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Resumen— Es fundamental comprender que la
esencia de una edificacion es asegurar el bienestar
humano a largo plazo, los retos de alcanzar
sociedades sustentables establecen buscar un
desarrollo que no afecte a la interaccion
individuo-ambiente, gestionando el buen uso y
preservacion de los recursos naturales, vy
explotando las tecnologias disponibles sin
limitaciones, promoviendo asi una productividad
y actividad sustentable para la generacion
presente y futura. Este estudio integr6 un analisis
exploratorio-descriptivo de los componentes que
conllevan a un desarrollo sustentable en el sector
de la construccién: técnico, socioeconémico y
medioambiental; y evalud la sustentabilidad en
una vivienda tipo de interés social, considerando
dos sistemas de evaluacion para edificaciones
sustentables adaptados a nuestro medio, con el
objeto de analizar el cumplimiento de estrategias
que promueven la préactica sustentable en
edificaciones y estas sirvan para correlacionar los
fundamentos del desarrollo sustentable. Los
resultados de la evaluacién de la vivienda tipo de
interés  social determinaron  valoraciones
aceptables en préacticas socioeconémicas y
técnicas, no asi en las medioambientales, motivo
por el cual no pudo ser categorizada como
vivienda sustentable bajo ninguno de los dos
sistemas de evaluacion.

Palabras claves— desarrollo sustentable,
edificaciones sustentables, estrategias
sustentables, sistemas de evaluacion sustentable.
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Abstract— It is fundamental to comprehend that
the essence of an edification is to ensure the long-
term human welfare, the challenges of achieving
sustainable societies establish to look fo

r a development that does not affect the human-
environment interaction, managing the proper
use and preservation of the natural resources, and
exploiting the available technologies without
limitation, promoting a sustainable productivity
and activity for our generation and the new to
come. This study integrated an analysis
exploratory-descriptive of the components that
lead to a sustainable development in the
construction sector: technical, socioeconomic and
environmental; and evaluated the sustainability
of a social interest housing, considering two
evaluating systems for sustainable edifications
adapted to our environment, with the objective of
analyzing the compliance of strategies that
promote the sustainable practices in buildings
and can also be used to correlate the fundaments
of the sustainable development. The results of the
evaluation of the social interest housing
determined acceptable valuations in
socioeconomics and technical practices and not in
the environmental, reason for which it could not
be categorized as sustainable housing under any
of the two evaluation systems.

Index Terms—  Sustainable  development,
Sustainable edifications, Sustainable strategies,
Sustainable evaluation systems.
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I. INTRODUCCION

P ARA lograr el desarrollo sustentable e integral

en una sociedad es indispensable la
implementacion de parametros y lineamientos
amigables con el entorno en el que esta se desarrolla
(Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2012).
Resulta imprescindible promover el desarrollo
sustentable desde el &ambito de la construccion, pues,
siendo el medio para conseguir habitats confortables
para la sociedad, en América Latina, el sector
constructivo consume parte importante de los
recursos de la poblacion. Asi como impacta el sector
de la construccidn con sus procesos, a través de estos
tiene el mayor potencial para mitigar las emisiones
en los paises desarrollados y en los que estan en vias
de serlo (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente [PNUMA], 2014).

La poca existencia de proyectos constructivos
sustentables en Ecuador es un reflejo de la falta de
utilizacion de pardmetros amigables con el medio
ambiente en el pais, puesto que, al afio 2017
solamente existian alrededor de 10 edificaciones
certificadas LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design), considerado un sistema de
certificacion para edificaciones sustentables.
(Concejo Ecuatoriano de Edificacion Sustentable
[CEES], 2017).

Para conseguir el desarrollo sustentable, el sector
de la construccion debe considerar de manera
integral tres componentes fundamentales: técnicos,
socioecondmicos y medioambientales, esto implica
reducir el impacto ambiental de las construcciones en
todas sus etapas a través de mejores practicas,
implementando medidas como eco-disefio, bio-
climatizacién, utilizacion de materiales de bajo
impacto  ambiental, eficiencia  energética,
optimizacion de recursos, bienestar social, entre
otras (Xia, Olanipekun, Chen, Xie, & Liu, 2018).

El proyecto Ecuador 2030, comprometido con
siete de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
(ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
establece como objetivo de influencia directa para el
desarrollo del pais a la Industria, innovacion y
estructura, el cual plantea construir infraestructuras

resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible, y fomentar la innovacion (Ecuador 2030,
2015).

Se plantea establecer como paradigma la
aplicacion de estrategias amigables con el medio
ambiente al sector de la construccion en Ecuador
como medio para el desarrollo sustentable, partiendo
de principios propuestos por el “Buen Vivir”,
considerado gestor de desarrollo para el bienestar de
la ciudadania ecuatoriana, en el que se establece la
preocupacion sobre la sustentabilidad en cuanto al
cuidado del medio ambiente y al ser humano en toda
su extension (Vanhulst, 2015).

La investigacion se fragmenta en cuatro apartados
que articulan el desarrollo sustentable para el sector
de la construccion en paises en vias de desarrollo: en
el primero se presenta el tema de sustentabilidad
técnica y su relacion con la Arquitectura e Ingenieria
sustentable; en el segundo se aborda la
sustentabilidad socioecondmica desde el Urbanismo
sustentable y el “Buen Vivir”; en el tercer apartado
se presenta una revision de los elementos que
integran la sustentabilidad medioambiental: Impacto
ambiental y Eficiencia energética; finalmente se
analizan las relaciones entre el desarrollo sustentable
y el sector de la construccion.

A. Sustentabilidad técnica: Arquitectura e
Ingenieria sustentable

Las construcciones en la actualidad, en su mayoria,
se conciben con procesos que no son amigables con
el medio ambiente, dejando a un lado la
preocupacion asertiva y la responsabilidad social
para generar edificaciones sustentables (Alvarado,
2017). Para poder lograr el desarrollo sustentable
desde el sector de la construccion se deben tomar en
cuenta todas las herramientas disponibles para llevar
a cabo el proceso de edificacion. Estas herramientas
deben reflejar la gestion de un profundo analisis en
cuanto a valoraciones técnicas durante las etapas de
planificacion, ejecucion y uso o explotacion de la
edificacion, promocionando un bienestar para las
personas con adecuadas condiciones de vivienda, es
asi que se establece el desarrollo de la Arquitectura e
Ingenieria Sustentable (Enshassi, Ghoul, & AlKilani,
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2018).

La Arquitectura sustentable plantea un sistema
integrativo de estrategias que permitan la
planificacion, el disefio y el uso de edificaciones con
ambiente agradable y menor impacto al entorno
(Rodriguez, Villadiego, Padilla, & Osorio, 2017). La
importancia de este tipo de Arquitectura influye en la
eficiencia energética de las edificaciones,
estableciendo diferentes pardmetros que inciden en
la construccion de una edificacion como: el disefio
arquitectdnico, la orientacion de la edificacion, la
forma del edificio, la ventilacion natural, el confort
térmico y la ganancia-proteccion solar, siendo estos
factores los que determinan el ahorro en consumo de
energia eléctrica y la reduccion de emisiones de
dioxido de carbono (Torres, 2014).

La Ingenieria sustentable se focaliza en el impacto
que causara una construccién desde la planificacion
y ejecucion hasta la entrega, uso y derribo final de la
misma, incluidos los recursos y servicios implicados
durante la etapa de explotacion y mantenimiento de
la edificacion. Es asi que, este tipo de ingenieria
determina criterios de construccion relacionados con
el menor impacto ambiental y con la eficiencia
energética, tanto en disefio como en procesos
constructivos.

El disponer de construcciones sustentables aporta
en gran magnitud al cuidado medioambiental y a su
vez a mejorar el estilo de vida de los ciudadanos, asi
como al no agotamiento de los recursos naturales,
satisfaciendo generaciones actuales sin involucrar
negativamente las futuras (Gutiérrez, Preciado, &
Robles, 2018).

B. Sustentabilidad socioeconémica: Urbanismo
sustentable y el “Buen Vivir”

El  urbanismo sustentable promueve un
aprovechamiento consciente del territorio para asi
tener una base de como se dejard el planeta a las
generaciones venideras. Es por esto que la
generacion actual tiene el deber de realizar una buena
administracion de los recursos que ofrece la
naturaleza para que las generaciones futuras puedan
tener una calidad de vida igual o bien con mejores

posibilidades y asi el avance de ciudades se lo realice
desde un punto de vista de involucramiento con el
ambiente en donde se habita (Zarta, 2018).

El concepto del “Buen Vivir” se ha establecido en
Ecuador como una oportunidad de distribucién
equitativa de riquezas, aportando de manera
igualitaria  beneficios para el crecimiento
humanistico, mirando siempre por el derecho
colectivo y la autodeterminacion de las ciudades, el
“Buen Vivir” presenta un discurso
transformacionista ~ constituido  por  cuatro
componentes basicos: la idea de armonia con la
naturaleza, la reivindicacién de los principios y
valores de los pueblos marginados, el estado garante
de la satisfaccion de las necesidades basicas, de
justicia social y de igualdad; y la democracia
(Vanhulst, 2015).

La Constitucion de la Republica del Ecuador
(2008) brinda su enfoque al desarrollo sustentable
desde los derechos del “Buen Vivir”, en el articulo
treinta y uno dentro de la seccidn sexta del capitulo
segundo manifiesta que:

Las personas tienen derecho al disfrute pleno
de la ciudad y de sus espacios publicos, bajo los
principios de sustentabilidad, justicia social,
respeto a las diferentes culturas urbanas y
equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio
del derecho a la ciudad se basa en la gestion
democratica de ésta, en la funcion social y
ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el
ejercicio pleno de la ciudadania (p. 28).

C. Sustentabilidad medioambiental: Impacto
ambiental y Eficiencia energeética

La capacidad de crecimiento urbanistico de una
poblacion va a depender de cdmo haga uso de los
recursos que disponen, sin necesidad de explotarlos
y eventualmente llevar a su agotamiento (Garcia,
Davis, Campos, & Leyva, 2015). Para conseguir el
desarrollo sustentable se van reconociendo los
valores intrinsecos de cada cultura existentes en cada
nacion del mundo y respondiendo necesidades de
caracter ecoldgico partiendo de la relacién armonica
del individuo con la naturaleza (Xia et al., 2018).



> REVISTA RIEMAT JULIO — DICIEMBRE 2021. VOLUMEN 6. NUMERO 2. ART. 7< 4

La sustentabilidad procura interrelacionar aspectos
de impacto medioambiental, es asi que su
preocupaciéon por el presente y futuro del mundo es
vital, haciendo concientizar a cada ser humano sobre
si sus interacciones con el entorno son efectivas 0 no
para el cuidado medioambiental (Avila, 2018).

La eficiencia energética estd intimamente
relacionada con lo medioambiental y social, debido
a que engloba temas de contenido nacional teniendo
un control entre demanda y cantidad, calidad precio
de la oferta energética y a su vez implicaciones
econdmicas (Rousseau, 2017). Se debe tomar en
cuenta la racionalidad, ésta encierra el manejo
apropiado de recursos disponibles sin agotarlos y la
conservacién de energia teniendo infraestructuras e
instalaciones que contribuyan al cuidado
medioambiental, tal aspecto esta relacionado con la
reduccion de emisiones de didxido de carbono al
ambiente (Gutiérrez et al., 2018).

D. Desarrollo sustentable y el sector de la
construccion

En cuanto a las estrategias para el sector de la
construccion que garanticen el desarrollo sustentable
se encuentran: la provisién de servicios, aqui se debe
realizar un analisis sobre los recursos que se tiene
con el fin de brindar mejorias a la calidad de vida de
las comunidades; la estandarizacion de criterios y
entrega de servicios a comunidades con el fin de
familiarizarlos con los nuevos asentamientos y todo
lo que acompafie al proceso de construccion;
seleccion de  materiales que  garanticen
disponibilidad, durabilidad y economia a su vez que
no sean invasivos ni afecten el estilo de vida de los
habitantes; seguridad de la obra; y condiciones
laborales, estas estrategias garantizan un
mantenimiento de recursos que ofrece el planetay a
su vez promueven el desarrollo urbanistico (Enshassi
et al., 2018).

Para lograr la expansion de edificaciones
sustentables ademas se propone la implementacion
de tecnologias disponibles, es asi que las ciudades
deben entrar en un proceso de transformacion para
iniciar con las mejoras que promuevan la
sustentabilidad. El uso de tecnologias no tiene que

ser un objetivo a largo plazo, puesto que las
necesidades medioambientales estan presentes ahora
y el desgaste de los recursos esta cada dia avanzando
con mas rapidez. Estos cambios no deben de ser algo
abstracto sino pertenecer a la realidad, cumplir con
los requerimientos que los diversos sectores en las
ciudades necesitan, esto garantizara cohesion social,
seguridad y sustentabilidad (Alvarado, 2017).

Para conseguir el desarrollo sustentable se sugiere
que se empodere a la sociedad a ser agentes de
cambios, que el gobierno tome cartas en el asunto
para se formen normativas que promuevan la
sostenibilidad y finalmente que los sujetos que lleven
a cargo las organizaciones constructoras consideren
implementar las tres dimensiones integradoras del
desarrollo  sustentable: técnicas, sociales y
ambientales (Xia et al., 2018).

Il. MATERIALES Y METODOS

El disefio metodoldgico de la investigacion
atravesé por dos etapas de desarrollo: en la primera
se empled un analisis exploratorio-descriptivo que
involucra una variedad de enfoques cualitativos de
los diferentes conceptos que conllevan el desarrollo
sustentable para paises en vias de desarrollo, estos
tienen como objeto reducir el impacto ambiental en
nuevas edificaciones; en la segunda, a partir de la
situacion actual de las edificaciones ecuatorianas con
certificaciones sustentables, se analiz6 una vivienda
tipo de interés social de una planta en la ciudad de
Guayaquil, considerando dos sistemas de evaluacion
para edificaciones sustentables adaptados a nuestro
medio: a) Método de Evaluacion Sustentable de la
Vivienda, y b) Sistema de Evaluacion Ambiental
“SEA”, con el objeto de analizar el cumplimiento de
estrategias que promueven la practica sustentable en
edificaciones.

El Método de Evaluacion Sustentable de la
Vivienda es un instrumento para la certificacion de
viviendas sustentables, desarrollado dentro del
proyecto de investigacién “Certificacion de Edificio
Sustentable y Seguro” de la Universidad de Cuenca,
esta metodologia de caracter deductivo, para la
evaluacion de edificaciones en la etapa de disefio,
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posee una estructura jerarquica de cuatro niveles: i)
objetivo de evaluacién, i) categorias, iii)
requerimientos y criterios de evaluacion.

Las categorias, especificaciones del objetivo de
evaluacion estructuradas en tematicas, son: a)
urbano, b) agua, c) energia, d) materiales, e)
ambiente interior, f) accesibilidad, g) seguridad
estructural, h) gestion de mantenimiento (para
vivienda multifamiliar) y economia (para vivienda
unifamiliar), estas a su vez contienen requerimientos,
y estos se componen de criterios de evaluacion
(Quesada, Calle, Guillén, Ortiz, & Lema, 2018).

Mientras que el Sistema de Evaluacién Ambiental
“SEA”, es una iniciativa privada emitida por la
Mutualista Pichincha en el afio 2012 para la
construccion de viviendas en Ecuador, en la que se
recogen buenas préacticas de disefio y construccion
sustentable, evaluando las viviendas con los
siguientes nueve parametros: a) suelo y ecologia, b)
transporte y conectividad, c) salud y bienestar, d)
agua, e) energia, f) materiales y recursos, @)
desechos, h) polucion; y administracion y procesos
de la obra (Mutualista Pichincha, 2020).

I11. RESULTADOS

A. Calificacién Método de Evaluacién Sustentable

El Método de Evaluacion Sustentable valora los
niveles de desempefio y cumplimiento de los
criterios de evaluacion otorgando una puntuacion
como se detalla a continuacién:

e Practicas Estandar: Vivienda con desempefio
minimo, cumple con el marco normativo
nacional (1 punto).

e Practicas Mejores: Vivienda con desempefio
intermedio, satisface y supera el marco
normativo nacional (3 puntos).

e Practicas  Superiores:  Vivienda con
desempefio superior en relacion a practicas
comunes, establecido para ser alcanzado por
tecnologias y practicas existentes a nivel
nacional (5 puntos).

La puntuacion obtenida para cada criterio de

evaluacion es multiplicada por un factor de
ponderacion establecido por criterio, obteniendo asi
una valoracion ponderada, la sumatoria de estas
valoraciones ponderadas, por requerimiento, es
multiplicada por el peso (en porcentaje) asignado a
este. La calificacion final es obtenida en un valor
anico por la suma directa de los resultados que aporta
cada requerimiento a la categoria respectiva.

Esta calificacion representa el desempefio integral
de la edificacion, la categorizacion con la que el
método certifica a los proyectos es la siguiente:

e Proyectos Estandar: 800 a 2.197 puntos
e Proyectos Mejores: 2.198 a 2.989 puntos
e Proyectos Superiores: 2.990 puntos 0 mas

La evaluacién realizada a la vivienda tipo de
interés social de una planta en la ciudad de
Guayaquil, obtuvo una calificacién final de 678,40
puntos; alcanzando el 84,80% de parametros de la
minima calificacion (800 puntos) para ser
considerado un Proyecto Estandar. Considerando las
ocho categorias para evaluar viviendas unifamiliares
se obtuvo que: a) urbano, e) ambiente Interior, f)
accesibilidad, g) seguridad Estructural e i) economia
poseen calificaciones sobre 90 puntos, denotando
buenas practicas sustentables de carécter técnico y
socioeconémico; mientras que: b) agua, ¢) energia y
d) materiales obtuvieron calificaciones bajo 80
puntos, indicando que la edificacion no fue
concebida para un buen aprovechamiento vy
utilizacion de recursos, ademas de una gestion
inadecuada de desechos y residuos de materiales,
denotando falencias de caracter medioambiental (ver
Fig. 1).
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Figura 1. Calificacion Metodo de
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Sustentable: Proyecto Estandar vs. Vivienda Tipo
Fuente: Elaboracion propia a partir de Método de
Evaluacion Sustentable (2020)

B. Calificacién Sistema de Evaluacién Ambiental

El Sistema de Evaluaciéon Ambiental “SEA”
otorga puntos a cada uno de los nueve pardmetros
instituidos, los cuales a su vez se encuentran
conformados por subgrupos, estos tienen una
valoracion maxima establecida, asi el sistema asigna
inicialmente una valoracién simulada, luego una
valoracion real, para finalmente otorgar una
valoracion verificada, siendo el maximo puntaje
acumulado 100. EI SEA es una adaptacion a nuestro
medio del sistema LEED, es asi que se categorizan
las construcciones con los mismos rangos de este
altimo, en la siguiente escala:

e Certificado: 40 a 49 puntos

e Certificado Plata: 50 a 59 puntos

e Certificado Oro: 60 a 79 puntos

e Certificado Platino: 80 a 100 puntos

La evaluacién realizada a la vivienda tipo de
interés social de una planta en la ciudad de
Guayaquil, consiguié una calificacion final de 33,10
puntos; alcanzando el 82,75% de parametros de la
minima calificacion (40 puntos) para ser considerado
un Proyecto Certificado. Considerando las nueve
categorias para evaluacion de viviendas se obtuvo
que: a) suelo y ecologia, b) transporte y conectividad,
c) salud y bienestar, f) materiales y recursos, h)
polucion, e i) Administracion y Procesos de la obra
consiguieron calificaciones iguales o mayores a 90%
de la calificacion minima para Proyecto Certificado,
expresando buena aplicacion de parametros
sustentables de caracter técnico y socioeconémico;
mientras que: d) agua, e) energia, y g) desechos
alcanzaron calificaciones bajo 70% de las
valoraciones minimas establecidas, indicando una
inadecuada gestion medioambiental (ver Fig. 2).

Figura 2. Calificacion Sistema de Evaluacion
Ambiental: Proyecto Certificado vs. Vivienda Tipo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Sistema de
Evaluacién Ambiental (2020)
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IVV. CONCLUSIONES

Las calificaciones finales de evaluacion de la
vivienda, obtenidas con el Método de Evaluacion
Sustentable y el Sistema de Evaluacién Ambiental,
mostraron valores similares con diferencia de 2,05%
entre si, lo que indica valida la aplicacion de
cualquiera de los dos métodos para la evaluacién de
sustentabilidad en viviendas de nuestra region; el
Método de Evaluacion Sustentable realiza un analisis
exhaustivo puesto que evalla mayor cantidad de
componentes, asi también las ponderaciones y pesos
establecidos contribuyen a definir el grado de
importancia que tiene cada criterio y requerimiento
de evaluacion respectivamente; mientras que el
Sistema de Evaluacién Ambiental emplea un analisis
practico y de interpretacion general, siendo una
herramienta didactica para involucrar a la sociedad
en el conocimiento de la sustentabilidad desde el
sector de la construccion.

Los dos sistemas de evaluacion implementados no
clasificaron a la vivienda del objeto de estudio, ni
siquiera dentro de la categorizacion mas basica que
estas establecen; a pesar de conseguir valoraciones
aceptables en practicas socioecondmicas y técnicas,
se conocid que estas Ultimas pudieron ser
gestionadas de una mejor manera y asi conseguir
valoraciones mayores en los pardmetros que
engloban estas componentes, en ambos escenarios
las practicas medioambientales fueron las que
mostraron mayores debilidades en la edificacion de
la vivienda, lo que debe despertar un mayor interés
en todos los agentes involucrados en el sector
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constructivo del pais, puesto que, es el componente
que determina el buen uso y preservacion de recursos
naturales disponibles.

Para fomentar el desarrollo sustentable en
Ecuador, es indispensable asegurar un mejor
desempefio en las construcciones desde su
concepcion, para lo cual, se debe realizar un analisis
que integre todas las estrategias que conlleven a
modelos sustentables, esto es posible gracias a los
métodos de evaluacion sustentable de edificaciones.

Esta investigacion establece una guia para el
desarrollo de posteriores estudios en el Ecuador en
torno a la sustentabilidad en la construccién, sin
descuidar las caracteristicas particulares de cada
region.
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