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Presentacion
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Una coleccion de fotografias de la maqueta

y la Presentacién para la Defensa Publica, todo en formato PDF.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Titulacion se vincula con la linea de investigacion de la carrera de
arquitectura: "Ciudad y territorio, cultura, medio ambiente, sustentabilidad, calidad de vida,
paisaje, vulnerabilidad” (PUCE, n.d.). El proyecto se sitla en una zona rural de la parroquia de
Cotal6 (Tungurahua-Ecuador) y busca encontrar un balance entre la conservacion y el desarrollo.
Es por esto que estudia a la ciudad, el medio ambiente, sustentabilidad, calidad de vida y paisaje.
Todo esto sin dejar de lado la cultura propia de los habitantes actuales. La mayor parte de la
comunidad se encuentra ubicada en zonas de alto riesgo debido a la constante amenaza por el
volcan Tungurahua, activo desde 1999. Esto conlleva un estudio de planes de mitigacion de riesgos

para comunidades vulnerables.

El trabajo inicia con el Taller 9 BioArquitectura, en el cual se desarrolla el anlisis general de
conceptos de biologia vinculados con arquitectura, los cuales guiaran el planteamiento de una
propuesta general para la parroquia de Cotald, lugar escogido del Concurso Internacional
Universitario de Anteproyectos Habitat I1l1. Los lineamientos propuestos por el concurso y la
metodologia del taller BioArquitectura pretenden guiar la solucién de la propuesta arquitectdnica.
La propuesta de este documento del trabajo final de carrera consta de cuatro capitulos que permiten
apreciar el proceso del desarrollo para llegar al planteamiento del proyecto arquitecténico.

En el primer capitulo se estudiaran conceptos basicos para entender la BioArquitectura, como por
ejemplo la sostenibilidad, metabolismo, homedstasis, resiliencia, autosuficiencia, etc. En este
capitulo también se hace un estudio exhaustivo del lugar a estudiar: la Parroguia de Cotald.

Para el segundo capitulo se desarrollaran las definiciones del sitio y los lineamientos que serviran
de guia para la propuesta arquitectonica y la resolucion de la temética: 1. EI Planteamiento Urbano
de autosuficienciay resiliencia para Cotald, con respecto al uso y generacion de energia; captacion,
distribucion y tratamiento del agua; conservacion de biodiversidad; urbanismo éptimo; manejo de
residuos; y sistemas constructivos éptimos; 2. El plan masa “Preservando el ADN de Cotalo”; 3.
Eleccion del tema para la propuesta arquitectonica: “Centro de Investigacion de la Reserva

Ecologica del volcan Tungurahua”.
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En un tercer capitulo se realizard el trabajo de revision y analisis de bibliografia sobre referentes
afines al tema seleccionado para la propuesta arquitectonica, bajo dos criterios de seleccion, los
cuales son: estrategias arquitectonicas y programa arquitectonico béasico para un Centro de
Investigacion. Con la informacion obtenida de los referentes y tematica pertinente al caso, como
por ejemplo la conservacion de especies endémicas y de queé esta conformado un bosque natural,
se procedera a explicar las estrategias urbano-arquitectdnicas del proyecto.

Dentro del cuarto capitulo se desarrollara el programa arquitectonico del proyecto, toda su
planimetria arquitectdnica y estructural, como también los renders, fotomontajes y soluciones o

propuestas de sustentabilidad y paisajismo.

ANTECEDENTES

El Trabajo de Titulacion se rige por las bases del Concurso Internacional Habitat I11. EI caso de
estudio es: “Arquitectura y urbanismo para asentamientos en zonas de riesgo por erupciones

volcénicas en proximidades del volcan Tungurahua, Ecuador” (CAE, 2016).

El taller de BioArquitectura, dirigido por el Arg. David Jacome, trata conceptos que entrelazan la
biologia con la arquitectura, como, por ejemplo, el metabolismo, que quiere decir cambio o
transformacion. Es decir, la necesidad de un cambio e intercambio continuo de sustancias y
transformacion de la energia para el mantenimiento de la vida. Otro concepto importante es la
homedstasis, que es una propiedad de los organismos vivos, que consiste en la capacidad de

mantener una condicion interna estable, para compensar los cambios en su entorno inmediato.

Los conceptos mencionados plantean estrategias reales de los organismos vivos, las cuales pueden
ser aplicadas en la planificacion urbana y arquitecténica en Cotal6 (Tungurahua-Ecuador), ya que
debido a su ubicacion dentro de una zona de alto riesgo natural por el volcan Tungurahua, debe
tener la capacidad de recuperarse y sobreponerse a los dafios causados por el volcan.

La comunidad de esta parroquia tiene como principal base de actividad econémica la produccion

agricola, la cual se ha visto afectada por la constante caida de ceniza volcanica. Esto no sucede
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con el creciente sector avicola que existe en la zona, ya que las grandes infraestructuras metalicas
usadas, protegen a los animales. Este crecimiento del sector avicola ha puesto en riesgo la
conservacion de la biodiversidad en Cotald, ya que la expansion de espacios cerrados para las
gallinas acaba con las zonas naturales existentes en la parroquia. EI manejo del sector avicola en
Cotal6 no es adecuado para el cuidado del medio ambiente, ya que las aguas residuales de las
avicolas son dirigidas a los rios mas cercanos sin antes tratarlas o purificarlas. Después de
conversar con los habitantes de Cotald, se puede evidenciar los problemas generados por las
avicolas, no sélo para el medio ambiente, sino también para los mismos habitantes. Los residuos
generados por las avicolas (gallinaza) son arrojados en los terrenos colindantes, esto hace que la
proliferacion de mosquito y malos olores se convierta en un grave problema para la salud social y

ambiental.

La cercania que tiene la parroquia de Cotalé con dos grandes Zonas de Conservacion (Parque
Nacional Llanganates y Parque Nacional Sangay), es uno de los puntos mas importantes para este
trabajo de titulacion, ya que un buen manejo de este sector significa un gran aporte para la
conservacion de la biodiversidad en el sector. Es importante mencionar que un porcentaje de la
parroquia de Cotald ya forma parte del Parque Nacional Sangay (P.N. Sangay). Esto confirma la

importancia Cotalé como zona de recuperacion y conservacion ecologica.

JUSTIFICACION

Debido a la proximidad de dos grandes Parques Nacionales con la parroquia de Cotalo, existe la
necesidad y la oportunidad de sumarse al territorio del PNS (Parque Nacional Sangay), ya que un
porcentaje importante del volcan Tungurahua ya forma parte de él. Cotalé se ubica al pie del
volcan, abarca zonas naturales y remanentes de biodiversidad endémica dentro de su trama urbana.
Su importancia dentro el territorio determinaria que forme parte de la zona de conservacion del
PNS.

La necesidad de un buen manejo de la produccion agricola y avicola se refleja en la creciente

pérdida de biodiversidad en Cotalo. Las tierras naturales, que no han sido manipuladas por el ser

humano aun, cada dia disminuyen mas en tamafio y nimero, esto crea campos abiertos sin
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vegetacion, interrumpiendo la conectividad entre las especies animales y vegetales existentes. Este
conflicto no solo crea la necesidad de buscar soluciones para la conservacion de la biodiversidad,
sino tambien, el trabajar con los habitantes de Cotal6 para crear conciencia sobre el valor de la

naturaleza, especialmente sobre las ventajas que tiene para el ser humano.

La falta de conocimiento de los habitantes sobre la necesidad de cuidar y preservar las zonas
naturales que existen en el lugar, se debe, en cierto modo, a los bajos niveles de educacion que
existe en la parroquia. Segun el actual PDOT de Cotald, el grado mas alto de educacion de la
comunidad es bésica (Cotald, 2015). Entrevistas y encuestas realizadas en la parroquia demuestran
que la educacién impartida en los colegios y escuelas se rigen al formato establecido por
ministerios de educacion que no contemplan las necesidades y realidades de cada lugar. Tomando
en cuenta que los ingresos de los habitantes de Cotal6 se obtienen en su mayoria por la agricultura,
avicultura y ganaderia (Cotald, 2015). La educacién que reciben los jovenes y nifios de la parroquia
utiliza métodos tradicionales de educacion que, segun datos levantados en el sitio, alientan a los
jovenes a abandonar sus estudios para, de esta manera, aprender y continuar con el oficio de sus

padres.

OBJETIVOS
OBJETIVO PRINICIPAL URBANO

Disefiar espacios fisicos para el intercambio de conocimiento en la parroquia de Cotalé para una
comunidad autosuficiente y resiliente ante amenazas naturales, para la tecnificacion del sector
agricola, avicola, pecuario y de conservacion de la biodiversidad, mediante Centros Técnicos

especializados en cada tema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS URBANOS

e Desarrollar un plan urbano que minimice la vulnerabilidad ante peligros naturales que se
presentan en la zona por la presencia muy cercana del volcan Tungurahua, determinando

las zonas con diferentes prioridades en la trama urbana para su proteccion y recuperacion
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después de un siniestro natural; tomando como punto de partida el estudio de la zona, la
cosmovision de los habitantes de Cotal6 y referentes de planes en otros paises o ciudades
del Ecuador.

e Disefar un plan urbano de autoabastecimiento para los servicios basicos (agua, energia,
manejo de residuos) en la parroquia de Cotald, implementando sistemas alternativos de

produccion, distribucion y consumo de estos servicios.

OBJETIVO PRINICIPAL ARQUITECTONICO

Disefiar un espacio en el que se promueva la investigacion y educacion sobre temas de
conservaciéon ambiental, ecologia urbana y trabajo comunitario para fortalecer la importancia de

Cotalé como zona de conservacion que formara parte del Parque Nacional Sangay.

OBJETIVOS ESPECIFICOS ARQUITECTONICOS

e Diseflar laboratorios que cumplan con las normas constructivas, para el proceso de
muestras y que cubran la demanda de las zonas de conservacion.

e Implantar un espacio de reunién donde se den a lugar debates y encuentros que promuevan
un equilibrio entre lo tradicional y las nuevas tecnologias de investigacion y desarrollo
sobre la conservacion de biodiversidad.

e Modelar espacios de estadia para los investigadores con estancias prolongadas, los cuales
interactuaran en espacios de cocina y alimentacion.

e Disefiar sitios de exposiciones temporales que expongan procesos de integracion de la
agricultura con la conservacion de biodiversidad del lugar.

e Implantar una biblioteca local sobre conservacién y agricultura que sea el catalizador y
recopilador de la investigacion y produccion de conocimiento del centro de investigacion.

e Disefar espacios para capacitacion de la comunidad que cumplan con la demanda de la
poblacion.

13
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METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el taller BioArquitectura del Arg. David Jacome toma como primer
paso la revision bibliogréfica sobre conceptos que buscan enriquecer el Iéxico y conocimientos
sobre sostenibilidad. A continuacion, se seleccion6 el tema a ser tratado en el Concurso
Internacional Universitario de Anteproyectos Urbano-arquitectonicos Habitat I11, con lo cual se
realiz6 la revision bibliografica sobre aspectos fundamentales para la planificacion de un sistema
autosuficiente de abastecimiento de los servicios bésicos para la zona de Cotal6 (agua, energia,
manejo de residuos), por su ubicacién en zonas de alto riesgo por amenazas naturales. A partir de
esto se reviso el PDOT (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) actual de la parroquia y
mediante tres visitas de campo, en las cuales se trabajé con entrevistas y encuestas para los
pobladores, se levanto un registro de datos e informacion relevante al caso de estudio. Parte de la
visita a campo fue el levantamiento de informacion métrica, social y de sensaciones, como también

mapeos, fotografias y graficos a mano alzada.

Se obtuvo un diagndstico o la definicion de la problemética principal a ser estudiada de manera
grupal entre todos los estudiantes del taller. Se determin6 un nuevo PDOT que considere conceptos
de autosuficiencia y resiliencia. Dentro de este plan masa se plante6 infraestructura necesaria para

el desarrollo de la parroquia.

El siguiente paso fue la seleccion de la problematica a ser tratada de manera individual y para esto
se reviso referentes afines al tema. Se hizo un analisis del terreno, su contexto y entorno inmediato.
Con la informacion obtenida se tomé una postura, con la cual se formularon objetivos y estrategias

que regiran el disefio y planteamiento del proyecto arquitecténico.

De esta manera se pudo llegar a la propuesta de un anteproyecto, el cual sera revisado y depurado

para llegar a un proyecto arquitectonico final.
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CAPITULO 1: ANALISIS DE CONCEPTOS Y PROBLEMATICA DEL LUGAR

Para generar el proyecto urbano-arquitecténico, primero se determiné el tema o lineamientos por
los cuales se regirdn las propuestas. Para esto se escogi6 el tema 2 del Concurso Internacional
Universitario de Anteproyectos Habitat 3: “Arquitectura y urbanismo para asentamientos en zonas
de riesgo por erupciones volcanicas en proximidades del volcan Tungurahua, Ecuador.” El
concurso busca trabajar con los retos del habitat popular en el sur global contemporaneo,
desarrollando comunidades resilientes. Los elementos principales del sistema de una zona
urbanizada que deben ser resilientes incluyen: funcionamiento de infraestructura; accesibilidad y
capacidad de cobertura de servicios (agua, electricidad, gas, comunicacion, tratamiento de aguas
servidas y manejo de residuos); relacion entre rutas de transporte privado y publico; salud;
seguridad; planes de emergencia; conexiones entre zonas de trabajo y viviendas; uso de
instalaciones publicas o gubernamentales; disponibilidad y suministro de alimentos y agua; y por

supuesto integridad estructural (Geis, 2000).

1.1 BioArquitectura

El taller 9 de la carrera de Arquitectura de la PUCE, dirigido por el Arg. David Jacome, se basa
principalmente, en tres conceptos propuestos: metabolismo, homedstasis y maximizaciéon de
recursos. Como primer concepto se define al metabolismo como el conjunto de los procesos
quimicos de una célula para cumplir sus funciones vitales, procesos que dependen de la
transformacion que sufren ciertas sustancias organicas, como los carbohidratos, proteinas, grasas,
etc., que son capaces de suministrar materia y energia. De esta manera, el mantenimiento de la
vida requiere de un cambio e intercambio continuo de sustancias y una constante transformacion

de la energia.

El segundo concepto es la homeostasis, esta es una propiedad propia de los organismos vivos, la
cual consiste en la capacidad de mantener una condicion interna estable, a través de estrategias
que permiten regular el intercambio de materia y energia con el exterior, de esta manera se

compensan los cambios en su entorno inmediato.
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Para lograr una propuesta 6ptima y flexible que se adapte al entorno y problematica de Cotalo se
usara el método de maximizacion de recursos, el cual consiste en plantear un conjunto de temas y
proponer la solucion optima para cada uno, después conjugarlos para que formen un sistema
optimo conjunto. EI conjunto de temas que se eligid es: energia, agua, biodiversidad, urbanismo,
tratamiento de residuos y sistemas constructivos. Dentro de cada uno de estos temas deben estar
considerados los siguientes conceptos: la problematica que conlleva estar ubicado cerca del volcan

Tungurahua, un plan de mitigacion de riesgos y la cosmovision andina.

Finalmente, este sistema éptimo conjunto se territorializa en la parroquia de Cotal0, para que se
adapte al entorno ya existente. Parte de la adaptacion de esta propuesta en la parroquia de Cotal6
es la participacion comunitaria ya que de esta manera se lograra una verdadera apropiacion del

espacio (Garcia Ramirez, 2012).

1.2 Definicion del lugar y sitio de estudio

El lugar elegido del Concurso Habitat Il es la Parroquia de Cotalo, la cual forma parte de las
parroquias rurales del canton Pelileo, provincia de Tungurahua, se ubica al sur del canton, cuenta
con una superficie de 43,9 km2 y de acuerdo a la divisidn politica se distribuye en nueve
comunidades: Pillate, San Juan, Laurelpamba, Mucubi, San José las Queseras, Panguili, Chacauco,
Cusua y el Centro Parroquial (GAD, 2015).
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Imagen 1: Ubicacion de la parroquia Imagen 2: Ubicacion del lote a intervenir

Fuente: Tapia, 2017

1.3 Analisis del lugar

1.3.1 Relieve

La parroquia Cotald se ubica en la sierra del Ecuador, abarca relieves montafiosos variados que
estan determinados por sus pendientes y caracteristicas geoldgicas (GAD, 2015). Dentro de los
relieves mas importantes se encuentran zonas planas que estan directamente relacionadas con
terrazas que son producto de la actividad fluvial del rio Chambo con pendientes del 0 al 5%;
vertientes moderadamente inclinadas que corresponden al volcdn Tungurahua con pendientes entre
(25-50%), en las cuales, las quebradas se encuentran cubiertas de lahares y flujos piroclasticos; y
relieves montafiosos altos y muy altos con pendientes muy pronunciadas (>70%), que corresponde
a la zona alta del Bosque Protector del Mul Mul y la zona mas alta que corresponde al volcan
Tungurahua (GAD, 2015).
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1.3.2 Uso del suelo

En Cotal6 se puede encontrar diferentes coberturas de suelo, estas proporcionan la informacion
necesaria para conocer el porcentaje de deforestacion presente en la zona, asi como verificar las
zonas sobreexplotadas y determinar las zonas de conservacion. La cobertura del suelo en la
parroquia esta caracterizada por monocultivos, mixtos, bosque natural, bosque plantado, cultivos
de ciclo corto, paramo, pasto plantado, pasto natural, vegetacion arbustiva, vegetacion natural y
cuerpos de agua (GAD, 2015). El principal uso de suelo de la parroguia esta relacionada con los
pastos plantados y naturales, los cuales ocupan el 31,17% de todo el territorio, los mismos son
destinados para la ganaderia (GAD, 2015). La actividad forestal, con la formacion de bosques
plantados, cubre el 18,1%. A la vegetacion natural y arbustiva le corresponde el 17,6%, estas se
localizan en las faldas del volcan Tungurahua y el cerro de Mul Mul. La cobertura de bosque
natural representa el 5,5 % de la parroquia. Las actividades agricolas estdn concentradas en un 9,6
% del territorio de la parroquia (GAD, 2015).

1.3.3 Clima

Cotal6 presenta una diversidad de pisos climaticos caracteristicos de la region interandina, dentro
de los cuales se destacan tres (GAD, 2015): Tropical Megatérmico Humedo caracterizado por
precipitaciones superiores a 2.000 mm, con una humedad relativa del 90%, la temperatura oscila
entre 15y 24°C y ocupa 817,31 ha de toda la parroquia. El piso Ecuatorial Mesotérmico Semi-
Hamedo representa al clima méas frecuente en la region, sus precipitaciones varian entre 500 y
2.000 mm, con una temperatura que fluctta entre 10 y 20°C, la humedad relativa varia entre 65y
85% vy representa el 46% de la superficie de la parroquia, es decir 2.033,52 ha (GAD, 2015).
Finalmente, el piso climéatico Ecuatorial de Alta Montafia se encuentra sobre los 3000 metros de
altura, su temperatura oscila entre los 20 y 8°C, depende de la altura en la que se encuentre, sin
embargo también puede llegar a ser inferior a 0°C (GAD, 2015). Su humedad es casi siempre
mayor al 80% con una pluviometria anual entre 1.000 y 2.000 mmy constituye el 35% del territorio
de la parroquia, que equivale a 1544,12 ha. Se puede generalizar que la precipitacion en Cotalo se
encuentra entre los rangos de 800 a 1500 mm y sus temperaturas flucttan entre los -8 ° C y los 18
° C (GAD, 2015).
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1.3.4 Agua

El agua de riego para la parroquia proviene del sistema Mocha-Quero-Pelileo y de 3 canales: el
Panguili (en dos secciones) y el Mirador (POT, 2012). Segun levantamientos de datos del INEC,
existen 887 viviendas, de las cuales 563 reciben agua. De estas, 389 lo hacen de la red publica, 4
desde pozo, 162 directo del rio o canal y 8 del agua de lluvia (INEC, 2010). El 84.1% de los
hogares no tratan el agua antes de beberla, y el 35.5% no tiene conexion al alcantarillado (POT,
2015). En Cotal6 se conformado la Junta de Agua para el control del buen uso y preservacion del
agua en la zona. La Junta también se encarga de la recoleccion, tratamiento y distribucién del agua
hacia las 9 comunidades que conforman Cotalé (POT, 2012).

El sistema hidrico de Cotal6 se ve afectado por residuos del sector avicola, por las aguas servidas
de los diferentes poblados de Cotalé y en varias ocasiones por los depositos de basura. Sin
embargo, los pobladores, en su gran mayoria poseen pequefios reservorios que sirven para

almacenar el agua de riego.

1.3.5 Ecosistemas fragiles y manejo ambiental en la zona

En Cotalo existe una gran variedad de biodiversidad, debido a la existencia de diferentes
ecosistemas fragiles, en los cuales se puede identificar tres zonas de: Bosque Himedo Montano
Bajo, el cual se encuentra en las estribaciones de la Cordillera, posee condiciones climaticas
favorables, para la vida humana y animal. Se encuentra sobre 2.500 m.s.n.m. y posee un promedio
anual pluviométrico entre 1.000 y 2.000 mm con temperaturas entre 12 y 18°C; representa el 40%
de la superficie parroquial que equivale a 1.777 ha, dentro de la cual se encuentran especies como:
Buganvilla, orquideas, gladiolo, rosal; y especies faunisticas como: raposa, chucuri, perdiz, guarro,
tortola y torcaza. Es importante mencionar que le porcentaje de fauna y flora endémica es muy
limitado, es por esto que la prioridad de conservacion en la parroquia es alta.

Otra zona de vida caracteristica de la parroquia es el Bosque Seco Montano Bajo, ubicado a una
altura que oscila entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m., presenta variaciones climaticas de acuerdo a los
pisos altitudinales y una precipitacion media anual que se sitda entre 500 a 1.000 mm, en la

parroquia tiene una prioridad de conservacion baja y ocupa el 14% del territorio, es decir, 639,06
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ha. En cuanto a especies animales se puede encontrar a la raposa, chucuri, perdiz, guarro, tértola,
torcaza y especies floristicas como la buganvilla, orquideas, gladiolo y el rosal.

Por altimo, el Bosque Muy Humedo Montano se caracteriza por una alta incidencia de neblina y
altos niveles de humedad, posee un rango pluviométrico anual entre 2.000 y 4.000 mm, con
temperaturas entre 12 y 18°C. Normalmente se ubica a una altura de 1.800 a 2.800 m.s.n.m. Las
especies vegetales que se pueden observar son: Buganvilla, orquideas, gladiolo, rosal. En cuanto
a la fauna se puede encontrar: Raposa, zorro, chivo de monte, lobo, chucuri conejo de monte,
perdiz, pava de monte, guarro, gavilan, torcaza, buho. Esta zona representa 848,21ha, que
equivalen al 19% del territorio parroquial y su nivel de conservacion es alto.

Por otro lado, existen zonas del territorio con caracteristicas de conservacion y proteccion
reconocidas en la declaratoria interna del GAD San Pedro de Pelileo, como es el Parque Nacional
Sangay con una extension de 188,03 hectareas sobre el territorio parroquial y la reserva ecolégica
con una extension de 269.53 hectéareas.

Estas areas naturales se ven amenazados por procesos de deforestacion, introduccién de especies
no endémicas e incendios. La biodiversidad en la parroquia provee diferentes servicios
ambientales, entre los mas importantes estan los recursos genéticos, la produccion de medicinas,
alimento, y ademas ayudan a procesos de regulacion del clima, generacion de humedad, provision

de agua y actividades turisticas por sus atractivos paisajisticos.

1.3.6 Demografia

La parroquia Rural de Cotalo, de acuerdo datos recopilados por parte del equipo de trabajo del
GAD (Gobierno Autonomo Descentralizado) y ratificando datos de la proyeccion del INEC, se
cuenta para el afio 2015, con una poblacion de 2 056 habitantes, de los cuales 1048, es decir, el
50,97 % son hombres y 1 008 habitantes, dsea el 49,03 %, son mujeres.

El siguiente cuadro muestra el crecimiento poblacional de la parroquia desde el ultimo censo
realizado por el INEC en el afio 2 010 con 1 852 habitantes. Al realizar proyecciones para el 2015
se cuenta con 2 056 habitantes y al proyectar datos para el afio 2020 se contaria con 2 188

habitantes en Cotalo.
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Imagen 3: Crecimiento poblacional
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Fuente: INEC, Censo Poblacién y Vivienda, 2010

CAPITULO 2: DEFINICIONES DEL SITIO Y PROPUESTA URBANA

2.1 Accesibilidad

La accesibilidad vial en la parroquia es deficiente en cuanto a conectividad entre las diferentes
comunidades, causando problemas de movilidad. La red vial tiene 102 Km de via, entre las que el
7,39% esta recubierto por asfalto y el 90,04 % de revestimiento suelto (este ultimo requiere
mantenimiento constante) (DIGIPREDIOS S.A; 2015). Entre las amenazas naturales por las que
el sistema vial se ve afectado se puede mencionar la constante caida de ceniza volcéanica y flujos
piroclasticos al momento de erupcion del volcan Tungurahua. Las vias méas afectadas son las
ubicadas en comunidades como Cusua y Chacauco. Por otro lado, la topografia variante a lo largo
de la parroquia y el mal manejo del recubrimiento de laderas pone al sistema vial en susceptibilidad
a derrumbes, interrumpiendo la comunicacién y transporte de los habitantes dentro y fuera de
Cotald. (DIGIPREDIOS S.A; 2015)

La reconstruccion del puente sobre el Rio Chambo dentro de la ruta que conecta a

La SNGR (Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos) ha declarado a las comunidades de Cusua

y Chacauco como zonas de alto riesgo por amenazas naturales, por lo tanto, la poblacion local se
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encuentra aislada de cualquier planificacion para destinar recursos de inversion en proyectos de
desarrollo local (COTALO.GOB; 2015).

2.2 Espiritualidad

Las comunidades de la parroquia de Cotal6 comparten su pensamiento espiritual y costumbres
basadas en la cosmovision andina, la cual sigue los principios del Sumak Kawsay, este sefiala que
el respeto de los derechos humanos y de la naturaleza genera una relacion de simbiosis, de la cual
los humanos se nutren de la naturaleza del mismo modo que la naturaleza se nutre gracias al ser
humano, logrando una convivencia en armonia entre los dos (Acosta, 2012). La importancia de
esta convivencia en armonia se debe ver reflejada en la planificacion urbana para la parroquia.

La cosmovision de la comunidad se basa en la siguiente idea: "Solamente ganas si es que tus
vecinos ganan” (Acosta, 2012). Es por esto que cada estrategia seleccionada para la propuesta del
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial buscara unir y relacionar a la comunidad a
diferentes escalas, ya sea a nivel parroquial o a nivel zonal.

El volcan Tungurahua forma parte de la cosmovision andina de los pobladores de Cotald, es por
esto que este es un simbolo importante de la madre tierra y parte del lugar donde esta poblacién

nacio y crecio.

2.3 Emigracion

A pesar de la importancia que tiene el volcan Tungurahua para la poblacién de Cotald, este ha
dado paso a un proceso de emigracion por parte de los pobladores, a raiz de las consecuencias de
pérdidas de productos agricolas y animales por la constante caida de ceniza y el constante peligro
de erupcion de este gran volcan desde el amo 2006, afio en el que se dio origen su Ultima erupcion
a gran escala. Este fendmeno ha causado principalmente la migracién de los habitantes mas
jévenes, es por esto que se puede observar la existencia mayoritaria de habitantes adultos mayores,
los cuales se han resistido a abandonar sus propiedades en los ultimos planes de evacuacion y
reubicacion por parte del gobierno nacional y el MIDUVI (Ministerios de Desarrollo Urbano y
Vivienda) (COTALO.GOB; 2015).
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El hecho de que los pobladores no estén dispuestos a abandonar el lugar donde nacieron y crecieron
proporciona datos importantes sobre la decision de reubicar a los habitantes o preferiblemente,

consolidar las zonas menos expuestas a peligros del volcan.

2.4 Mitigacion de riesgos

La mitigacion de los riesgos producidos por el volcan Tungurahua hacia a la comunidad de Cotald
debe ser considerada al momento de tomar decisiones para la planificacion urbana, es decir, crear
comunidades resilientes ante desastres naturales, para minimizar su vulnerabilidad ante peligros
naturales. El desarrollo de una estrategia de mitigacion de riesgos debe incluir aspectos fisicos,

ambientales, sociales, econdmicos y emocionales del lugar (Geis, 2000).

Los aspectos fisicos del funcionamiento de los sistemas naturales abarcan patrones en las cuencas
de agua existentes, drenaje y absorcién, ciclos y sistemas hidricos, pantanos y humedales,
caracteristicas de los suelos, y la existencia y conservacion de fauna y flora en el sitio. La zona
consolidada debe ser disefiada de tal manera que su funcionamiento, capacidad, escala y densidad
estén en concordancia con la capacidad, escala y limites del ambiente natural en el que se implanta
(Schumacher, 1975).

Las pérdidas y costos de un evento natural extremo, en una zona consolidad por el ser humano,
son proporcionales a la cantidad y escala de cambios que ocurren en los sistemas naturales como
una consecuencia del desarrollo (Geis, 2000). Es por esto que al proponer un plan urbano en el que
se trata la mitigacion de riesgos, se debe tomar en cuenta la presencia de la biodiversidad en el
lugar, esto no solo ayudara en su conservacion, sino también, esta podra servir como ordenador
urbano y en ciertos casos, esta podra servir como proteccion para la comunidad en caso de

existencia de lahares o caida de ceniza, funcionando en este caso, como una barrera natural.

2.5 Comunidades autosuficientes y resilientes en Cotald

Para disefiar un sistema urbano que funcione como complemento del gran sistema natural que lo
rodea, se debe tomar como punto de partida el respeto y comprension del funcionamiento del

ambiente natural, ecolégico, hidroldgico y geoldgico (Geis, 2000).
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Es por esto que, en el plan urbano propuesto para Cotald, se vio la necesidad de plantear la
integracion entre edificaciones, terrenos para sembrio y sistemas ecoldgicos que promuevan la

convivencia entre los habitantes, la fauna y flora existente.

2.5.1 Estrategias urbanas:

Partiendo de un urbanismo que genere comunidades resilientes se plantean estrategias urbanas
encaminadas a regenerar el sistema urbano existente, de modo que sea capaz de responder y
adaptarse ante situaciones de emergencia, reorganizandose y recuperando su funcionamiento para
continuar cumpliendo las funciones que permiten su subsistencia. Para esto se toma a la cabecera
parroquial como prototipo para las demas comunidades y se zonifica a la trama urbana en tres
etapas de prioridad, estas se complementaran entre si y se adaptaran para sobrevivir ante desastres
naturales. Esta zonificacion se divide en tres prioridades. La prioridad uno es la zona consolidada
de la comunidad, la cual, en caso de emergencia debe tener la capacidad de ser autosuficiente y
proporcionando a los habitantes de los recursos basicos para prevalecer la vida humana (aire, agua,
comida, refugio y comunidad)

La prioridad dos es el crecimiento inmediato y complementario de la prioridad uno, la cual, en
caso de emergencia, puede sufrir dafios menores, pero esto no impide el funcionamiento correcto
de la zona uno.

Por otro lado, la prioridad tres es el limite maximo de la expansion urbana, y en caso de
emergencia, esta parte puede ser totalmente destruida sin que esto afecte mayormente a la
estabilidad de la parroquia ni a la proteccion de la vida de los habitantes.

Frente a una catastrofe natural, la prioridad uno debe funcionar como refugio para el albergue
provisional de las otras dos prioridades, cubriendo sus necesidades y el resguardo de los habitantes.
Las prioridades dos y tres se disefian como barreras de amortiguamiento y contencion natural, que
en caso de sufrir una catastrofe natural, deberdn recuperarse nuevamente con los mismos

parametros y memoria organizativa del lugar.
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2.5.2 Estrategias para la conservacion de biodiversidad:

Se plantean dos propuestas, una a nivel general que trata temas ambientales y estrategias para la
comunicacion entre las reservas naturales del lugar y como segunda propuesta se implementaran
estrategias para la territorializacion en la zona urbanizada de la parroquia de Cotalo.

En la parroquia existen zonas con caracteristicas de conservacion y proteccion reconocidas en la
declaratoria interna del GAD de San Pedro de Pelileo; el Parque Nacional Sangay con una
extension de 188,03 hectdreas sobre el territorio parroquial y la reserva ecoldgica con una
extension de 269.53 hectareas (SNI, 2015). La parroquia Cotald colinda con el lado oeste del
Corredor Ecoldgico Llanganates Sangay. La cercania con estas zonas de conservacion y
recuperacion ecoldgica es una ventaja para el manejo de sus areas de conservacion de la

biodiversidad en la parroquia de Cotald.

2.5.3 Agua:

Segun el articulo de los autores Serrano y Encalada del taller 9 del Arg. David Jacome del 2016,
que analiza el sistema 6ptimo de agua para la parroguia de Cotal6, se propone una fase de captacion
y una de tratamiento de agua.

Para la captacion de agua, se plantea un sistema mixto de captacion de agua de lluvia y la captacion
po pozos subterraneos, el cual se encargara de proveer agua de uso secundario para las viviendas
y serviréa para: lavado de ropa, limpieza, riego, entre otros.

También se propone un sistema de alcantarillado, disefiado para recolectar el agua de lluvia de las
calles y las aguas grises producidas por las viviendas.

Es indispensable que el agua para el consumo humano sea tratada quimicamente y en la actualidad,
Cotal6 no posee una planta de tratamiento, por lo que se propone construir un. La planta debera
estar ubicada en la planicie de Queseras Altas, para que su funcionando de distribucion sea por
efectos de gravedad.

Se propone tratar al agua recolectada por el sistema de alcantarillado mediante humedales
artificiales (Delgadillo, Camacho, Pérez, & Andrade, 2010), de esta manera, devolver el agua a su

origen natural, el rio, de la manera menos contaminada posible.
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2.5.4 Manejo de residuos:

Basandose en el articulo de los autores Montenegro y Gonzélez del taller 9 dirigido por el Arqg.
David Jacome del 2016, que analiza el sistema 6ptimo para el manejo de residuos para la parroquia
de Cotal0, se propone el acopio organizado de los mismos.

Para esto se identificard el origen del residuo, el tipo de residuo producido y el método de
recoleccion. Una vez que cada uno de los residuos haya sido recolectado se procede a la

distribucion y tratamiento que sera dividido en dos grupos: organicos e inorganicos.

Los residuos inorganicos de las edificaciones seran transportados hasta el subcentro de acopio mas
cercano, estos deberan estar separados y codificados por colores (Oyarzun, 2012). A continuacion,
seran recolectados para llevarlos al centro de acopio parroquial donde son limpiados y una parte
se destinara para vender a los centros de acopio de Ambato y la otra parte se enviara al Centro
Comunitario de Desarrollo. Estos residuos podran ser trabajados como artesanias o cualquier
producto para uso personal o comunitario.

Los residuos orgénicos seran distribuidos directamente hacia biodigestores para la generacion de
biogas y abono (Pain & Pain, 1980).

2.5.5 Energia:

Basandose en el articulo de los autores Jiménez y Del Pozo del taller 9 dirigido por el Arg. David
Jacome del 2016, que analiza el sistema dptimo de energia para la parroquia de Cotal6, se analiza
que:

Segun el gobierno de Asturias una tonelada de materia organica dentro de un biodigestor produce
100m3 de biogas y en Cotald una familia promedio aporta aproximadamente 47.27kg de residuos
organicos al mes. Esto quiere decir que en Cotal6 se podria producir 4,727 m3 de biogas
mensualmente. Si 1 m3 de biogas genera 6,8 kWh, entonces cada familia podria aportar con 32.14
kWh mensuales, sin embargo, esto no es suficientes para satisfacer la demanda de 210 a 420 kWh
mensuales los cuales son utilizados para la coccion de alimentos. Por lo que se propone
complementar estos residuos con los de la industria agropecuaria para satisfacer la demanda de

energia en la parroquia.
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CONCLUSIONES:

La propuesta urbana para Cotalé abarca, no solo problematicas fisicas del lugar, sino también
sociales, como por ejemplo la cosmovision del lugar, la mitigacién de riesgos naturales y las
necesidades reales de las personas que habitan el lugar. Esta comunidad rural se conforma por

personas que se identifican con la tranquilidad, agricultura y unién de la comunidad del lugar.

Para crear una comunidad resiliente ante peligros naturales, se proponen estrategias urbanas que
consolidan diferentes nlcleos urbanos. De esta manera las zonas de minimo riesgo serdn las
Ilamadas a ofrecer seguridad, refugio, vivienda, infraestructura, movilidad y oportunidades de
trabajo a los refugiados, en caso de que el volcan Tungurahua llegase a entrar en estado de erupcién

0 su actividad amenace las zonas de mayor riesgo.

La planificacion de propuestas de conservacion para Cotald debe abarcar, no solo las zonas
naturales de la parroquia, sino también sus alrededores, principalmente por la existencia de dos
grandes Parques Nacionales, los cuales podrian contribuir con estrategias reales o conocimientos
previos de las diferentes zonas a tratar. De esta manera no solo se cubren las necesidades de los

habitantes de Cotald, sino también se generan ganancias y beneficios para ellos.

Con respecto al tema de agua se propone la captacion del agua de lluvia, la potabilizacion en planta
y el tratamiento del agua residual por humedales artificiales.

La produccion de energia se dara a través de paneles solares, ya que de esta manera se aprovecha
una fuente renovable. Por otra parte, se implementara la generacién de biogas por biomasa, que es
la mayor oportunidad para aprovechar los residuos de la industria avicola, asi como los desechos
generados por la comunidad, creando un metabolismo circular, en el que los desechos llegan a ser

insumos para el mismo desarrollo.

El manejo de los residuos agricolas se da por la produccion de abono por medio de lombricultura.

Los residuos organicos domésticos seran tratados por compostaje, el cual producira biogas y agua
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caliente para el uso del hogar. El tratamiento para residuos inorganicos, que no se producen en
exceso en la parroquia, es trasladarlo a plantas recicladoras ubicadas en la ciudad de Ambato.

CAPITULO 3: EDUCACION Y PROTECCION AMBIENTAL

Se analizaron cuatro referentes arquitectonicos para el desarrollo de estrategias urbanas o
arquitectonicas. Se tomo cuatro tipos de referentes, en el primero se analiz6 las estrategias
arguitectonicas en términos de implantacion, materiales, tipologia, fachadas, etc. En el segundo
referente se analizaron diferentes estrategias de conservacién y proteccion de ecosistemas
intervenidos y dafiados por el ser humano debido a la presion que ejerce sobre este tipo de
territorios naturales la expansion de la urbe, el mal manejo agricola y la contaminacion ambiental.
El tercer referente fue tomado para analizar el programa arquitecténico necesario para un centro
de investigacidn que promueva el cuidado y educacion ambiental. Como cuarto referente se realiza
una entrevista a dos expertos en el campo de la investigacion: una biéloga y un ecélogo. Mediante
esta entrevista se analizan los requerimientos necesarios en un centro de investigacion y se toma
en cuenta las sugerencias y anhelos de los expertos que ya han visitado diferentes centros de

investigacion a nivel nacional.

Como puntos de referencia para el estudio de referentes se determina buscar el proyectar una
arguitectura que se mezcle con sus alrededores y que utilice la topografia existente para minimizar
el impacto visual en el escenario natural. La transparencia de la construccion es primordial para
permitir a los visitantes o investigadores experimentar el entorno natural de la fauna y flora del
lugar. De igual manera, el proyectar un Centro de Investigacion en Cotal0 debe promover la

educacion ambiental a nivel internacional, nacional y sobre todo local.
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3.1 Estrategias arquitecténicas/urbanas

Centro de visitantes de la reserva natural Wasit / X Architects

El centro de visitantes, ubicado en la ciudad de Sharjah-Emiratos Arabes Unidos, cuenta con
2 534 m2 de construccion. Este se ubica en la reserva natural Wasit, lugar que originalmente fue
un vertedero de aguas residuales y basura. La iniciativa de la Autoridad Ambiental y de Areas
Protegidas logré rehabilitar el ecosistema dafiado. El proceso inici6 en el afio 2005 y terminé en
el 2016. Se retiraron 40 000 m2 de basuray se reforesté la zona con 35 000 arboles. De esta manera
se logro restaurar el habitat de la fauna y flora endémica del lugar e implantar un proyecto
arquitecténico que promueva la investigacion y cuidado del medio ambiente en una zona con
grandes pérdidas ecolodgicas.

El objeto se implanta de manera que se mezcla con sus alrededores y utiliza la topografia del lugar
para minimizar el impacto visual en contraste con el escenario natural del ecosistema recuperado.
Grandes ventanales han sido utilizados en la fachada del corredor lineal de entrada que conduce a
los visitantes al interior del centro. Esta conexion visual entre los visitantes y el entorno natural
permite a las personas convertirse en parte de este entorno.

Fotografia 1: Ecosistema destruido por contaminacién

Fotografia 2: Ecosistema visto desde el interior del Centro de Visitantes

Fuente: Equipo Editorial Plataforma Arquitectura, 2015

La sostenible casa del arbol / Mithun

El objetivo de disefio de la oficina de arquitectura Seattle Mithun y la firma de disefio grafico de

San francisco Volume es el generar una estructura integrada con las copas de los arboles del bosque
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de la Reserva Bechtel Cumbre en los Estados Unidos. Esta instalacion fue construida para los Boy
Scouts de Estados Unidos. Los arquitectos y disefiadores pretenden encontrar el punto medio entre
la sostenibilidad y la funcion de un edificio dirigido a promover la interpretacion y educacion sobre
la naturaleza. Este concepto permitié al equipo de trabajo proyectar un icono especial para

aventuras de campamento, cuidado del medio ambiente y un disefio innovador de arquitectura.

El edificio se eleva del nivel natural del suelo mediante una estructura de acero Corten, el cual,
gracias a su textura y color, logra una mayor integracion con los materiales del paisaje. La
elevacion del proyecto permite a los usuarios y visitantes sentirse parte de las copas de los arboles.
Mediante la generacion de espacios educativos y de reunion dinamicos para explorar, los visitantes
de ven atraidos a entender el lugar y el ecosistema a nivel de suelo, copas de los arboles y el cielo.
La elevacion de la los espacios permite la exploracion de vistas extraordinarias y proporciona la
armadura necesaria para la instalacion de sistemas sostenibles de generacion de recursos basicos,
como, por ejemplo: paneles fotovoltaicos, turbinas de viento, una gran cisterna y sistemas de

limpieza de agua.

Fotografia 3: Vista externa de La sostenible casa del arbol.

Fuente etalocus, 014
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3.2. Estrategias de conservacion y proteccion de ecosistemas

Corredor Verde San Bernardo / Andrea Ortega Esquivel, Arquitecta y Magister en
Desarrollo Urbano

El territorio de la ciudad de San Bernardo-Chile ha sido sometido a una fuerte presion sobre sus
sistemas ecoldgicos originales. El crecimiento y densificacién demogréafica de la ciudad de San
Bernardo y la construccion del ferrocarril desencadend en un proceso de intervencion constante,

por parte del ser humano, dentro de las zonas naturales.

Este territorio ha sido sometido a una fuerte presion sobre sus sistemas ecoldgicos originales. La
fundacion de la ciudad de San Bernardo y la construccion del ferrocarril trajo consigo un continuo
proceso de intervencidn, primero con la construccion de canales de regadio asociados al desarrollo
agricolay, luego, una expansion urbana asociada a la construccion de viviendas para obreros de la

maestranza.

La propuesta Quipus verdes: entrelazando naturaleza y sociedad, del equipo liderado por
Alexis Vasquez Fuentes, parte de un andlisis integral multi-escalar centrado en la valoracion del
paisaje como elemento estructurador del modelo de gestion, lo que permite estructurar una

propuesta consecuente con la historia y cultura local.

Mediante el uso de la naturaleza como tejido entre la comunidad y los distintos parametros que
condicionan el futuro ambiental, social, urbano y paisajistico de la comunidad de San Bernardo.
La propuesta plantea consolidar los espacios remanentes de infraestructura verde y la creacion de
nuevos elementos que aseguren la conectividad entre los ecosistemas y su funcionalidad. Como
parte de la propuesta se trabaja en aspectos urbanos como el transporte de personas y vehiculos no
motorizados para asegurar la accesibilidad de la comunidad a todo el sistema. Esta propuesta se
basa en tres conceptos principales para guiar el proceso de intervencion en el ecosistema: restaurar,
integrar y potenciar. Esto quiere decir que primero se restaurardn los remanentes naturales
existentes en el territorio, después se integrara todos estos espacios restaurados asegurando la

conectividad entre las diferentes zonas que conforman el habitat de la fauna y flora endémica del
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lugar. Por altimo, se potenciara el trabajo con la comunidad, de manera que exista una apropiacion
real de los habitantes con el proceso de recuperacion y cuidado del ecosistema.

Imagen 4: Propuesta de conectividad entre zonas naturales desconectadas por el crecimiento urbano.
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Fuente: Equipo Editorial Plataforma Arquitectura, 2015

3.3 Programa arquitectonico
Centro de Investigacion Botanica / Pamela Villacréz

Entrevista al Ec6logo Juan de Dios Morales y Bidéloga Andrea Tapia

La informacion brindada por dos expertos en investigacion ha formado parte del estudio de
referentes de programas arquitectonicos y condiciones basicas de laboratorios y espacios de
trabajo. Los profesionales entrevistados no sélo han visitado diferentes centros de investigacién
dentro de Ecuador, sino han cursado su maestria en Australia y por lo tanto conocen laboratorios

construidos a escala internacional.

La Bidloga Andrea Tapia afirma que los espacios de laboratorios deben contener el equipo basico
para toma de muestras, como también microscopios y secador de plantas. Explica que los centros
de investigacion que ella ha visitado (Estacion de Biodiversidad Tiputini, Centro de Investigacion
Galapagos, Universidad de Melbourne) no tiene laboratorios especificos para trabajar con
muestras que necesiten equipos especiales para su manejo. Ella recalca la necesidad de transportar
siempre las muestras mas complejas a ciudades donde existen laboratorios mas completos y
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trabajar con muestras méas simples en los centros de investigacion ubicados en zonas rurales o
retiradas de la urbe. Es por esto que los laboratorios del Centro de Investigacion propuesto en este
Trabajo de Titulacion seran equipados con maquinaria basica y necesaria para la toma y manejo

de muestras en el sitio.

El Ecblogo Juan de Dios Morales resalta la necesidad de proveer duchas de emergencia en todo
tipo de laboratorio, a pesar de que no se trate de un laboratorio de quimica. La luz dentro de los
laboratorios no puede ser directa, ya que las muestras recolectadas podrian ser perjudicadas o
pueden existir quimicos que reaccionan ante esta. Las ventanas deben estar cerradas sin opcion a
abrirlas para mantener el aire dentro del espacio controlado con ventilacion mecanica. Esto se debe

a las condiciones de baja humedad necesarias para el almacenamiento y manejo de muestras.

CONCLUSIONES:

Al analizar los dos primeros referentes se recopild informacion importante sobre las estrategias
arquitectonicas y urbanas de los proyectos. Como por ejemplo, la decision del Mithun de implantar
La Sostenible Casa del Arbol elevada del nivel natural del suelo, respeta la naturaleza del terreno
e intenta intervenir de manera muy limitada en el suelo existente del lugar. Este método de
implantacién promueve una convivencia perfecta entre el ser humano y el entorno natural, ya que
se respeta el habitat de los ecosistemas existentes y se generan espacios para los usuarios. De igual
manera, se tomara en cuenta la utilizacién de materiales que permitan la integracion del objeto

arguitectonico con el paisaje existente.

Como segundo punto importante para las estrategias arquitectdnicas, se rescata la importancia que
tiene el Centro de Visitantes de la Reserva Natural Wasit, disefiado por la oficina X Architects, al
implantarse en una zona deteriorada al convertirse en un vertedero de aguas residuales y basura de
la ciudad. El desarrollo del proyecto tiene como principal objetivo, el recuperar el ecosistema antes
existente y generar un espacio arquitectonico que promueva su cuidado y mantenimiento. El
presente Trabajo de Titulacion estudia una zona de la parroquia de Cotal6, la cual se encuentra en
deterioro por la presencia de altos niveles de contaminacion por la presencia de avicolas y el mal

manejo de la agricultura en el lugar. Esta realidad del lugar es una oportunidad para explorar
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propuestas que no solo utilicen el territorio para implantarse, sino también, promuevan el estudio,

cuidado y recuperacion de las zonas naturales devastadas por el ser humano.

Con respecto al estudio de estrategias de conservacion y proteccién del medio ambiente, se puede
recalcar la importancia de las decisiones tomadas en el Corredor Verde San Bernardo, por la Arqg.
Ortega. Se plantea la necesidad de cuidar los remanentes de naturaleza que quedan en las zonas en
las que la expansion de la urbe arrasa con los diferentes tipos de suelos naturales. En el caso del
Centro de Investigacion propuesto en este documento, se toma como objetivo principal el
recuperar la importancia de Cotald6 como zona natural que promueva el cuidado del medio
ambiente y provea el habitat necesario para la fauna y flora endémica del lugar. Es por esto que se
rescata la idea de recuperar el bosque endémico perdido del terreno donde se implantaria el
proyecto. Este bosque estara conectado directamente con el cauce natural que conecta las faldas
del Volcan Tungurahua con la cabecera parroquial de Cotald. Esta recuperacion del paisaje natural
confirmaria la importancia de Cotalé como parte del territorio del Parque Nacional Sangay.

Por ultimo, se analizan dos programas arquitectonicos de dos tesis que proponen Centros de
Investigacion en Ecuador. Para el analisis se genera una matriz de referentes que ayuda en la
propuesta de programa arquitectonico para el presente trabajo de titulacion.

La siguiente tabla muestra la comparacion de areas y espacios de los dos referentes y la propuesta

generada.
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Tabla 1: Matriz de referentes

MATRIZ DE REFERENTES
REFERENTE 1 REFERENTE 2 PROPUESTA
Centro de investigacion | Centro de difusidn e investigacién | Centro de investigacion de la reserva
Botanica botanica “El Censo™ ecolégica del Volcan Tungurahua

ESPACIO m2 m2 m2
Administracion 100.24 32 60
Exposiciones 299.52 949.6 160
Invernadero 138.24 62.2 250
Laboratorios 368.48 120 90
Almacenamiento 207.36 61 12
Internet 48.08 290 45
Biblioteca 94.16 35.6 120
Comedor 293.76 162.65 60
Alojamiento 374.24 N/A 120
Cabafias 184.32 N/A N/A
Recreacion/Estancia 72 3066.45 360
Parqueadero 500 N/A 62
Sanitarios 116.92 72
Salas multiuso 206.81 120
TOTAL AREAS 2680.4 4779.5 1531
CIRCULACION 705.93 1179.73 300
TOTAL 3386.33 5959.23 1831

Fuente: Tapia, 2017

CAPITULO 4: PROPUESTA PROYECTO CENTRO DE INVESTIGACION

4.1 Analisis del lugar
4.1.1 Ubicacion

El lote del proyecto Centro de Investigacion de la Reserva Ecoldgica del Volcan Tungurahua se
encuentra limitado por: Al Norte una via de tercer orden pavimentada pero sin veredas en sus
laterales, zonas de vivienda y agricultura; Al Sur y Este se encuentra la quebrada del rio
Chambo, con una pendiente muy pronunciada, y al cruzar este rio esta el imponente Volcéan
Tungurahua; Al Oeste se ubica un terreno con el que colinda, en el cual no existen
construcciones y se lo utiliza para que paste el ganado.
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Imagen 5: Ubicacion de lote a intervenir en propuesta urbana para cabecera parroquial.

Fuente: Tapia, 201

4.1.2 Topografia

La parroquia de Cotal6 esta ubicada en la region sierra del Ecuador, esta abarca diferentes relieves
montafiosos que varian dependiendo de su porcentaje de pendiente o sus propias caracteristicas
geoldgicas (SNI, 2015). El lote en el que se ubicara el Centro de Investigacion esta ubicado en la

Cabecera Parroquial y tiene una pendiente casi plana del 2.8%.
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Imagen 6: Corte longitudinal que muestra la topografia del lugar.
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Fuente: Tapia, 2017

El lote colinda con la quebrada que baja hacia el rio Chambo, la quebrada tiene una pendiente del
23%, esto genera una apertura completa hacia la vista del gigante VVolcan Tungurahua. En este se
encuentra la mayor cantidad de territorio con caracteristicas de conservacion y proteccion
reconocidas en una declaratoria interna del GAD de San Pedro de Pelileo.

Imagen 7: Delimitacion del lote y lineas de topografia.

Fuente: Tapia, 2017

4.1.3 Clima

El sector presenta una variedad de pisos climaticos caracteristicos de la region Interandina. El
lote se encuentra a 2600 msnm, es decir, se ubica en el piso climatico Ecuatorial Mesotérmico
Semi-HUmedo. Las precipitaciones varian entre 500 y 2000 mm y su temperatura fluctia entre
10°y 20°. La humedad relativa varia entre 65% y 85%.

La diversidad de climas en el sector, proporciona la ventaja de tener una mayor variedad de
produccion de alimentos.
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4.1.4 Contexto natural

El lote est& ubicado en el borde de la quebrada del rio Chambo. Debido a su pendiente inclinada,
esta ha sido intervenida por el ser humano en un porcentaje muy bajo. Todos los terrenos
cercanos al lote de intervencion son utilizados por los habitantes para la produccién agricola o
pecuaria. Este tipo de actividades, como la expansién de la frontera agropecuaria, la
deforestacion y el sobre pastoreo de ganado afectan directamente al suelo, es por esto que los
bosques, pastos naturales y vegetacion nativa son los recursos principalmente afectados. La
presencia de areas de conservacion, como es el Parque Sangay, provee a la parroquia de espacios
con vegetacion natural y arbustiva, lo cual cubre un 17,6 % del territorio, incluyendo las 777,5
hectareas que se localizan en las faldas del volcan Tungurahua y el cerro de Mul Mul. También
existen areas con bosque natural que representa el 5,5 % de la parroquia, con 2457,5 hectareas.

Estas areas de conservacion y proteccion se ven afectadas por la introduccion de especies que
perjudican a las especies nativas, como también la degradacion de su habitat por la intervencion
del ser humano. Por ejemplo, los cuerpos de agua de la parroquia, como el rio Chambo, han sido
contaminados por los residuos producidos por la avicolas y una pequefia cantidad de minas que
extraen materiales de construccion.

Fotografia 4: Vista desde el lote hacia la quebrada y rio Chambo.
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4.1.5 Contexto artificial

a. Accesibilidad
En la actualidad existe una sola via de ingreso al lote, ya que este se ubica en el borde de la
quebrada, por lo tanto, la via de ingreso no tiene salida. Esta via esta pavimentada y se encuentra
en perfecto estado. Pero los peatones no tienen espacio de circulacidn ya que no se ha pensado en
la generacion de un borde para la circulacion peatonal.

La via de tercer orden que permite el ingreso de los usuarios hasta el lote llega hasta el borde de
la quebrada, esto permite apreciar la vista panoramica del VVolcan Tungurahua y sus alrededores.

Imagen 8: Unico ingreso hacia el lote.

N

Fuente: Tapia, 2017

b. Tipologia urbana existente

La tipologia de vivienda existente abarca materiales como el bloque para mamposteria y la
teja para las cubiertas. Este material usado para la cubierta genera muchos inconvenientes
para los habitantes, ya que la caida de ceniza produce muchos dafios y genera una capa
constante de ceniza acumulada.
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Fotografia 5: Dafios en materiales utilizados en tipologia de viviendas existentes.

Fuente: apia, 2016

La tipologia utilizada para los galpones de la industria avicola utiliza también el bloque como
mamposteria y para las cubiertas se utilizan laminas metalicas onduladas.

Fotografia 6: Materiales utilizados en tipologia existente de avicolas
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La cobertura del area urbana representa apenas el 2,98% del territorio de la parroquia de
Cotal6 (GAD, 2015). Esto se debe dos razones principales: 1) La actividad volcanica del
Tungurahua, especialmente la ceniza y pocas erupciones de lava con la presencia de lahares y
movimientos de masa, no permiten el correcto crecimiento de la zona urbana del lugar. Los
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habitantes de la zona viven de la agropecuaria y la caida esporadica de ceniza acaba
constantemente con la vida de sus animales y sembrios. 2) La presencia de areas de
conservacioén dentro de la parroquia no permiten a los habitantes expandir su mancha urbana,
aunque, en la realidad, la mancha agricola crece constantemente y acaba con la flora y fauna
endémica.

Por estas razones se toma la decision de utilizar materiales que podran ser encontrados en el
lugar. Por ejemplo, para las mamposterias del Centro de Investigacion se utilizard madera.
Esta madera seré extraida de los bosques de Eucalipto de la quebrada con la que colinda el
lote. La idea es retirar los arboles de Eucalipto necesarios para la construccion del proyecto y
por cada arbol retirado se sembrara una especie endémica de la zona. De esta manera se
estara utilizando un material que proviene de arboles que perjudican a las especies endémicas
y se recuperaria el bosque natural del lugar.

4.1.6 Condicionantes socio-econdmicas

La cabecera parroquial mantiene su condicion rural en la actualidad. Esto permite a los
habitantes vivir de la agropecuaria. El problema con esta condicion rural se genera por la
presencia de ceniza volcanica que en ocasiones perjudica el crecimiento de los sembrios y
animales. Es por esto que la industria avicola en el sector ha progresado de mejor manera. Las
aves estan resguardadas por paredes de bloque y cubiertas metalicas que impiden la entrada
constante de ceniza, cuando el VVolcan Tungurahua entra en actividad. Pero esta industria no sélo
ha generado residuos que contaminan el ecosistema en el que viven los habitantes, fauna y flora
del lugar. También genera un mal estar para los habitantes de la parroquia por el mal olor que se
produce en estas fabricas y la proliferacion de moscas con las que se generan enfermedades que
los afecta directamente.

El estudio y aplicacion de métodos de agricultura que respeten los espacios naturales con plantas
endemicas del lugar vela por los intereses economicos de los pobladores, como también de los
recursos naturales que el sector proporciona.

4.1.7 Condicionantes del paisaje

El paisaje que rodea al proyecto es una de las principales condicionantes de disefio, ya que la
presencia del Volcan Tungurahua marca un hito para las vistas a remarcar. La condicion de
resaltar la presencia de cultivos en una zona con bosque naturales marca un eje importante de
disefio en el proyecto. Se busca rescatar la importancia de un buen manejo de la agricultura, para
que esta permita el crecimiento econdémico de los pobladores, pero que también se promueva la
conservacion de las zonas naturales en os alrededores del proyecto. Esta transicion entre la
mancha rural-agricola y el bosque natural se vera evidenciada en el disefio del espacio publico
del proyecto.
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Fotografia 7: Tipo de paisaje que rodea al lote
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Fuente: apa, 2017
4.2 Criterios conceptuales

Se ha tomado el concepto de transicion como el factor determinante para la toma de decisiones
dentro y fuera del proyecto.

Imagen 9: Concepto arquitectonico

transicion en altura

transicidn horizontal

Fuente: Tapia, 2017

Se parte del problema principal que genera la necesidad de proveer un espacio para la
investigacion en Cotal6: la pérdida de biodiversidad por el mal manejo de recursos y la
intervencion del ser humano. Con esta idea se analiza lo que un bosque natural contiene y sus
diferentes componentes. Del analisis se destaca la importancia de las diferentes capas que
componen un bosque natural, las cuales son explicadas en el siguiente diagrama:

Imagen 10: Diagrama de diferentes capas que forman un bosque natural
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Fuente: Tapia, 2017

El recorrido que se da en altura por los diferentes niveles de un bosque genera la diversidad de
especies que lo constituye como un ecosistema. Esta transicion desde el nivel mas bajo hasta el
nivel de copas que emergen por encima de las demas, también es evidente en el sentido
horizontal. La transicion que debe existir entre las zonas pobladas por la comunidad rural y las
zonas naturales del VVolcan Tungurahua es un concepto muy importante para el proyecto. Se
buscara mostrar a los habitantes de la zona que es posible habitar el territorio sin destruir lo
existente.

4.3 Partido arquitectonico

En base a las intenciones, condicionantes, problematica y necesidades del lugar, se define el
partido arquitectonico en referencia a los siguientes aspectos:

4.3.1 Partido en relacion al entorno

El proyecto pretende formar parte del entorno en el que se ubica, y parte de la idea de la
convivencia entre el ser humano y el entorno natural que lo rodea. Esto genera la idea de la que
se parte arquitecténicamente: el dividir las diferentes actividades que se daran dentro del Centro

de Investigacién en diferentes blogques. El tener varios bloques permite a la arquitectura regarse
por el lote y mezclarse con la naturaleza.

Imagen 11: Partido en relacion al entorno.
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Fuente: Tapia, 2017

4.3.2 Partido en relacion a la implantacion

Debido a la presencia proxima de la quebrada del rio Chambo al lote de intervencién y su

conformacién como bosque, se la toma como una de las directrices para los ejes de implantacion.

Como punto de partida se generan franjas de intervencion a través del lote:

Imagen 12: Partido en relacion a la implantacion.
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Fuente: Tapia, 2017

Como segunda directriz de implantacion se ubica a los diferentes bloques de manera que todas
las visuales sean aprovechadas. De esta forma también se asegura una correcta ventilacion y
asoleamiento para todos los blogques que conforman el proyecto.
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Imagen 13: Partido en relacién a la implantacion.

Fuente: Tapia, 2017

4.3.3 Partido en relacion a la volumetria

A pesar de tener como uno de los objetivos el generar arquitectura que se mezcle con el bosque
que lo rodea, se opta por desarrollar una propuesta de volimenes ortogonales, lo que hace que la
arquitectura se diferencie de su entorno natural (organico). Estos volumenes se elevan del nivel
natural del suelo (Nivel +-0.00), de esta forma se interviene de manera minima el suelo natural
del bosque.

Imagen 14: Partido en relacion a la volumetria.
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ELEVACION DE LOS BLOQUES A DIFERENTES ALTURAS PARA GARANTIZAR UN
ASOLEAMIENTO Y VENTILACICN ADECUADOS

Se plantea disefar bloques de volimenes que funcionen como un arbol, es decir: 1) Tendran su
estructura que los sostenga y eleve del suelo (tronco), 2) Tendran sus espacios donde se
desarrolle la mayor cantidad de actividades del Centro de Investigacion (copas de los arboles), y
3) En su punto maés alto se ubicara un sistema de cubiertas que funcionen como recolectores de
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agua de lluvia, los cuales abasteceran el consumo de agua para el riego de plantas y el de los
inodoros (copas que emergen sobre las demas).

Imagen 15: VVolimenes que funcionan con un arbol.

(3)coronas emergentes/
cubiertas emergentes

(2)copas/vida

(Dtronco/estructura

Fuente: Tapia, 2017

4.4 Criterios formales y espaciales
4.4.1 Geometria

Se conforman cinco torres de diferentes alturas, las cuales estaran ubicadas de manera que ni la

ventilacion ni el asoleamiento sean bloqueados entre ellas.

Imagen 16: Geometria.

BLONUFS DIRFCCIONADDS A [AS DIFERNETES VISTAS DFL LUGAR (VOLCAN
TUNGURAHUA Y ALREDEDORES)

Fuente: Tapia, 2017
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La altura de estas torres varia dependiendo de su ubicacidn, es decir, mientras mas cerca del
borde se encuentren, mas altura tendran, a acepcion de la ultima torre (mirador), ya que su
funcidn abarca el contemplar y observar, y se ubica en el borde de la quebrada donde tiene la

vista abierta hacia el volcan Tungurahua.

Imagen 17: Altura de bloques en relacidn a la altura de la vegetacion.
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Fuente: Tapia, 2017

Este juego de alturas permite a los diferentes blogues alcanzar la altura necesaria dentro del
bosque para captar el asoleamiento y la ventilacion necesaria. Las alturas se dividen en cuatro

capas diferentes. Esta division surge a partir de las distintas capas que conforman un bosque

natural, como se menciona en el capitulo 4.2. Ademas, se plantea dar transparencia a los bloques

para lograr la conexion visual con el entorno natural que lo rodea y visuales mas importantes.

Mediante estas estrategias se logra un equilibrio entre lo artificial y lo natural.

4.5 Programa arquitectdnico

El programa arquitecténico se plantea a través de diferentes herramientas como, por ejemplo:

encuestas, entrevistas, salidas de campo, analisis de referentes, entre otros. Mediante estos

recursos se definio las necesidades de los habitantes de Cotal6 dentro del Centro de Investigacion

a ser propuesto. A esto se suma la investigacion y analisis de referentes de Centros de

Investigacion, tomando en cuenta una escala y condiciones similares a la propuesta.
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4.5.1 Zonificacion general

El proyecto consta de cinco bloques, cada uno con su enfoque de actividades: 1) Blogque de

Administracion, 2) Blogue de la Comunidad, 3) Bloque del Conocimiento, 4) Bloque del

Descanso, y 5) Blogue del Contemplar

Imagen 18: Zonificacion por bloques.

4.5.2 Organigrama funcional

Fuente: Tapia, 2017

Diagrama 1: Diagrama funcional del Centro de Investigacion
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4.5.3 Cuadro de areas

Tabla 2: Cuadro de areas

INVESTIGACION
ESPACD AREA (m2)

Espacio encuentro/intercambio

[ahoratorio mamieros

[ahoratorio acudtico

[ahoratorio herbareo

Sala estudios terrioriales

Centro de cimputo

Bitkoteca I
Espacio de encuentro

Sanitarios 24

EEoEBEBEBES

ADMINISTRACICN/CAFETERIA

Espacio Area (m2)
Administracidn

Caketeria

Espacio encuentra

Sanitarins 12

B

TOTAL

ALOJAMIENTD
Fspacio hrea (m?)
Hahitaciones 240
Espacio encuentro/estar piblico HO
Espacio encuentro/estar privado 30
sanitaris B
MANTENIMIENTO
Espacio hrea(m?)
A Imacenamiento ]
PARQUEADERDS
Espacio Area(m?)
Bicicketas 12
Vehiculos al

Totalm? hvestigaciin ~ Aljgmiento  Conkrencias  Administraciin  Estacionamientos

133 383 348 168

|62 bZ

Fuente: Tapia, 2017

4.6 Circulacion

La circulacion horizontal entre los diferentes blogues se da a lo largo de las primeras plantas a

través de puentes. Mediante estos puentes se asegura la circulacion libre para usuarios en sillas

de ruedas hacia todos los espacios principales, los cuales se ubicaran en esta primera planta.

Estos puentes tienen su propia estructura, la cual es independiente de la de los bloques, esto

genera estabilidad propia en caso de movimientos teldricos.
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Imagen 19: Esquema de circulacion horizontal.
’ ’

CIRCULACION HORIZOANTAL CONECTA LA PLANTA BAJA DE TODDS
LOS BLOQUES, GARANTIZANDO LA ACCESIBILIDAD UNIVERSAL.

Fuente: Tapia, 2017

La circulacion vertical abarca: 1) del nivel natural del suelo (N+-0.00) hacia la primera planta
mediante una rampa de ingreso principal, la cual inicia en el ingreso libre al bloque hasta el
corredor del primer blogue y la cafeteria principal; 2) la circulacién vertical dentro de cada
bloque se da a traves de torres exteriores, las cuales tienen una materialidad liviana y con un

recubrimiento de vegetacion con plantas trepadoras endémicas que funcionan como un filtro

natural en ocasiones en las que el volcan Tungurahua entra en actividad y vota ceniza volcanica.

Imagen 20: Esquema de circulacion vertical

LA CIRCULACION VERTICAL SE DA A TRAVES DE TORRES
EXTERIORES CUBIERTAS DE VEGETACION QUE SIRVE COMO FILTRO
NATURAL CONTRA LA CAIDA DE CENIZA EN CASD DE ERUPCION
DEL VOLCAN TUNGURAHUA

Fuente: Tapia, 2017
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4.7 Sistema estructural

El sistema estructural disefiado para el proyecto esta conformado por columnas metalicas tipo
Tuberia sin costura 14" Ced. 20 con un diametro de 35 cm y vigas metalicas tipo | de IPN 300
(30x12.5 cm). Las vigas seran soldadas a las columnas cilindricas mediante una placa metélica
con un espesor de 2 mm. Las columnas se anclan al terreno por medio de un dado de hormigén
que se une con la cimentacion de hormigon armado.

Los puentes que funcionan como circulacion horizontal tienen una estructura metalica tipo | de
20x9 cm y son elevados del terreno por columnas metalicas tipo Tuberia sin costura 3 ¥2" Ced.

40 con un diametro de 10.16 cm.

Imagen 21: Corte por muro.
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Fuente: Tapia, 2017
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4.8 Criterios de paisaje y sostenibilidad

4.8.1 Paisaje

En el proyecto se busca el mostrar a la comunidad y usuarios las diferentes estrategias que se
puede tomar para convivir en armonia con la naturaleza. Es por esto que se toma al espacio
publico como un mostrador de lo que se investiga dentro del Centro de Investigacion. Para el

disefio de este espacio se marcan las siguientes estrategias:

a. Permitir el acceso libre al proyecto para toda la comunidad y visitantes, de esta manera se
puede mostrar continuamente en lo que se trabaja dentro del Centro de Investigacion.

b. Generar una transicion entre el espacio “urbano”(rural) y el bosque ubicado en la
quebrada del rio Chambo. D esta manera se marca una gran diferencia entre estar en la
plaza de ingreso del proyecto o estar en el mirador dentro del bosque con vista al volcan
Tungurahua.

c. Disefar espacios para huertos en los que se puede experimentar diferentes tipos de
cultivos que funcionan mientras existe caida de ceniza volcanica. Estos cultivos deben
mostrar que es posible combinar la agricultura con la vegetacion nativa del lugar. Por
esto se mantiene la presencia de arboles o arbustos dentro de los espacios de cultivo.

d. Existiran dos zonas de fitodepuracion que formaran parte del paisaje para el tratamiento
de aguas servidas. Estas piscinas serviran también como reservorio del agua recolectada
por las cubiertas de cada torre.

e. Como ultimo punto, pero idea principal, el utilizar siempre flora endémica del lugar, de
esta manera se busca siempre recuperar el bosque natural que se encontraba en el lote y la
quebrada antes de que el ser humano interviniera.

Tabla 3: Tipos de vegetacién endémica de la parroquia.

TIPOS DE VEGETACION ENDEMICA
NOMBRE NOMBRE FORMA DE LA
AT SRR ALTURA | DIAMETRO | COLORFLOR EaeR) USO EN PROYECTO CANTIDAD| IMAGEN
, Myrceugenella e
Arrayan . 8-15m 5-7m blanco redonda recuperacion biodiversidad 10
apiculata
Motilén Hyeromrlna 10-20 m 5-8m verde irregular recuperacién biodiversidad 100
alchorneaides amarillento
. Vaccinium blanco con e .
Mortifio e 3.5-8m S5m . redonda recuperacion biodiversidad 40
meridionale rosado o rojo
Achicora | Draba aretioides | 0.4-1m| 0.8-1.2m amarillo irregular . rec.uperacmn 40
biodiversidad/ornamental
h Guzmania . . recuperacion
Guzmania foetida 1m 0.4-0.6 m | amarilloy rojo redonda biodiversidad/ornamental 40

Fuente: Tapia, 2017
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4.8.2 Sostenibilidad

En cuanto a la sostenibilidad del proyecto se plantean tres temas principales a resolver:
1. Agua
2. Energia

3. Residuos

4.8.2.1 Agua

Se realiza un calculo del consumo promedio que tendra el uso de Centro de Investigacion. A

través de este calculo se puede saber el valor exacto de litros con los que se necesita abastecer el
lugar. Mediante estrategias como la recoleccion del agua de lluvia, el reutilizar aguas grises y el
tratamiento de aguas negras y grises, se aseguro el buen manejo de un recurso natural y esencial

para el ser humano.

Imagen 22: Sistema cerrado de recoleccion, uso y reutilizacion del agua.
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Fuente: Tapia, 2017
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4.8.2.2 Energia

Para la reduccion de energia eléctrica dentro del Centro de Investigacidn se toma en cuenta la
ubicacion de los diferentes bloques con respecto al asoleamiento y direccion del viento. Si un
lugar necesita ser ventilado, no sera necesario utilizar ningin mecanismo que utilice energia
eléctrica, simplemente si abrira la ventana para el ingreso del viento. Para los espacios donde se
necesita el control de la temperatura como, por ejemplo, las habitaciones, se propone el uso de
ladrillo en la mamposteria para la acumulacion de calor durante el dia y la liberacion de este
calor en la noche.

Se hace un calculo del consumo promedio de energia eléctrica del centro de investigacion y se
calcula la cantidad de kWh que genera el biodigestor con la cantidad promedio de residuos que
se generaria y se concluye que el 64.2% de la demanda sera abastecida por la produccién de

energia de los biodigestores.

4.8.2.3 Residuos

El manejo de los residuos se divide en dos: 1) Residuos generados al momento de construir el
proyecto; 2) Residuos producidos en el ciclo de vida del proyecto cuando ya es utilizado por los

usuarios.

1. Al momento de construccion:
Se generaran desperdicios de material como la madera, metal o escombros. Estos seran
reutilizados en el espacio publico como mobiliario o sefialética. El resto de escombros o residuos
seran entregados en los centros de acopio de Ambato (Benalcézar Santana Mauricio Alejandro,
Fabara Gumpel Robert Augusto, Quispilema Veintimilla Lenin Patricio).

2. Con el uso de los espacios:
Los residuos organicos generados en los bafios del Centro se Investigacion, junto con las aguas
residuales seran depositados en los biodigestores en el nivel 0.00 de cada bloque. Estos
biodigestores seran los que produzcan el biogas que generara energia limpia y trataran estas

aguas residuales que se convertiran en aguas grises. Estas aguas grises seran transportadas hasta
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piscinas de fitodepuracion. El agua de estas piscinas sera gris, por lo tanto, no puede ser ingerida
por el ser humano, pero si utilizada para el riego de sembrios, arboles, limpieza de los patos,
entre otros. Los residuos organicos producidos en la cafeteria o residuos de la cosecha de los
huertos seran depositados en composteos donde se convierte estos residuos en abono que sera

utilizado en los mismos huertos.

Imagen 23: Manejo de residuos en la Parroquia

#° BRODUCTDS RECICLADDS
CENTRO DE ACOPID COTALG

NORGANICDS

MANE.O DE @ CENTRO DE DESARROLLD COMUNITARID
RESIDUDS B '
A ESCALA ) SUBCENTRD DE ACOPID
PARROQLIAL —

BIDDIGESTOR + HUMEDAL

ORBANICDS

Fuente: Tapia, 2017
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ANEXOS

Tabla 4: Presupuesto

CENTRO DE INVESTIGACION DE LA RESERVA

PROYECTO:| ¢ 01 6Gica DEL vOLCAN
. UNIDA | PRECIO
DESCRIPCION 0 | uniario | CANTIDAD | VALOR TOTAL

[OBRAS PRELIMINARES 235,95
REPLANTEO m2 0.70 0558 G7.26
EXCAVACION PLINTOS m3 5.44 2418 131.63
RELLENO ¥ COMPACTACION PLINTOS m3 3.30 11.20 35.96)
ESTRUCTURA 61,885.07
HORMIGON ARMADO FLINTOS m3 168.33 16.40 3,265.60
REPLANTILLO m3 93.61 1.13 105.78
CADENAS DE HORMIGON ARMADO 20730 m3 264,96 0.70 185.47
COLUMNAS PLINTOS DE HORMIGOM

ARMADO 120*120 m3 450.35 5.05 272372
LOSA COLABORANTE 50mm m2 20.39 29270 2 603.32
ESTRUCTURA METALICA m2 115.00 408.05 4692575
BORDO CUBIERTA m3 167.63 0.45 T5.43
GRADA EXTERIOR 11,364.94
ESTRUCTURA METALICA ma2 115.00 36.36 4.181.40
PELDANOS DE MALLA METALICA m2 24.00 36.36 3,054.24
ESTRUCTURA SECUNDARIA PARA PLANTAS

EMRREDADERAS m2 34.00 121.45 412930
PUENTE METALICO 4,959.18
ESTRUCTURA METALICA m2 115.00 2380 271400
PISO DE MALLA METALICA m?2 24.00 11.08 030.72
FPASAMANDS DE MALLA METALICA 2 67.00 13,50 90450
TECHO DE POLICARBONATO TRANSLUCIDO 2 37 00 11.08 409.965
ALBANILERIA 2291943
MASILLADO LOSAS Y CONTRAPIS0OS m2 5.10 408.05 2,082 12
LADRILLO MAMBRON 15CM m?2 15.00 150.76 2,396.40
PANEL SANDWICH MADERA EUCALIPTO {10

CM POLIESTIRENO) m2 75.00 226.37 16,977.75
DINTELES m 542 a87.95 52036
FICADO INSTALACIONES m 1.21 130.00 213.16
CORCHADO INSTALACIONES m 137 180.00 246.29
COLOCACION CAJETIMNES u 127 90.00 113.88
REJILLA DE PISO u G.50 3.00 18.50
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. UNIDA | PRECIO
DESCRIPCION D UNITARID | CANTIDAD | VALOR TOTAL
COLOCACION TABLERD BREAKER U 15.00 2.00 30,00
BOTAGUAS m 1.67 a7.95 146.76
CAJA REVISION 65x65x65 L 24.11 2.00 168.22
Wlﬂnma | 5,3‘]954
DESAGUE 27 pto 17.25 17.00 203.26
DESAGLUE 3° pto 22.04 3.00 66.12
DESAGUE 47 pto 16.75 8.00 134.03
BAJAMTE 110 m 5.53 a4.00 464.70
TUBERIA SANITARIA 50mm m 3.97 16.68 66.17
TUBERIA SANITARIA 75mim m G6.05 2872 17376
TUBERIA SANITARIA 110mm m 5.11 15.70 80.21
SALIDA DE AGUA 13mm (COBRE) pto 34.94 58.00 2.026.46
SALIDA DE AGUA 19mm (COBRE) pto 56.62 2.00 113.24
CAMARA DE AIRE 13mm (COBRE) u 10.38 10.00 103.76
TUBERIA DE COBRE 13mm m 11.06 99.50 1,100.79
TUBERIA DE COBRE 19mm m 16.92 4.00 G7.69
TUBERIA 1/2" AGUA FRIA m 4.37 99.50 434 67
REJILLA DE PISO L 6.50 8.00 52.00
REJILLA DE LOSA U 6.26 3.00 18.78
LLAVE DE PASC u .00 10.00 G0.00;
LLAVE DE MANGUERA L 12.00 2.00 24.00
RECOLECTORES DE AGUA (5 unidades) 9,190.00
ESTRUCTURA L 570.00 5.00 2.850.00
MEMBRANA TEXTIL m2 43.00 80.00 3.840.00
BIODIGESTOR 30001 U 250000 1.00 2.500.00
INSTALACIONES ELECTRICAS 5,614.50
TABELERO BEREAKER. 20 PUNTOS u 36500 2.00 730.00
ILUMINACION pto 15.50 86.00 1,677.00
PUNTO ILUMINACION DECORATIVA pto 22 60 8.00 180.80
TOMACORRIENTE pto 16.20 66.00 1,069.20
COMNMUTADOR. pto 25.00 .00 150.00
TOMA 220V pto 55.00 5.00 275.00
SALIDA PARA EXTRACTOR (incluye extractor) pto 102.00 £.00 540.00
TOMA DE TELEFONG pto 18.50 5.00 4750
TOMADETV pto 25.00 .00 150.00
ACOMETIDA INTERIOR m 15.00 35.00 525.00
VARILLA DE COBRE A TIERRA u 20.00 2.00 40.00
LUCES EXTERIORES u 30.00 .00 180.00
ACABADOS INTERIORES 34,772.98
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UNIDA | PRECIO
DESCRIPCION D UNITARIO CANTIDAD | VALOR TOTAL
CIELD FALSO RECICLADO DE CAJAS DE

HUEVOS m2 8.00 178.39 1,427.12

CIELD FALSO RASO DE GYPSUM HUMEDAD
ESTUCADO m2 17.00 25.70 436.90
FUERTA DORMITORIO - MADERA u 205.00 10.00 2,050.00
PUERTA BANO - MADERA U 195.00 12.00 2,340.00
FORCELANATO EN PISOS m2 24.00 101.76 2,442.24
FISO DE MADERA ma 5825 104.53 6,088.87
INODORO u 40.00 £.00 320.00
LAVAMANOS u §4.03 8.00 752.24
FREGADERO 2 POZOS u 1694.03 8.00 1,562.24
GRIFERIA FREGADERD u 152 39 8.00 1,219.12
MEZCLADORA LAVAMANOS u 83.00 16.00 1,328.00
MEZCLADORA DUCHA, u 204.03 4.00 816.12
MUEBLES BAJOS LABORATORIO m 160.00 14.50 2,320.00
ESTANTERIA LABORATORIO i 180.00 8.80 1,584,00
MUEBLE DE HORNOS U 280.00 4.00 1,160.00
MUEBLE REFRIGERADORA, u 275.00 4.00 1,100.00
MUEBLES BIBLIOTECA m2 135.00 14.80 1,8698.00
MUEBLE DE BANOD U 125.00 8.00 1,000.00
MESON ACERO INOXIDABLE m 100,75 21.80 2,392.55
DUCHAS DE EMERGENCIA, u 450.00 4.00 1,800.00
BARREDERAS DE MADERA m 6.50 99.32 54556
ACABADOS EXTERIORES 9,204,00
VENTANAS MADERA Y VIDRIO m2 46.00 116.00 5,336.00
PASAMANOS DE MALLA METALICA - 67.00 54.00 3.618.00
LIMPIEZA FINAL DE OBRA il 250.00 1.00 250.00
1,700.00
CAMINERIA PREFABRICADO DE HORMIGOMN m2 28.00 25.00 700.00
VEGETACION il 1,000.00 1.00 1,000.00
TOTAL DIRECTOS 167,155.60
15007
TOTAL 192,228.94]
COSTO X m2___554,91 AREA (m2) 380.00
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PLANIMETRIAS ARQUITECTONICAS:

Planimetria 1: Implantacion general
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Planimetria 3: Tercera y cuarta planta

Planimetria 4: Quinta planta y planta de cubiertas
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CORTES:
Planimetria 5: Corte longitudinal y transversal.
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FACHADAS:

Planimetria 6: Fachada norte

Planimetria 7: Fachada sur

Planimetria 8: Fachada oeste
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Planimetria 9: Fachada este

Imagen 24: Informe favorable trabajo de titulacion
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