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RESUMEN

La degradacion del rio Machangara representa un desafio en la basqueda de un
equilibrio sostenible para Quito y su red hidrica. Este proyecto de fin de carrera propone una
solucion innovadora mediante el disefio de una cuenca arreica cognitiva en el parque Julio
Andrade, implantada con estrategias del Plan Maestro Machay Ally Yaku. El enfoque
principal es integrar soluciones basadas en la naturaleza (biomimética) con la teoria
constructivista de Piaget, con el objetivo de crear una infraestructura que no solo acelere el
proceso del ciclo hidroldgico mediante la infiltracion y recarga del acuifero centro-norte de
Quito, sino que también funcione como un medio para fortalecer la comprension comunitaria
del ciclo hidroldgico al que pertenece. En el contexto ecuatoriano, el proyecto responde al
mandato constitucional que exige la recuperacion del rio Machangara y aborda problematicas
criticas que enfrenta la ciudad, como las inundaciones y la pérdida de biodiversidad. El
proyecto explora la integracion de infraestructura para resolver problemas ambientales,
destacando el rol de la arquitectura en la restauracion del rio. La investigacion evidencia la
importancia de las intervenciones arquitectdnicas orientadas a restaurar el Machangara e
integrarlo en la ciudad, enmarcadas dentro del Plan Machay Ally Yaku. Se sugiere que
futuras investigaciones profundicen y mantengan las propuestas del plan maestro para la

recuperacion del Machéngara.

Palabras clave: Rio Machangara, cuenca arreica cognitiva, infraestructura sostenible, Plan

Machay Ally Yaku, conocimiento, Quito, biomimética.



ABSTRACT

The degradation of the Machangara River represents a challenge in the search for a
sustainable balance for Quito and its water network. This final degree project proposes an
innovative solution through the design of a cognitive endorheic basin in the Julio Andrade
Park, implemented with strategies from the Machay Ally Yaku Master Plan. The main focus
is to integrate nature-based solutions (biomimicry) with Piaget's constructivist theory, with
the objective of creating an infrastructure that not only accelerates the hydrological cycle
process through infiltration and recharge of the north-central aquifer of Quito, but also
functions as a means to strengthen community understanding of the hydrological cycle to
which it belongs. In the Ecuadorian context, the project responds to the constitutional
mandate that demands the recovery of the Machangara River and addresses critical problems
facing the city, such as floods and biodiversity loss. The project explores the integration of
infrastructure to solve environmental problems, highlighting the role of architecture in the
restoration of the river. The research evidences the importance of architectural interventions
aimed at restoring the Machéngara and integrating it into the city, framed within the Machay
Ally Yaku Master Plan. It is suggested that future research deepen and maintain the proposals

of the master plan for the recovery of the Machangara.

Keywords: Machangara River, cognitive endorheic basin, sustainable infrastructure, Machay

Ally Yaku Master Plan, knowledge, Quito, biomimicry.
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INTRODUCCION

La contaminacion del rio Machangara compromete la salud de la poblacion de la
ciudad de Quito, transformando un eje de desarrollo histdrico en un foco de contaminacion y
desconexion con la ciudad, debido a la deficiente gestion hidrica. Ante este diagnostico, el
presente proyecto de fin de carrera propone reconvertir el rio en una oportunidad para la
sostenibilidad urbana mediante el disefio de una cuenca arreica cognitiva en el Parque Julio
Andrade. Inspirada en la biomimética de cuencas arreicas que son un area para la filtracion y
evaporacion del agua (Araque Arellano et al., 2019) y la teoria constructivista de Piaget, esta
infraestructura acelerara la recarga hidrica en La Mariscal y educara a la comunidad sobre el
ciclo del agua, buscando darle un valor.

En el contexto ecuatoriano, este proyecto, derivado de las estrategias hidricas del Plan
Maestro Machay Ally Yaku, atiende el mandato de la Corte Constitucional para la
descontaminacion del rio. Ademas, aborda problemas criticos como inundaciones y pérdida
de biodiversidad causados por la alteracion de cauces.

Dentro de la arquitectura, la investigacion explora la integracién de infraestructuras
sostenibles con el aprendizaje comunitario, proponiendo una tipologia centrada en la gestion
y educacion sobre una fase del ciclo hidrico. Se formula asi una solucion innovadora para
ciudades mas sostenibles y en armonia con su entorno.

A continuacidn, se analizara el contexto geogréafico, histérico y morfolégico del rio
Machangara, se examinara el Plan Maestro Machay Ally Yaku y se detallaran los
componentes conceptuales y técnicos de la cuenca arreica cognitiva, culminando con su

implementacion y evaluacion.
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DESARROLLO DEL TEMA

El rio Machangara
Geografia y ubicacion.

El rio Machangara nace en las estribaciones del cerro Atacazo y recoge aguas
provenientes de las laderas orientales del volcan Pichincha. Su curso recorre
aproximadamente 24 kilometros en direccién sur-norte, cruzando gran parte de la ciudad de
Quito y atravesando alrededor de 33 barrios.

Historia del rio.

El rio Machangara ha sido clave en la historia de Quito, marcando la relacion entre la
ciudad y su entorno fluvial. En la época colonial, fue un eje estratégico para actividades
industriales y defensa, aunque su geografia luego se convirtié en un obstaculo para el
crecimiento urbano (Altamirano Teran, 2022). Para analizar esta evolucién, se definieron tres

zonas de estudio (fig.1) en torno al rio.

CUMBAYA, NAYON

CENTRO-EL TREBOL

{ VILLAFLORA-SOLANDA
|}

Figura 1. Zonas de estudio en el Plan Machay. De Lépez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la
recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec (2024).

La zona A (fig.2), que abarca Villaflora y Solanda, fue clave en el desarrollo urbano
con la llegada del ferrocarril en 1908 y el Plan Regulador Odriozola, que entubé gran parte
del rio. Esto impulso la industrializacion y el asentamiento obrero, convirtiéndola en una de

las primeras fuentes de contaminacion del rio Machéangara.
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Figura 2. Expansion urbana zona A Villaflora y Solanda 1956-1987. De Lopez et al., (en prensa).
Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de
Plandistritometropolitanodequito (1922).

La zona B (fig.3), que incluye el Centro y El Trébol, fue el lugar al que se traslado la
élite debido a las dificultades topograficas del sur (Ponce, 2012). El crecimiento urbano trajo

consigo problemas de movilidad, lo que motivo la construccién de vias sobre el rio.

Figura 3.Expansion urbana zona B 1956-1987. De Lopez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la
recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de Plandistritometropolitanodequito (1922).

La zona C (fig.4), tuvo un crecimiento urbano acelerado desde los afios 80 por el
auge petrolero y la mejora en la conectividad. Este desarrollo sin una planificacion adecuada

ignoro elementos naturales como las quebradas y el rio. (Lopez Veintimilla, 2017).

A~

oy
M

Figura 4. Expansion urbana zona C 1951-1975-1994. De Lopez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la
recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de Rodas Zambrano (2012).
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Componentes geograficos del rio.

El rio Machangara forma parte de la cuenca hidrografica del Guayllabamba; es uno de
sus principales afluentes y sus aguas desembocan en la cuenca hidrografica del rio
Esmeraldas, la cual finalmente vierte en el océano Pacifico. En la ciudad de Quito, el rio
recibe aportes de caudal provenientes del rio Grande, asi como de las quebradas Ortega y
Rumipamba (Aguilar Alegria, 2010). Por lo tanto, el agua del rio Machangara forma parte de
un sistema amplio; por tal motivo su contaminacion afecta a todos los ecosistemas a los que
esta conectado.

Interaccién actual con la morfologia de Quito.

SUR GENTRO CENTRO-NORTE VALLES
& Pk
@ % '\‘-*.’t.,’t’o : ? %
O soot,ﬁ.. F/
C M & o>
ESTRUCTURA DE ESTRUGTURA DE ESTRUCTURA ESTRUCTURA
GRILLA MANZANA HIBRIDA ORGANICA

Figura 5.Trama urbana sectores de Quito. Elaboracion: Pamela Chamorro (2024), a partir de datos de Una linea en los
Andes (2012).

La morfologia de Quito presenta una desconexion general con el rio, esto se evidencia
claramente, sobre todo, en las zonas A 'y B (fig.5). Para expandir la ciudad, no se tomé en
cuenta el cauce natural del rio, que fue entubado y canalizado para extender avenidas,
evitando asi su relacion con la trama urbana. Como se observa en la (fig.5), sus tramas son en
su mayoria ortogonales, desapareciendo el cauce natural del rio. En la zona C, la trama
organica reconoce la presencia del rio, pero las avenidas construidas al borde del rio lo

convirtieron a este en un limite que fragmenta zonas de Quito a través de su recorrido.
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Estado actual.

Contaminacion.

Figura 6.Zonas industriales alrededor del rio Machangara. De Lépez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro
para la recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec (2024).

La contaminacion y el deterioro del rio Machangara se deben a la inadecuada gestién
de las aguas residuales en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). Este cuerpo hidrico
recibe aproximadamente el 75 % de las aguas residuales de la ciudad, debido a la inexistencia
de sistemas separados para el manejo del agua lluvia y el agua gris; ambas desembocan
directamente en el rio Machangara (Chuqui Lema & Manzaba Jiménez, 2021). Ademas,
diversas industrias se encuentran ubicadas a lo largo de su borde (fig.6) lo que agrava ain
maés el nivel de contaminacién del afluente.

Quebradas e inundaciones.

Las quebradas que fueron rellenadas a lo largo de los afios, lo que ha provocado la
inexistencia de afluentes naturales para evacuar la escorrentia superficial generada por la
lluvia. Por esta razon, se identifican zonas de alto riesgo de inundaciones (fig.7), debido al
colapso del sistema de alcantarillado, el cual no es suficiente para drenar toda el agua. Como

consecuencia, pueden ocurrir eventos como el aluvion en la Gasca.
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Figura 7.Quebradas rellenas y zonas de inundacion. De L6pez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku,
Plan Maestro para la recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec
(2024).

Demanda.

Tras estudios realizados por la UDLA, la Corte Constitucional reconocid los derechos
del rio Machangara luego de afios de contaminacién, ordenando la regulacion de los residuos
que desembocan en él y su descontaminacion. (Kitu Kara v. Municipio del Distrito

Metropolitano de Quito, 2024).

Plan Maestro para la regeneracion del Rio

Figura 8. Marcos de accion. De Ldpez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la recuperacion del rio
Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec (2024).

Marco general.
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A lo largo de los 24 km del rio Machangara se identificaron y agruparon zonas con
similitudes geogréaficas (fig.8), con el fin de facilitar la formulacidon de estrategias para su

recuperacion.

Precedentes.

El Plan Machay 2125 se inspira en precedentes como el Yamuna River Project, que
aborda la problematica ambiental de Nueva Delhi desde enfoques historicos y sociales para
reintegrar el rio en la vida urbana, y el Plan Urbano de Los Angeles, que propone estrategias
como marcos geograficos y la "regla del rio" para reconectar a las personas, la culturay la
naturaleza con su cauce (Alday & Gupta, 2018; Los Angeles County Public Works, 2022).

Metodologias.

REGLA DEL RIO MARCOS DE ESTUDIO

Figura 9. Regla del rio, Marcos geograficos y cortes transversales como metodologia para el Plan Machay. De Lopez et
al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de
geoportalquito.gob.ec (2024).

Con base en los precedentes mencionados anteriormente, se plantearon las
metodologias para el desarrollo del plan maestro. La regla del rio (fig.9) nos permite establecer
objetivos e identificar problematicas en cada uno de los 24 kilometros. EI marco geogréafico
sirve para organizar y clasificar zonas clave segln la topografia. Por dltimo, los cortes
transversales nos ayudan a entender las variaciones en la topografia de cada kilometro del rio,

lo cual permite plantear estrategias segun la relacion entre el rio y la ciudad.

Sistemas.
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El plan maestro consta de cuatro enfoques: verde, azul, verde-azul y gris-verde-azul,
orientados al desarrollo de metas respaldadas por estrategias que se implementan mediante
acciones dentro de un marco temporal definido.

Sistemas verde, azul, verde-azul y gris-verde-azul.

El Plan Machay Ally Yaku articula los enfoques verde, azul y gris verde azul para
restaurar el ecosistema del rio Machangara y mejorar la calidad de vida urbana. El enfoque
verde propone corredores ecoldgicos conectados con parques y zonas recreativas para mitigar
las islas de calor. El enfoque verde-azul incorpora infraestructura sostenible como
pavimentos permeables, jardines de lluvia y humedales artificiales, inspirada en el modelo de
ciudades esponja, con el fin de gestionar el agua pluvial. EI enfoque azul concibe el agua
como un servicio esencial y promueve una gestion hidrica integral. Finalmente, el enfoque

gris verde azul combina estas estrategias a través de infraestructura resiliente.

Plan Maestro.

0wt
Tl

Figura 10.Plan maestro Machay AIIy‘Yaku é125. De Lopez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la
recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec (2024).

El Plan Maestro Machay Ally Yaku propone recuperar la vegetacion riberefia

mediante franjas de proteccion libres de construcciones y reubicar a personas en zonas de
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riesgo hacia barrios de baja densidad, fomentando la densificacion urbana. Ademas, plantea

conectar el rio Machangara con la ciudad a través de proyectos activadores, transformandolo

en un eje verde con humedales para gestionar el agua lluvia, zonas de mitigacion de riesgos y

plantas de tratamiento biodigestoras que integren la red hidrica en el desarrollo urbano de

Quito.

Comunidades hidricas.

Concepto general.

pza de quebradas

aguz
Manejo de desechos
Parques

Accesibilidad al rio

Red de riego

Huertos urbanos
Densificacion de barrios
Reapertura de Quebradas
Edificios vivo

Figura 11. Elementos de una comunidad hidrica. Adaptado de Guia para la implementacion de soluciones basadas en la
naturaleza en Quito (2023); elaboracion propia de Lopez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan Maestro para la
recuperacion del rio Machangara.

Las comunidades hidricas son una estrategia para afrontar los desafios ambientales y

urbanos en Quito, con el objetivo de reintegrarla a su red hidrica.Se conforman por elementos

interconectados (fig.11) que permiten gestionar la contaminacion y afrontar eventos climéaticos

en la ciudad. Su implementacion se basa en componentes clave que pueden desarrollarse segin

el contextoy a diferentes escalas, pero con un objetivo comun: generar comunidades integradas

con su entorno hidrico, capaces de establecer conexiones sostenibles y de reconectar a las

personas con su contexto ambiental, fortaleciendo asi su vinculo con el agua.

Comunidad hidrica La Mariscal.



Datos del Barrio

19

La Mariscal surgié como una zona residencial de élite tras el Plan Regulador de

Odriozola, que desplazo6 a la clase trabajadora al sur. En las décadas de 1960 y 1970, nuevas

infraestructuras impulsaron su transformacion en un barrio turistico y comercial, proceso que

se intensificd en los afios 80 con la sustitucion de viviendas por bares y hoteles (Bolick

Cevallos, 2018). Hoy en dia, La Mariscal enfrenta baja densidad e inseguridad.

Hidrologia.
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Figura 12.Hidrologia de La Mariscal. Fuente: geoportalquito.gob.ec (2024) ; elaboracién propia.

La Mariscal se ubica en la microcuenca Ingapirca (fig. 12). El agua de esta cuenca

fluye hacia el océano Pacifico a través de la subcuenca Guayllabamba, donde se encuentra el

rio Machangara, y continda por la cuenca del rio Esmeraldas. Esto evidencia la importancia

de una gestién adecuada de los recursos hidricos en la zona, ya que cualquier impacto local

puede afectar negativamente los ecosistemas aguas abajo y comprometer la calidad del agua

en otras zonas.

Estado actual.
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La Mariscal no cuenta con cuerpos de agua visibles, pero varios drenajes subterraneos
la atraviesan. Las quebradas y cauces naturales fueron rellenados a lo largo de los afios
(fig.13), alterando el ciclo hidroldgico de la zona. Como resultado, las inundaciones en el
area urbana se han incrementado debido a la escorrentia superficial, ocasionada por la falta de
superficies permeables. Esto ha reducido la recarga del acuifero centro-norte de Quito, el cual

alimenta al rio Machangara.

—Ri0 - -~ QUEBRADAS CERRADA
RIO ENTUBADO ESPACIOS VERDES

Figura 13.Quebradas rellenas y espacios verdes en la Mariscal. De Lépez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan
Maestro para la recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec (2024).

Propuesta de la comunidad hidrica.

La Mariscal se transforma en una comunidad hidrica mediante tres estrategias
principales. La primera consiste en la recuperacion de quebradas para mejorar el drenaje y
prevenir inundaciones(fig.13). También se implementaran jardines de lluvia, parques
inundables y humedales que favorezcan la filtracion del agua y la recarga del acuifero centro-
norte de Quito. Ademas, se habilitaran areas verdes accesibles mediante la apertura de lotes
vacantes y franjas de proteccion (fig.13), con quebradas abiertas que funcionaran como ejes
integradores del espacio urbano. Finalmente, se proyectan “edificios vivos” que se integren al

sistema hidrico y contribuyan a su sostenibilidad a largo plazo.
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Figura 14.Sistemas verde, azul y gris comunidad Hidrica La Mariscal. De Ldpez et al., (en prensa). Machay Ally Yaku, Plan
Maestro para la recuperacion del rio Machangara. Elaborado a partir de datos de geoportalquito.gob.ec (2024).

Infraestructura habitable: Agua + conocimiento
Concepto.

Agua + conocimiento.

Agua.

El agua es una sustancia que cambia de estado y lo hace a través del ciclo hidrolégico
de la Mariscal. Al analizar esto, se definieron cuatro zonas hidroldgicamente homogéneas,
determinadas en funcién de factores como la precipitacion media anual, el tipo de suelo
(permeable, semipermeable o poco permeable), el relieve (pendiente del terreno) y la altitud

media sobre el nivel del mar.

o WAPHANCAR A INFILTRACIONY ESCORRENTIA bl
DESCARGA MACHANGARA << AVAPOTRANSPRACION << << PRECIPI
!

Figura 15. Diagrama zonas hidrolégicas homogéneas en La Mariscal. Elaboracién propia a partir de datos de
geoportalquito.gob.ec (2024).

El barrio La Mariscal se ubica en una zona propicia para la infiltracion y recarga del
acuifero centro-norte de Quito (fig.15), gracias a su suelo altamente permeable y a la escasa
pendiente del terreno. En contraste, las laderas del Pichincha conforman la zona de
precipitacion, mientras que el sector de la Universidad Central con una pendiente moderada

favorece la escorrentia superficial que alimenta la zona de filtracion.
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Conocimiento.

El concepto de conocimiento ha experimentado una evolucion significativa a lo largo
del tiempo, pasando del cristianismo, donde la teologia era la Unica fuente de verdad, al
empirismo de Kant, que sostenia que todo conocimiento se adquiere mediante la observacion
y la experimentacion (Garcia, 2000). Aunque muchas de estas teorias han sido refutadas,
surgié una de las mas influyentes: la teoria constructivista del conocimiento, desarrollada por
Jean Piaget. Seguln Piaget (como se citd en Garcia, 2006), el conocimiento es una
construccion organizada gque se desarrolla mediante esquemas de accién (fig.16), que son
estructuras mentales formadas por acciones no aleatorias que le dan significado a los objetos.
Estos esquemas permiten generar hipotesis y constataciones. El proceso de adquirir
conocimiento se produce mediante dos mecanismos: la asimilacion, que integra nueva
informacion en esquemas existentes, y la acomodacion, que implica modifica los esquemas
para incorporar nueva informacion.
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Figura 16. Diagrama esquema de accion y etapas del prolé:gso cognitivo. Elaboracion propia, basado en lateoria de Jean
iaget

Agua + Conocimiento.

En el esquema mental de las personas que viven en la Mariscal, existe una desconexion
con el ciclo hidrolégico del que forman parte, es decir, ven separada a la ciudad de este ciclo.
El plan maestro desencadenara un proceso cognitivo (fig.17), en el cual, al abrir las quebradas,
habilitar lotes vacantes, entre otros elementos, las personas integrarén al ciclo hidroldgico en

sus esquemas mentales como parte de su vida cotidiana.
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Figura 17. Diagrama de las etapas del proceso cognitivo en el Plan Machay 2125. Elaboracién propia.

¢ Cémo contribuir a que las personas asignen un significado de comprension y respeto
al ciclo hidroldgico en este proceso? A través de acciones repetidas en su vida cotidiana.
Segun la teoria constructivista del conocimiento, las personas otorgan significado a aquello
que experimentan de manera reiterada. Esto puede lograrse mediante la creacion de
comunidades autosuficientes, capaces de gestionar sus propios recursos y, por ende,
directamente dependientes del ciclo hidrologico para su sustento (fig.18). Esta relacion
fortalece su comprension del ciclo del agua, ya que les exige desarrollar un conocimiento mas

profundo y significativo sobre este proceso natural.

GEIEEN
<

\/

Figura 18. Comunidades autosuficientes con sus recursos. Elaboracion propia.

T

El concepto macro consiste en implementar comunidades autosuficientes con sus
propios recursos, mediante una red de infraestructura que gestione la zona hidroldgica
correspondiente. Este sistema busca satisfacer las necesidades humanas mediante la

extraccion eficiente de recursos.
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Figura 19. Fotografia de maqueta del concepto macro del sistema de comunidades autosuficientes, con representacion
gréfica de su distribucidn segun ubicacion geogréfica. Elaboracion propia.

Proceso que se quiere acelerar.

Para determinar el proceso que se desea acelerar, se realiz6 el balance hidrico de la
microcuenca Ingapirca, utilizando datos del INEC. Este balance se obtuvo a partir de la
diferencia entre los datos de precipitaciones mensuales y evapotranspiracion. Como
resultado, se concluy6 que existe un superavit hidrico, ya que, segin Armenta, Villay
Jacome (2016), se preve un aumento del 11 % en las precipitaciones en la region interandina
en los préximos cien afios. Por esta razon, se busca acelerar el proceso de infiltracién.

NERO  FEBRERD MARZO0 ABRIL MAYD JUNID Jutio AGOSTD  SEPT. (OCTUBRE HOV nic

ACTUAL . PROVECCION 2125

Figura 20.Balance hidrico La Mariscal 2125 / Diagrama ilustrativo de aceleracion de proceso de filtracion. Elaboracion
propia, en base a datos de Ammenta, G., Villa, J., & Jacome, P. (2016)

Realizacion de la forma.

Justificacion de la forma.

El proyecto se ubica en el parque Julio Andrade, donde se ha proyectado un humedal
que filtrara agua proveniente de los jardines de agua lluvia y zanjas de canalizacién
planteados en el plan maestro. El proyecto funcionara como una cuenca arreica (fig.21), que

es un area donde el agua se filtra o evapora, segun Araque Arellano et al. (2019).
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2025

Figura 21. Diagrama cuenca arreica/ Primer diagrama de evolucion de la forma. Elaboracion propia.
El proyecto al iniciar en el 2025 enfrenta la contaminacion del suelo debido a talleres
y concesionarias en la zona. Para ello, se utilizara la bioaumentacion, inyectando microbios

en el suelo para descontaminarlo y, posteriormente, filtrar el agua, tal como se propone en el

estudio de Koushal et al. (2025).

Figura 22. Diagramas de evolucion de la forma. Elaboracién propia.

Depositos fa caroling

formacidn de cangahua + fluyiales

- " ACUIFERO LIBRE

Figura 23. Permeabilidad de las capas geoldgicas de la Mariscal. Fuente: Elaboracion propia basada en datos de Galeano
Ponce, J. S. (2016). Perimetros de proteccion para las captaciones de agua subterranea influenciadas por la futura linea del
metro de Quito.

Para la creacion de la cuenca de infiltracion, se modelara el terreno (fig.22) con el fin
de establecer zonas de descarga para las zanjas y jardines de aguas lluvias. Asimismo, se

proyectaran areas que no se inunden, permitiendo su aprovechamiento con fines recreativos.

Al realizar un analisis méas detallado del suelo en La Mariscal nos podemos dar cuenta
que la primera capa (fig. 23) presenta una baja permeabilidad en comparacion con las capas

inferiores. Este aspecto representa un punto clave de intervencion, ya que, si en esta zona se
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capta un flujo constante de agua, el suelo podria alcanzar un punto de saturacion, provocando
el desbordamiento del agua superficial. Por esta razon, se propone que el agua lluvia se
infiltre de manera directa hacia la segunda capa geoldgica, que posee una permeabilidad

hasta cuatro veces mayor. Esta infiltracion se facilitaria a través de columnas huecas (fig. 24).

Figura 24. Infiltracion directa de agua lluvia hacia capas geoldgicas profundas mediante columnas huecas. Elaboracion
propia.

Otros componentes del disefio.

Materiales.

Figura 25. Estructura mixta de hormigén poroso y acero. Elaboracion propia.

La estructura del proyecto nace del concepto de cuenca arreica cognitiva, utilizando
hormigon poroso impreso en 3D como material principal y una subestructura de acero dado
que los paneles no son autoportantes (fig.25). El hormigdn poroso estructurado en forma de
"sandwich", fabricado mediante extrusion de mortero e impresion sobre lecho de aridos,
ofrece mayor resistencia mecanica comparado a otros materiales similares, este se presenta

como una alternativa viable para aplicaciones en entornos urbanos sostenibles, segln (Lyu,



27

Dai, & Chen, 2023). Este material permite la filtracion del agua en zonas estratégicas del
edificio, generando espacios que evocan la acomodacion cognitiva, convirtiendo al proyecto
en un medio de aprendizaje tangible.

Programay circulacion.

Programa.

VA EXPERIMENTACION

ZONA PRODUCTY
. N
D VA AN
SO IR PN ‘ |
- e St A
_ T0NA SENSORIAL
i ORMACION Y CAPACITACIO! 20N Bl
EN PE

ASIMILACION
ITRODUCIR Z0NAS CON TEMAS ———p ESPACIOS DONDE SE  CAMBIE PONER CONOCIMIENTOS EN CONTEXTOS
FAMILIARES SOBRE LA FILTRACION ¥ PERCEPCION PRECONCERIOA REALES / PRODUCCION/ INTERCAMBIO
ACUFERD SOCIAL/DARLE VALDR AL AGUA

7 ASMILACION > I ACOMODACION > 17 SIGNIFICADO

Figura 26. Diagramas programa arquitectonico. Elaboracion propia.

El programa del edificio se estructura siguiendo las etapas del proceso cognitivo de
Jean Piaget (fig. 26). Al ingresar al proyecto, los usuarios son introducidos a contenidos
relacionados con la filtracion del agua y los acuiferos, en una fase correspondiente a la

asimilacion, donde se presentan temas familiares que conectan con conocimientos previos.

Figura 27. Vista interna zona de acomodacion y produccion. Elaboracion propia.

El recorrido del edificio guia a los visitantes a través de espacios de aprendizaje
progresivo: desde auditorios, laboratorios demostrativos que profundizan la comprension

sobre la filtracion del agua mediante experiencias sensoriales (fig. 27), hasta areas de
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produccion donde aplican sus conocimientos y dan nuevo valor al agua, consolidando asi el

aprendizaje préactico.

Circulacion.
La circulacion del proyecto es perimetral, lo que facilita su accesibilidad. Los

servicios se ubican en los bordes, permitiendo el funcionamiento eficiente de los espacios

planteados.
circulacidn hrizontal espacios
[ | :;r*d’o;m horiznntal espacios
- circulacidn vertical espacios
servidos
D circulacidn horizontal espacios

servidores

[ cirulacién vertical espacios
servidores

_

Figura 28. Diagrama circulacién del proyecto. Elaboracion propia.

Living Building.

El proyecto adopta un sistema cerrado basado en el modelo Eco Machine, donde las
aguas grises se tratan mediante tanques de sedimentacidn y tanques andxicos (Padget, 2013).
Luego, el agua tratada y la pluvial atraviesan humedales artificiales con grava y base
impermeable, ubicados en el nivel inferior. Finalmente, pasan por lagunas aireadas antes de

infiltrarse en el acuifero a través de un campo de dispersion.

> e »’»

tanque de tanque andxicos humedales lagunas filtro de arena

sedimentacion aireadas v
de solidos acuifero

Figura 29. Sistema de tratamiento aguas grises y pluviales basado en el modelo EcoMachine de Omega. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Este proyecto de fin de carrera presenta una propuesta innovadora para abordar la
problemética de la contaminacion y desconexion del rio Machéangara en Quito. Este disefio se
fundamenta en estrategias del Plan Machay Ally Yaku 2125, desarrollado por nuestro equipo
con el fin de salvar el rio. El aporte principal radica en integrar soluciones basadas en la
naturaleza (biomimética) y la teoria constructivista de Piaget en una infraestructura que busca
el equilibrio hidrico mediante la infiltracion para recargar el acuifero centro-norte y ser un

medio para la educacién ambiental comunitaria.

En el contexto ecuatoriano, este proyecto, que surge de las estrategias planteadas en el
Plan Maestro Machay Ally Yaku, responde al mandato constitucional de recuperacién del rio
Machangara. Ademas, aborda problemas criticos como las inundaciones y la pérdida de
biodiversidad causadas por la alteracion del cauce natural, aspectos clave para nuestro Plan

Maestro.

La realizacion de este proyecto fin de carrera consolidé la urgencia de abordar la
contaminacion del Machangara, donde la arquitectura puede jugar un rol importante
buscando materializar y plantear propuestas realizables que aspiren a la descontaminacion y
reinsercién del rio en la ciudad, todo dentro del marco del Plan Machay Ally Yaku. Se
sugiere que estudios futuros mantengan y profundicen las propuestas del Plan Maestro como

referente realizable para la recuperacion del rio.

Finalmente, aprender y profundizar sobre temas que no son familiares fue un desafio,
pero fue un punto clave para poder realizar una propuesta que tenga ldgica en varios campos
ajenos a la arquitectura. Asi se consolida una propuesta fuerte que me permitié expandir la

idea de lo que hace un arquitecto.
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ANEXO 1: PLANIMETRIA
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Detalle constructivo axonometria 45 esc: 1.400
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ANEXO 2: MAQUETAS

MODELO 3D ESC 1.250

MODELO 30 ESC 1.100 MAQUETA ESC 1.500

MAQUETA ESC 1.500




ANEXO 3 : PROCESO DE DISENO

Desarrollo de concepto junto a David Garéfalo.
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Primeras proguestas de disefio.
AR e,

aN

e -

ACUIFERO LIBRE NIVEL FREATICO

//////////////?//?///////(//I




Anteproyecto 1

DESCENTRALIZAR FUENTES HIDRICAS QUE ABASTECEN A QUITO
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APROVECHAR EXCESO HIDRICO
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Anteproyecto 2

Wi

AXONOMETRIA 45

ESPACID DE CONTEMPLACION
GALERIA SENSORIAL

EXHIBICION DE USO COTIDMND
SHA_INEORMATIVA- CONCEPTOS
BASICOS.

OBSERVATORIO HIDROGEOLOGIC)
EXHBICIONES DEMOSTRATIVAS.
UABIRATOROS DEMOSTRATVES

FURACKON GO DISTINTOS.
UATERILES

OBSERVAR_ RECORROD OFL
AGUA ALACUFERD
IONAS INTERACTIVAS
FUIRACN TACTIL
ACURPOlK

AROFONIA

HOROPONA
AGRCUTURA
DARACCION AGUA
AGUS AREADAS
HUMEDALES ARTIICILES
AGROO

LABORATORIOS DF FITRACION ¥
TRATAUIENTO DE AGUA

ZONA INFORMATIVA

FORMACION Y
CAPACITACION

ZONAS QUE CAM-
BIEN PERCEPCION

ZONA PRODUCTIVA:

EXPERIMENTACION
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Anteproyecto 3
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