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Resumen: La vivienda de interés social (VIS) en los Andes ecuatorianos enfrenta un triple
desafio: un déficit habitacional persistente, el disconfort térmico crénico y el alto impac-
to ambiental de los sistemas constructivos tradicionales. Este estudio evalda la viabilidad
técnica de ladrillos ecoldgicos fabricados con residuos de PET, aserrin y viruta de wet
blue como una alternativa para optimizar la envolvente arquitecténica. Mediante un flu-
jo de interoperabilidad BIM y simulaciones dindmicas en DesignBuilder aplicadas a un
prototipo en Quito, se contrastd el desempeno de estas materialidades recicladas frente
al bloque de hormigén convencional. Los resultados revelan que los ladrillos ecoldgicos
no solo son ambientalmente responsables, sino técnicamente superiores, logrando reducir
sistematicamente las pérdidas de calor y elevar la temperatura interior promedio, con el
aserrin como el componente mas eficiente. Se concluye que revalorizar estos residuos es
una solucion tactica y madura para mejorar la habitabilidad pasiva y reducir la vulnerabi-
lidad energética en la region Sierra.

Palabras clave: economia circular - envolvente arquitectonica — ladrillos ecolégicos - si-
mulacion energética — vivienda de interés social
[Restumenes en inglés y portugués en la pagina 38 y 37]

(*) (**) Ver CV de Luis Enrique Chéavez Rubio y Maria José Mayorga Vargas en pagina 38

Introduccion
La vivienda de interés social (VIS) representa un desafio para los paises en desarrollo,

donde se combinan el déficit habitacional, la presion ambiental y las barreras econdémicas
(Saliu & Akiomon, 2022). La VIS debe garantizar condiciones minimas de habitabilidad
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y sostenibilidad a largo plazo. El sector de la construccion es responsable de aproximada-
mente el 40% de las emisiones globales de CO2, principalmente por el uso intensivo de
materiales cementicios (Chen et al., 2023). En Ecuador, este modelo se replica mediante el
uso de bloques de hormigén, material que, aunque se encuentra estandarizado, presenta
alta huella de carbono y bajo desempenio de aislamiento térmico (Gillani et al., 2023).

Segun datos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, gran parte del parque habi-
tacional en la Sierra ecuatoriana presenta deficiencias criticas por el uso de materiales con
bajo aislamiento térmico (MIDUVT, 2021). Este problema no solo afecta la calidad de vida,
sino que aumenta el consumo de energia y agrava la pobreza energética, donde las familias
no pueden costear sistemas de calefaccion adecuados (Porras-Salazar et al., 2020). Por
ello, es necesario redisefiar la vivienda de interés social integrando resistencia estructural,
eficiencia térmica y cuidado ambiental.

Fabricar un bloque de hormigén genera entre 1,40 y 1,60 kg de CO; por unidad y requiere
entre 0,5 y 0,6 kWh de energia, lo que supone un impacto ambiental nada despreciable
cuando se habla de vivienda social a gran escala (Ashokan et al., 2023; Monfront, 2019).
Estos valores evidencian la necesidad de explorar materiales alternativos que reduzcan la
huella de carbono sin comprometer la seguridad estructural de las edificaciones.

Por su parte, la economia circular propone romper con el modelo lineal de extraer-pro-
ducir-desechar, apostando por estrategias de reutilizacion, reciclaje y revalorizacion de
materiales. En el &mbito de la construccidn, este enfoque cobra especial relevancia dado
el volumen de residuos que genera la produccion de materiales convencionales (Benachio
et al,, 2020). En Ecuador, donde la infraestructura para gestion de residuos es limitada,
el uso de desechos industriales y urbanos en materiales de construccion representa una
oportunidad para reducir impactos ambientales y fomentar sistemas productivos mas sos-
tenibles (Boris, 2025; Villa-Achupallas et al., 2024).

La transicién hacia modelos circulares es particularmente relevante en la region Sierra.
En ciudades de gran altitud como Quito o Ambato, el clima templado-frio y las oscila-
ciones térmicas diarias generan disconfort en edificaciones con envolventes deficientes
(INAMHI, 2025). El aislamiento térmico es fundamental para mitigar la pobreza ener-
gética en sectores vulnerables que no pueden costear sistemas activos de climatizaciéon
(Dominguez et al., 2022). En el caso de Ecuador, donde la infraestructura para la gestion
de residuos sigue siendo limitada, aprovechar desechos industriales y urbanos en la fa-
bricaciéon de materiales de construccién abre una oportunidad para disminuir el impacto
ambiental y avanzar hacia sistemas productivos mds sostenibles (Besana & Ferrari, 2019;
Boris, 2025).

El PET destaca por su baja densidad e impermeabilidad (Besana & Ferrari, 2019); el ase-

rrin, por su porosidad y capacidad de aislar térmicamente (Rojas-Herrera et al., 2024); y la
viruta de wet blue, por ser un residuo industrial de dificil gestion que puede revalorizarse
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dentro de matrices cementicias (Mena, 2016). Si bien estudios anteriores han analizado
estos materiales por separado, aun hace falta contrastar su desempefio en modelos de vi-
vienda integral que validen su uso real en el contexto andino. La literatura muestra vacios
importantes en este campo. La mayor parte de las investigaciones se limita a ensayos a
escala de material, sin examinar como se comportan estos componentes a nivel de edificio
completo. En Ecuador, los estudios sobre ladrillos ecoldgicos son dispersos y no toman en
cuenta las condiciones climaticas particulares de la zona andina.

Este estudio evalta el desempeno térmico de envolventes para vivienda social en la Sierra
ecuatoriana, empleando ladrillos ecoldgicos con PET, aserrin y viruta de wet blue. El ana-
lisis se centra en el comportamiento energético de la envolvente a través de simulaciones
dindmicas en un prototipo representativo, utilizando propiedades de materiales respalda-
das por la literatura cientifica. Si bien los aspectos mecanicos y econdmicos son relevantes
para la vivienda social, esta investigacion prioriza la optimizacién térmica como estrategia
pasiva para reducir la pobreza energética en el entorno andino.

Con este trabajo se busca generar evidencia cientifica que oriente el desarrollo de solu-
ciones constructivas mas sostenibles y adaptadas al clima andino. Al combinar modela-
cién digital con analisis comparativos, el estudio pretende enriquecer el debate académico
sobre los materiales en la vivienda social y ofrecer insumos técnicos utiles para politicas
publicas orientadas a una construcciéon mas sostenible.

Diseiio metodoldgico y enfoque del estudio

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo y exploratorio basado en simulacion
energética. Este método permite evaluar el desempefio térmico de materiales alternativos
antes de su fabricacion fisica, mediante la modelacion digital de condiciones climaticas
reales (Dos Santos et al., 2021). El estudio analiza como la envolvente arquitectonica ges-
tiona el confort térmico de forma pasiva. En la regién andina, donde las oscilaciones de
temperatura son significativas y el acceso a climatizacion mecénica es limitado, compren-
der el flujo de calor a través de los muros es esencial para garantizar condiciones de habi-
tabilidad en la vivienda social (Romero-Perez et al., 2020).

La caracterizacion de los ladrillos ecoldgicos se realizé mediante revision de literatura
cientifica especializada. Se utilizaron propiedades térmicas y configuraciones geométricas
reportadas en estudios previos validados experimentalmente. Este enfoque es comun en la
investigacion de materiales alternativos y permite evaluar escenarios de materialidad me-
diante simulacion energética (Ramos et al., 2019). Para aislar el efecto de cada material, se
mantuvieron constantes la geometria del prototipo, el programa de uso y las condiciones
climaticas, reemplazando tinicamente el sistema de cerramiento convencional por ladri-
llos de PET, aserrin y viruta de wet blue.
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Fuentes de datos y materiales considerados (revision técnica)

Para el desarrollo de la investigacion se definieron tres familias de ladrillos ecoldgicos,
clasificadas en funcion del tipo de residuo incorporado como componente principal: (i)
ladrillos con adiciéon de plastico PET (polietileno tereftalato), (ii) ladrillos con incorpo-
racién de aserrin o viruta de madera, y (iii) ladrillos elaborados con viruta de wet blue,
subproducto de la industria curtidora. Esta clasificacién permitio estructurar un marco
comparativo coherente, alineado con los principios de economia circular aplicada a la
construccion y con la disponibilidad real de residuos en el contexto ecuatoriano y andino.

Los valores utilizados para las simulaciones térmicas corresponden a las dosificaciones y
coeficientes de conductividad que mostraron los mejores resultados de desempeiio en las
investigaciones de origen, garantizando un punto de partida optimizado para la evalua-
cion de la envolvente. Estos parametros técnicos, que incluyen las proporciones de mezcla
y las propiedades térmicas para el plastico PET, el aserrin y la viruta de wet blue, se pre-
sentan en la Tabla 1, detallando los espesores de modelado empleados para asegurar la
precision de los balances energéticos.

Tabla 1.
Dosificacion adoptada de los ladrillos y valores de conductividad térmica ingresados
en el programa de simulacién.

TIPO DE LADRILLO PORCENTAJE CONDUCTIVIDAD ESPESOR FUENTE
ECOLOGICO CON DE ADICION DEL TERMICA MODELADO EN EL BIBLIOGRAFICA
EL RESIDUO RESIDUO INGRESADA EN PROGRAMA
INCORPORADO EL PROGRAMA
(W/M-K)
Plastico PET 0.59 9cm Pinto Ranilla et al.,
35,16% 2019
Aserrin / viruta 0.2793 15¢cm
de madera Manobanda, 2022
15%
Viruta de wet blue 8% 0.25 4cm Litu etal., 2025

Nota. Elaboracién por autores, 2025.

Las variables seleccionadas para el modelado se priorizaron por su relevancia directa para
la simulacién energética, principalmente la conductividad térmica y los rangos de espesor
de los elementos de mamposteria, parametros cominmente utilizados en estudios de des-
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empeifio térmico de envolventes arquitectonicas (Et-Tanteny et al., 2025; Hany et al., 2021;
Ramos et al.,, 2019). Estas propiedades fueron consideradas representativas y suficiente-
mente validadas en la literatura para su uso en simulacién digital.

Caso de estudio y condiciones climaticas

Se eligié Quito como caso de estudio por su representatividad climatica dentro de la re-
gién andina. Situada a 2.850 m.s.n.m., la ciudad presenta condiciones de baja presion
atmosférica y alta radiacién solar que la hacen especialmente relevante para este tipo de
analisis. La simulacion térmica se llevo a cabo para un periodo anual de 8.760 horas en
DesignBuilder, empleando datos meteoroldgicos tipicos con variables horarias de tempe-
ratura, viento y humedad.

La ciudad registra una temperatura promedio anual de 13,9°C, con méximas medias de
19,5°C y minimas de 8,2°C. La amplitud térmica diaria de 11,3°C constituye el principal
desafio para el desempefio de la envolvente, ya que los materiales deben ser capaces de
estabilizar el ambiente interior frente a ciclos rapidos de calentamiento y enfriamiento a
lo largo del dia.

A esto se suma una humedad relativa del 75% y una radiacién solar horizontal de 4,2 kWh/
m?/dia, factores que intensifican el intercambio energético a través de los cerramientos.
Este escenario refuerza la pertinencia de transitar hacia materiales con mayor capacidad
aislante, como los ladrillos ecologicos, con el fin de garantizar el confort interior sin recu-
rrir a sistemas de climatizacion activa.

Procedimiento de interoperabilidad entre el modelo BIM
y la simulacién térmica

Para garantizar una transicion coherente entre el modelo arquitectdnico y el entorno de
simulacion energética, se defini6 un procedimiento de interoperabilidad BIM-simulacién
estructurado en tres etapas consecutivas. En la primera, se desarroll6 el modelado geomé-
trico completo del prototipo de vivienda en Autodesk Revit (Imagen 1), estableciendo la
volumetria, los espacios interiores y los elementos constructivos que conforman la en-
volvente. Esta etapa resulté fundamental para delimitar correctamente las superficies de
intercambio térmico y los volimenes de aire interior, aspectos clave para la fiabilidad de
los resultados.
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Imagen 1. Modelado digital del prototipo de vivienda de interés social.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.

En la segunda etapa, el modelo BIM fue exportado a un formato interoperable compatible
con el software de simulacion térmica. Este proceso permiti6 transferir la geometria del
edificio conservando su organizacion espacial y las relaciones entre zonas, sin incorporar
aun propiedades térmicas especificas.

Imagen 2. Vivienda MIDUVI en el programa de simulacién térmica.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.

Finalmente, el archivo exportado fue importado en el entorno de simulacion térmica
(Imagen 2), donde el modelo fue reconocido como la geometria tridimensional de la vi-
vienda de interés social. A partir de esta base, se procedi6 a asignar las condiciones cli-
maticas, definir las zonas térmicas y configurar las propiedades de los materiales de la
envolvente, iniciando las simulaciones comparativas.
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Configuracion del modelo térmico y escenarios de materialidad
de la envolvente

La simulacién térmica del prototipo se realizé en DesignBuilder, tomando como base el
modelo geométrico exportado previamente desde el entorno BIM. Una vez integrada la
geometria del edificio, se configuraron los parametros de sitio y clima mediante la plantilla
correspondiente a Quito, Ecuador, disponible en la base de datos del software.

Esta configuracion permitié simular el comportamiento térmico del edificio bajo condi-
ciones ambientales representativas de la Sierra ecuatoriana, incluyendo variables meteoro-
l6gicas horarias como temperatura exterior, radiacion solar, humedad relativa y velocidad
del viento. El uso de un archivo climatico estandarizado aseguro la consistencia del analisis
y la comparabilidad entre los distintos escenarios evaluados.

Editar material - PET

materiales
General | Carbono incorporade | Cambio defase | Coste |
Nombre  PET
Descripcién  LADRILLO DE PLASTICO PET
Fuente
Categoria
Regién
Espesor de la Capa de Material
Fijar espesor

Conductividad (W/m-K) 0.5200
Calor especifico (J/kg-K) 1000.00
Densidad (kg/m)  1000.00

Conductividad (W/mK)
Calor especifico (J/kg-K) 1000.00
» Densidad (kg/m’)

Imagen 3. Creacion de materiales.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.

A continuacion, se definieron en el entorno de simulacién los materiales alternativos de
cerramiento: ladrillos ecoldgicos con adicién de plastico PET, aserrin y viruta de wet blue.
A cada uno se le asignaron las propiedades térmicas obtenidas de la literatura especializa-
da, junto con las dimensiones y espesores representativos de elementos de mamposteria
empleados en vivienda de interés social (Imagen 3). Esta etapa permitié construir configu-
raciones de muro equivalentes, diferenciadas unicamente por su materialidad, evitando la
introduccion de variables adicionales que pudieran distorsionar la comparacion.

Con los materiales definidos, se sustituy¢ el sistema constructivo base —cerramientos tra-
dicionales de bloque de hormigén— por cada una de las alternativas ecologicas. Cada sus-
titucion dio lugar a un escenario de simulaciéon independiente, manteniendo constantes
la geometria, el uso, las condiciones climaticas y los parametros operativos de la vivienda.
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Simulacion térmica: variables de salida e indicadores de desempeiio

La evaluacion del desempeno térmico se organizé bajo una logica comparativa, orientada
a identificar como varia el comportamiento energético del prototipo segun la materialidad
de su envolvente.

La simulacién abarcé un periodo anual de 8.760 horas, empleando los criterios meteo-
rologicos de la ciudad de Quito. El paso temporal se fijé en seis intervalos por hora para
capturar las oscilaciones térmicas diarias propias de la region y su efecto sobre la inercia
térmica de los materiales. Como indicador principal de confort se utiliz6 la temperatura
operativa, ya que integra tanto la temperatura del aire como la radiacion de las superficies,
ofreciendo una aproximacion mds fiel a la percepcion térmica real de los ocupantes.

Los datos generados por EnergyPlus se exportaron en formato CSV para su analisis esta-
distico. A través de tablas de contingencia y comparacion de medias, se evalu6 el desem-
pefio de cada material ecoldgico frente al sistema de hormigén convencional. Este proce-
dimiento permitié medir el flujo de calor a través de los muros y cuantificar la reduccién
de pérdidas térmicas alcanzada por las alternativas de PET, aserrin y wet blue.

Complementariamente, se incorpor6 la temperatura interior promedio de los espacios ha-
bitables como indicador sintético del confort térmico pasivo. Este pardmetro resulta espe-
cialmente adecuado para el andlisis de vivienda de interés social, donde el uso de sistemas
activos de climatizacion suele ser limitado o directamente inexistente. Su inclusion permi-
ti6 evaluar el impacto global de cada alternativa sobre las condiciones térmicas interiores,
facilitando tanto la comparacion entre escenarios como la identificacion de las soluciones
con mayor potencial para mejorar la habitabilidad en contextos de restriccién econdmica.

Resultados del comportamiento térmico de los materiales

Los resultados se analizaron desde una doble perspectiva: el desemperio de la envolvente
en términos de transmision térmica a través de los muros y el comportamiento térmico
interior del prototipo como indicador indirecto de confort pasivo. En todos los escenarios
simulados se mantuvieron constantes la geometria del edificio, la configuracion espacial,
el uso de los ambientes y las condiciones climéticas, de modo que las variaciones observa-
das pudieran atribuirse exclusivamente a la materialidad de los cerramientos.

Los resultados indican que los muros con ladrillos ecolégicos presentan, en términos ge-
nerales, un mejor desempeno térmico frente a los cerramientos de bloque convencional de
hormigén. Esta mejora se traduce principalmente en una menor pérdida de calor a través
de los muros exteriores, lo que refleja una mayor capacidad de los materiales alternativos
para atenuar las transferencias térmicas entre el exterior y el interior. Este comportamiento
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cobra especial relevancia en contextos andinos, donde las oscilaciones térmicas diarias
inciden directamente en el disconfort de la vivienda social.

Los ladrillos con aserrin o viruta de madera fueron los que mejor desempefio térmico
mostraron, registrando los niveles mas bajos de transmision de calor a través de los muros.
Este resultado se explica por la baja conductividad térmica del material lignoceluldsico y
por su estructura porosa, que incorpora aire en su matriz y frena los flujos de calor. Como
consecuencia, las simulaciones arrojaron menores pérdidas térmicas en los cerramientos
con este tipo de ladrillo, asi como temperaturas interiores mds estables a lo largo del pe-
riodo analizado (Gréfico 1).
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Grafico 1. Temperatura de Confort en °C en ladrillos de aserrin.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.

Estos resultados sugieren que incorporar residuos organicos como el aserrin en la fabri-
cacion de ladrillos ecoldgicos no solo reduce el impacto ambiental del material, sino que
también aporta ventajas funcionales concretas para el desempeno térmico de la envolvente
en vivienda de interés social. En particular, la mejora en la estabilidad térmica interior
resulta especialmente valiosa en contextos donde los sistemas activos de climatizacién son
escasos o inaccesibles, lo que refuerza el potencial de estos materiales como soluciones
pasivas para garantizar el confort térmico.

Cuaderno 333 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 21-38 ISSN 1668-0227 29



Integracion de materiales reciclados en la vivienda social: Chévez Rubio | Mayorga Vargas
una evaluacion técnica de ladrillos ecoldgicos (...)

Pso @Balo @Cubleal @ Cublerla2 @ Hobitacién] @ Hobitacion2

TEMPERATURA DE @ s comeder cocna
AREA CONFORT °C »
PISO 13.65
BARO 6.14 &
CUBIERTA 1 14.05 o
CUBIERTA 2 13.71
HABITACION 1 14.08 3
HABITACION 2 14.09 . .
© 5 o o > K ©
SALA COCINA TS S P A
COMEDOR 6.4 &

Grifico 2. Temperatura de Confort en °C en ladrillos PET.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.

Los ladrillos ecoldgicos con plastico PET también mostraron un desempefio térmico fa-
vorable frente al bloque convencional de hormigén. Las simulaciones evidenciaron una
reduccién apreciable de las pérdidas térmicas a través de los muros, lo que se tradujo en
temperaturas interiores ligeramente mas altas durante los periodos de menor temperatura
exterior. Este comportamiento, reflejado en el Grafico 2, indica que la presencia de PET
en la matriz del ladrillo mejora la capacidad aislante del cerramiento, favoreciendo condi-
ciones de confort térmico pasivo sin depender de sistemas activos de calefaccion, aspecto
especialmente relevante en el contexto de la vivienda de interés.
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Grafico 3. Temperatura de Confort en °C en ladrillos de wet blue.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.
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Los ladrillos elaborados con viruta de wet blue mostraron un comportamiento térmico
intermedio respecto a las demds alternativas evaluadas. El Grafico 3 refleja una reduccion
moderada de las pérdidas térmicas frente al bloque de hormigén, atribuible a la combina-
cién de la matriz cementicia con el residuo fibroso de cuero. Esta composicion genera una
conductividad térmica inferior a la del material convencional, lo que mejora el desempeiio
de la envolvente, aunque sin alcanzar los niveles registrados en los ladrillos con aserrin o
PET. Aun asi, los resultados confirman el potencial de este residuo industrial como com-
ponente funcional en materiales constructivos con mejores prestaciones térmicas.
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Grafico 4. Temperatura de Confort en °C en ladrillos de hormigoén.
Nota. Elaboracion por autores, 2025.

En contraste, los cerramientos de bloque de hormigén convencional registraron las mayo-
res pérdidas de calor y las temperaturas interiores promedio mas bajas, como se aprecia en
el Grafico 4. Este comportamiento confirma la limitada capacidad aislante de este material
en climas andinos, donde las envolventes con alta conductividad térmica propician el dis-
confort interior y aumentan la vulnerabilidad energética de las viviendas, en particular en
sectores de bajos ingresos.
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Tabla 2.
Matriz comparativa de los resultados de la simulacion.
MATERIAL CONDUCTIVIDAD PERDIDA 0 PERDIDA 0 PERDIDA 0 TEMPERATURA
TERMICA GANANCIA GANANCIA GANANCIA DE PROMEDIO
(W/M-K) DE CALOR DE CALOR CALOR POR INTERIOR (°C)
POR MUROS POR MUROS CUBIERTAS
EXTERIORES INTERIORES (KW)
(KW) (Kw)
PET 0.29 -0.9 0.3 213 18
Aserrin 012 -1.26 -0.26 -2.67 19.94
Wet Blue 0.25 -0.96 -0.39 213 18
Hormigén 0.15 -1.19 -0.48 -2.09 18

Nota. Elaboracion por autores, 2025.

La comparacion global de pérdidas y ganancias térmicas a través de los muros, resumida
en la Tabla 2, confirma que todas las alternativas de ladrillos ecoldgicos superaron al blo-
que convencional de hormigdn en eficiencia térmica. Entre ellas, el ladrillo con aserrin se
posicion6 como la solucién de mejor desempenio global, especialmente en términos de
confort térmico interior, consoliddndose como una alternativa con alto potencial para su
uso en envolventes de vivienda de interés social en la region andina.

Discusion

Los hallazgos de este trabajo dejan claro que la elecciéon de los materiales no es una deci-
sion estética ni estructural de segundo plano, sino el factor que determina si una vivienda
de interés social serd realmente habitable. En el clima de la Sierra ecuatoriana, donde el frio
es persistente y la calefaccién activa resulta inalcanzable para las familias mas vulnerables,
la capacidad pasiva de los muros se convierte en la inica barrera real frente a la pobreza
energética.

La superioridad térmica de las alternativas ecoldgicas frente al hormigén tradicional vali-
da una premisa técnica concreta: integrar residuos no solo representa una acciéon ambien-
tal, sino que optimiza de forma significativa la funcién del edificio. El bloque de hormigén,
pese a su predominio en la construccion publica del pais, resultd ser el sistema de menor
desemperio, incapaz de superar los 18°C de temperatura interior promedio y funcionando,
en la préctica, como un puente térmico permanente. Esto pone en entredicho la estandari-
zacion de sistemas cementicios en climas frios, donde la ausencia de aislamiento deteriora
directamente la calidad de vida de los ocupantes.
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El desempeiio del ladrillo con aserrin (19,94°C de temperatura interior promedio) merece
un analisis particular. Su rendimiento se explica por la baja capacidad de transferencia de
calor propia de la materia lignocelulésica (0,12 W/m-K) y por su microestructura porosa,
que atrapa aire y genera una barrera natural mas efectiva que la del PET o la matriz fibrosa
del wet blue. Estos resultados son consistentes con estudios que posicionan a los biocom-
puestos como referentes en aislamiento pasivo para climas de altura (Bahar et al., 2024;
Benjeddou, 2025).

Por su parte, la viabilidad de los ladrillos de PET y wet blue —ambos con una temperatura
interior promedio de 18°C— abre un debate relevante sobre la economia circular en el
pais. Aunque su rendimiento térmico es intermedio, su valor radica en la capacidad de ab-
sorber residuos de dificil gestion industrial. Estos resultados coinciden con investigaciones
que senalan que el PET, al incorporarse en matrices cementicias, reduce la densidad del
material y modifica su comportamiento térmico, aunque su eficacia depende en gran me-
dida de la proporcion utilizada y de la distribucion del residuo en la mezcla (Farah et al.,
2024; Limami et al., 2020).

El wet blue, al ser un residuo con contenido de cromo, encuentra en la matriz cementicia
un mecanismo de encapsulamiento que, ademads, mejora la conductividad del material
convencional (0,25 W/m-K frente a 0,15 W/m-K del hormigén segtin la modelacion). Este
comportamiento concuerda con estudios recientes que destacan el potencial de los resi-
duos de la industria curtidora para reducir la conductividad térmica de los materiales de
construccién sin comprometer completamente su desempefo mecanico (Hashem et al.,
2023; Lakrafli et al., 2012).

Los datos obtenidos en la simulacion con DesignBuilder para el contexto de Quito revelan
que optimizar la materialidad de la envolvente permite elevar la temperatura de confort
hasta en 2°C. Este incremento es especialmente significativo porque se logra sin modificar
la geometria del prototipo ni afladir costos operativos, lo que valida la eficacia del disenio
pasivo frente a los sistemas convencionales de hormigoén.

Como reflexion final, este trabajo subraya que la integracion de principios de economia
circular en la vivienda de interés social debe trascender el ambito académico. La transicién
hacia cerramientos fabricados con residuos reciclados constituye una solucién técnica ma-
dura para elevar el estaindar de habitabilidad en los Andes, logrando un doble propésito:
proteger a los hogares de la precariedad térmica y reducir la huella ambiental de la indus-
tria de la construccion.
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Conclusiones

Esta investigacion evalud el comportamiento térmico de ladrillos ecolégicos elaborados
con plastico PET, aserrin y viruta de wet blue, aplicados a envolventes de vivienda de in-
terés social en la regién andina del Ecuador, mediante modelacién digital y simulaciéon
térmica bajo las condiciones climaticas de Quito.

Los resultados muestran que la materialidad de los cerramientos incide de forma signifi-
cativa en el desempefio térmico de la vivienda, incluso cuando el uso y las condiciones cli-
maticas del prototipo se mantienen constantes. En todos los casos, los ladrillos ecologicos
evaluados presentaron un comportamiento térmico comparable o superior al del bloque
convencional de hormigén.

Elladrillo con aserrin obtuvo el mejor desempenio térmico global, reflejado en una menor
conductividad térmica y en temperaturas interiores promedio mas altas. Este resultado
demuestra que los residuos lignocelulésicos son eficaces para mejorar el confort térmico
pasivo en climas andinos.

Los ladrillos de plastico PET y viruta de wet blue también registraron mejoras térmicas
frente al bloque convencional, aunque con un desempeiio intermedio. Su aplicacion re-
sulta relevante desde una perspectiva de economia circular, al ofrecer alternativas técnicas
para la valorizacion de residuos plasticos y subproductos industriales de dificil gestion
ambiental.

El bloque de hormigén convencional presento el desemperfio térmico menos eficiente, con
mayores pérdidas de calor y temperaturas interiores promedio mas bajas, lo que confirma
sus limitaciones como material de cerramiento en viviendas ubicadas en climas templado-
frios cuando no se complementa con soluciones adicionales de aislamiento.

En conjunto, los resultados indican que incorporar ladrillos ecoldgicos en la envolvente de
la vivienda de interés social es una estrategia viable para mejorar el confort térmico inte-
rior, reducir la vulnerabilidad energética de los hogares y disminuir el impacto ambiental
de los sistemas constructivos tradicionales.

Aunque el estudio se apoya en simulaciones térmicas con propiedades materiales obteni-
das de la literatura, los hallazgos ofrecen evidencia técnica util para la toma de decisiones
en el disefio arquitectdnico y para el desarrollo de politicas de vivienda social orientadas a
la sostenibilidad. Futuras investigaciones podran complementar estos resultados con en-
sayos experimentales y evaluaciones a escala real.
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Abstract: Social interest housing in the Ecuadorian Andes faces a triple challenge: a
persistent housing deficit, chronic thermal discomfort, and the high environmental
impact of traditional construction systems. This study evaluates the technical viability
of eco-bricks made from PET residues, sawdust, and wet blue shavings as an alternative
to optimize the architectural envelope. Through a BIM interoperability workflow and
dynamic simulations in DesignBuilder applied to a prototype in Quito, the performance
of these recycled materials was contrasted against the conventional concrete block. Results
reveal that eco-bricks are not only environmentally responsible but also technically
superior, achieving a systematic reduction in heat loss and raising the average interior
temperature, with sawdust being the most efficient component. It is concluded that
repurposing these residues is a tactical and mature solution to improve passive habitability
and reduce thermal vulnerability in the Highlands region.

Keywords: circular economy - building energy simulation - building envelope - eco-
friendly bricks - social housing

Resumo: A habitacdo de interesse social (HIS) nos Andes equatorianos enfrenta um
triplo desafio: um déficit habitacional persistente, o desconforto térmico cronico e o alto
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