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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis evalúa el impacto ambiental de los equipamientos sociales mediante la aplicación de estra-
tegias de arquitectura regenerativa, tomando como estudio de caso el ancianato Corazón de María en Quito, 
Ecuador. Partiendo de la problemática ambiental global y el déficit de infraestructura social sostenible, se iden-
tificó la necesidad urgente de transformar el enfoque convencional de la construcción hacia modelos que no 
solo mitiguen el daño ecológico, sino que regeneren activamente los ecosistemas y mejoren la calidad de vida. 
 
Mediante una metodología mixta, se analizaron indicadores ambientales, económicos y sociales de cuatro estrategias 
regenerativas: infraestructura verde, energía solar fotovoltaica, reciclaje de materiales y gestión de agua pluvial. Los 
resultados muestran que estas soluciones son viables técnica y económicamente, con retornos de inversión entre 6,9 y 9 
años, reducciones significativas de la huella de carbono (hasta 94 %) y mejoras en el confort térmico y la eficiencia hídrica. 
 
El estudio demuestra que integrar estas estrategias de forma sistémica permite maximizar sus beneficios y for-
talecer la resiliencia de espacios destinados a poblaciones vulnerables como los adultos mayores. Se destaca 
también la importancia de adaptar los criterios regenerativos al contexto climático, cultural y económico local. 
 
Las conclusiones recomiendan priorizar materiales con bajo impacto ambiental, capacitar al personal para la gestión 
eficiente de los sistemas, involucrar a los usuarios en la validación del confort, y fomentar incentivos públicos y pri-
vados que faciliten la adopción de tecnologías verdes. Esta investigación aporta un modelo replicable de evaluación 
ambiental con enfoque regenerativo, que puede guiar políticas, prácticas profesionales y decisiones institucionales 
hacia una arquitectura verdaderamente sostenible y humanizada.

DESCRIPTORES: Ambiente, Arquitectura, Regeneración, Sostenible.
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ABSTRACT

This thesis evaluates the environmental impact of social facilities through the application of regene-
rative architecture strategies, using the Corazón de María nursing home in Quito, Ecuador, as a case 
study. In response to the global environmental crisis and the lack of sustainable infrastructure, this re-
search identifies the urgent need to shift from conventional construction practices toward models that 
not only reduce ecological harm but also actively regenerate ecosystems and enhance human well-being. 
 
Using a mixed-methods approach, four key regenerative strategies were assessed: green infrastructure, solar 
photovoltaic energy, material recycling and reuse, and rainwater management. The results show that these solu-
tions are technically and economically viable, with return-on-investment periods ranging from 6.9 to 9 years, sig-
nificant reductions in carbon footprint (up to 94%), and improvements in thermal comfort and water efficiency. 
 
Findings demonstrate that integrating these strategies into a systemic approach maximizes their environmental and econo-
mic benefits while strengthening the resilience of facilities serving vulnerable populations such as the elderly. The study also 
emphasizes the importance of adapting regenerative design criteria to the local climate, culture, and economic conditions. 
 
Conclusions recommend prioritizing low-impact materials, training staff for efficient operation of regenerative sys-
tems, engaging users in comfort validation, and promoting public and private incentives to support green techno-
logies. This research offers a replicable model for evaluating built environments with a regenerative lens, providing 
guidance for public policy, architectural practice, and institutional planning toward truly sustainable and human-cen-
tered development.

KEYWORDS: Environment, Architecture, Regeneration, Sustainable.
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1.	 Resumen.

Figura 1. Árbol de problemas 

Fuente: Elaboración propia



1.1 Introducción

El presente proyecto de tesis se centra en la integración 
de estrategias de arquitectura regenerativa mediante la 
aplicación de infraestructura verde, energías renovables, 
reciclaje, reutilización y gestión eficiente del agua, con 
un enfoque especial hacia el beneficio de los adultos  
mayores. Para abordar este objetivo complejo, se ha 
adoptado una metodología mixta, la cual combina  
métodos cuantitativos y cualitativos de forma  
concurrente, permitiendo una comprensión inte-
gral del fenómeno arquitectónico y social estudiado, 
tal como lo establece Sampieri et al. (2022). El diseño  
metodológico se ha estructurado en tres fases progresivas: 
definición de estrategias, simulación de datos y análisis  
correlacional.

1.2 Fundamentación teorica

Macro:

En las últimas décadas, la crisis ambiental global, el 
agotamiento de recursos naturales y el aumento de 
las desigualdades sociales han puesto en evidencia la  
urgencia de repensar los modelos tradicionales de  
desarrollo. Según Pacheco (2021) el impacto ambiental 
es la suma de efectos negativos que son provocados por 
el crecimiento acelerado de la población, la urbanización 
y la industrialización de las ciudades comprometiendo 
el equilibrio ecológico y la sostenibilidad del planeta. 

Tabla 1. Aumento de Emisiones de Carbono.

País Aumento de 
emisiones (%) Año

India 4,60% 2023

China 0,20% 2023

Estados Unidos -0,60% 2023
Unión Europea -3,80% 2023
Resto del 
mundo 1,10% 2023

Fuente: Renuewable Energy Magazine ,2025.

Sin embargo, el proceso de urbanización e infraestruc-
tura social conlleva importantes consecuencias ambien-
tales. La construcción y operación de equipamientos  
genera emisiones de gases de efecto invernadero,  
consumo intensivo de energía y agua, así como  
alteraciones en el uso del suelo y pérdida de  
biodiversidad local (United Nations Environment  
Programme [UNEP], 2021).

Figura 2. Degradación de ecosistemas.

 

Fuente: Onu Habitat,2023.
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La arquitectura convencional, centrada  
mayoritariamente en criterios funcionales y estéticos, 
ha contribuido significativamente a la degradación 
de los ecosistemas, al incremento de las emisiones de  
carbono y al deterioro del tejido social. El impacto ambiental  
asociado a estos equipamientos sociales no solo  
depende de su tamaño y función, sino también de su 
ubicación, diseño arquitectónico y eficiencia energética. 
En muchos países en desarrollo, la falta de planificación 
ambiental y el uso de materiales no sostenibles agravan 
los daños ecológicos, contribuyendo a la contaminación 
del aire y la degradación del entorno natural (World 
Bank, 2020).

Figura 3. Construcción informal.

Fuente: CAE-P

En consecuencia, se hace urgente promover modelos 
de equipamientos sociales sostenibles que minimicen 
el impacto ambiental y fomenten la resiliencia urba-
na. La implementación de estándares ecológicos en la 
construcción, como la certificación LEED o el uso de tec-
nologías limpias, podría reducir significativamente las  
externalidades negativas generadas por estas  

infraestructuras (González & Martínez, 2019). No  
obstante, la adopción global de estas prácticas es 
desigual, debido a factores económicos, tecnológicos y 
políticos, lo cual representa un reto para los objetivos 
de desarrollo sostenible (ODS) planteados por la Agenda 
2030 de la ONU. 

Figura 4. Certificados leed.

Fuente: Arquitectura sostenible.

Meso:

En América Latina, la mayoría de las construcciones si-
guen empleando técnicas convencionales que priori-
zan el bajo costo inmediato, sin considerar criterios de 
sostenibilidad o planificación a largo plazo (UN-Habitat, 
2012). Según Rodríguez & Pérez (2019) la falta de cone-
xión efectiva entre las políticas públicas, las regulaciones 
técnicas y las prácticas arquitectónicas ha dificultado la 
integración coherente y constante de criterios sosteni-
bles en la infraestructura social.

García & Torres (2019) menciona que existe ausencia de 
metodologías las cuales se puedan aplicar a un contexto 
en latinomamerica. No obstante, a pesar del creciente 
interés académico y profesional por esta corriente, su 
implementación práctica sigue siendo limitada y su im-
pacto poco evaluado. En el mayor de los casos se toma 



en cuenta la urgencia de la construcción antes que su 
impacto. Las instituciones sociales como escuelas, hos-
pitales o centros de cuidado suelen ser construidas sin 
una integración efectiva de criterios de sostenibilidad 
ambiental, priorizando factores económicos y funciona-
les a corto plazo (CEPAL, 2021).

Figura 5. Degenerativo - Regenerativo 

Fuente: Elaboración propia.

Es imprescindible desarrollar modelos de evaluación 
arquitectónica que consideren las particularidades cli-
máticas y culturales de Ecuador, para fomentar prácticas 
regenerativas efectivas (CAE, 2023). En las diferentes ins-
tituciones educativas de ecuador existe poco incentivo 
hacia la sostenibilidad y aun peor hacia la regeneración 
ya que la mayoría de constructoras priorizan el capital y 
el tiempo antes que la planificación hacia lo sostenible 
como efecto las personas replican esos modelos arqui-
tectónicos pensando que está construido de manera co-
rrecta.

Existen varias certificaciones para los proyectos arqui-
tectónicos en ecuador por ejemplo según Ministerio del 
Ambiente, Agua y Transición Ecológica (2024) la certifi-
cación ambiental ‘Punto Verde’ es un incentivo volunta-
rio que reconoce proyectos de construcción sostenible, 

pero su alcance y obligatoriedad son limitados. La prio-
rización y exigencia por parte de las autoridades encar-
gadas deberían ser consideradas si se quiete llegar a una 
sostenibilidad.

Figura 6. Certificación ambiental “Punto Verde”.

Fuente:  Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Eco-
lógica, 2024.

Micro:

En la ciudad de Quito, el crecimiento urbano acelerado 
ha generado una creciente demanda de equipamientos 
sociales como escuelas, centros de salud y espacios co-
munitarios. No obstante, la planificación y construcción 
de estos espacios no siempre ha considerado de mane-
ra integral su impacto ambiental, lo que ha derivado en 
problemas como la pérdida de áreas verdes, el aumento 
del consumo energético y la contaminación del suelo y 
del aire (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito 
[MDMQ], 2021). La expansión de infraestructura social 
en zonas ecológicamente sensibles, como las laderas del 
Pichincha y áreas periurbanas, ha intensificado procesos 
de degradación ambiental y presión sobre los recursos 
naturales locales.
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Figura 7. Fracionamiento predio.

Fuente: Elaboración propia.

El ancianato Corazón de María, como muchas institu-
ciones de cuidado a largo plazo, enfrenta desafíos rela-
cionados con la sostenibilidad de sus infraestructuras y 
operaciones. La creciente preocupación por el cambio 
climático, la degradación ambiental y el bienestar social 
exige nuevas formas de concebir y desarrollar espacios 
construidos, especialmente aquellos destinados a pobla-
ciones vulnerables como los adultos mayores.

Figura 8. Ancianato Corazón de María.

Fuente: Crónica Viva, 2014.

El abandono de adultos mayores en Quito es un proble-
ma creciente. La Fundación Corazones de María, que 

acogía hasta 500 personas, ahora solo puede atender a 
160 debido a la crisis económica. (La Hora, 2025). La falta 
de recursos hace que el área del ancianato no sea apro-
vechado al máximo lo que causa un deterioro del lugar 
y se su infraestructura lo cual se podría aprovechar para 
implementar estrategias de sostenibilidad que brinden 
ayuda a los mismos usuarios.

Figura 9. Abandono de ancianos en Quito. 

Fuente: El comercio,2021. 
 
La arquitectura regenerativa surge como respuesta a los 
límites de la sostenibilidad tradicional, proponiendo un 
enfoque que no solo busca reducir el daño ambiental, 
sino generar impactos positivos en los ecosistemas y 
comunidades. Esta corriente plantea que los edificios y 
espacios urbanos pueden convertirse en sistemas vivos 
capaces de regenerar su entorno natural y social. Su 
enfoque holístico integra ecología, cultura y economía 
local, promoviendo relaciones simbióticas entre el ser 
humano y su hábitat. Así, se convierte en una herra-
mienta clave para transformar entornos urbanos degra-
dados en espacios saludables, resilientes y habitables 
(Mang & Reed, 2012).

A diferencia de la arquitectura sostenible, que mitiga 



impactos negativos, la arquitectura regenerativa busca 
restaurar activamente los sistemas naturales a través del 
diseño. Este enfoque propone que los equipamientos so-
ciales—como centros educativos, hospitales y espacios 
comunitarios—pueden ser catalizadores de regenera-
ción ecológica y cohesión social. Incorporar estrategias 
regenerativas en el diseño de estos espacios implica con-
siderar la energía, el agua, los materiales y las relaciones 
comunitarias como partes de un ciclo vivo y dinámico. 
De este modo, los espacios construidos no solo sirven 
funciones programáticas, sino que activan procesos de 
curación ambiental y cultural (Delgado-Bohórquez & 
Suárez Loor, 2022).

Figura 10. Arquitectura  Regenerativa.

Fuente: NixonHR

La arquitectura regenerativa encuentra ejemplos con-

cretos en proyectos de equipamientos sociales que 
transforman áreas urbanas deterioradas en ecosistemas 
funcionales. Equipamientos como el Parque La Mexicana 
(México) o el Edificio E de la Universidad EAN (Colombia) 
son modelos que integran la naturaleza, la comunidad y 
la tecnología. Estos espacios no solo reducen emisiones 
y consumos, sino que promueven biodiversidad, bien-
estar colectivo y procesos de aprendizaje ecológico. Su 
impacto demuestra que el diseño arquitectónico puede 
convertirse en un motor regenerativo, tanto ecológico 
como social (Leaf LATAM, 2023).

Figura 11. Consumo Responsable.

Fuente: Ceres,2021.

De manera que el siguiente análisis se concluye que la  
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evaluación de estrategias de arquitectura  
regenerativa en el Ancianato Corazón de María es una 
respuesta integral y necesaria frente a los desafios  
ambientales, sociales   y    económicos   que   atraviesa  el  centro,  
tomando en cuanta las tres escalas se plantea proponer  
soluciones sostenibles en equipamientos y modelos que  
permitan replicas en casos similares, este objetivo alinea 
la arquitectura con el desarrollo sostenible y tambien  
promuebe un cambio cultural hacia una cosntrucción más 
conciente y regenerativa.

Figura 12. Economía Circular.

Fuente: Ceres,2021.
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2.	 Materiales y Métodos.

El siguiente proyecto de investigación se va encamiando de una metodología mixta.

Figura 13. Cuadro de metodología

Fuente: Elaboración propia.



El presente proyecto de tesis se centra en la integración 
de estrategias de arquitectura regenerativa mediante la 
aplicación de infraestructura verde, energías renovables, 
reciclaje, reutilización y gestión eficiente del agua, con 
un enfoque especial hacia el beneficio de los adultos ma-
yores. Para abordar este objetivo complejo, se ha adop-
tado una metodología mixta, la cual combina métodos 
cuantitativos y cualitativos de forma concurrente, permi-
tiendo una comprensión integral del fenómeno arquitec-
tónico y social estudiado, tal como lo establece Sampieri 
et al. (2022).

Figura 14. Infraestructura verde.

Fuente: CasaVerdeHub,2023.

En esta primera fase se realizará un análisis documen-
tal y bibliográfico para identificar las estrategias regene-
rativas más efectivas aplicadas en proyectos similares.  
Se seleccionará cuatro estrategias clave adaptables  
al contexto del estudio. El principal resultado será la 
construcción de un marco estratégico que oriente las 

siguientes etapas y la definición de criterios específicos 
que servirán como base para la simulación de datos y 
evaluación cuantitativa.

Figura 15. Estrategias regenerativas.

Fuente: LivingBuildingChallenge, 2025.

Para seguir con la segunda fase se aplicarán simulacio-
nes y modelados cuantitativos para evaluar el impacto 
ambiental, energético y económico de las estrategias se-
leccionadas. Se calculará el retorno de la inversión (ROI), 
la generación de energía solar y la eficiencia en la gestión 
de agua y reciclaje de materiales. Los resultados espe-
rados incluyen datos concretos sobre ahorro energético, 
reducción térmica, disminución de huella de carbono y 
viabilidad financiera de cada estrategia implementada 
en condiciones controladas.
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Como resultado del estudio la tercera fase de resultados 
consistirá en realizar un análisis correlacional que inte-
grará los datos cualitativos y cuantitativos de las fases 
anteriores. Se analizarán las relaciones entre las varia-
bles técnicas y sociales, comparando resultados simu-
lados con teorías previas y percepciones de los adultos 
mayores. Los resultados permitirán identificar las estra-
tegias regenerativas más eficientes y formular recomen-
daciones para el diseño de edificios que promuevan la 
sostenibilidad y beneficien a poblaciones vulnerables 
como los adultos mayores.

Figura 16. Analisis de datos.

Fuente: Vecteezy,2025.

El uso de una metodología mixta estructurada por fases 
cualitativas, cuantitativas y correlacionales garantiza un 
análisis integral y resultados confiables. Según Sampie-
ri et al. (2022), esta combinación de enfoques permite 
enriquecer la investigación al abordar simultáneamente 
la comprensión teórica y la medición precisa de los fenó-
menos. Este proceso metodológico permitirá desarrollar 
propuestas viables, regenerativas y socialmente respon-

sables que contribuyan al bienestar de los usuarios y al 
avance de la arquitectura sustentable.





ETAPA 3
Difusión de resultados
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El Parque Ambiental Comunitario CERES, ubicado en 
Quito, constituye un ejemplo relevante. Este proyecto 
se desarrolló con participación comunitaria y se enfocó 
en la regeneración ecológica urbana a través de muros 
verdes, sistemas solares y manejo eficiente del agua, 
promoviendo una infraestructura que funcione como 
sistema vivo (Delgado-Bohórquez & Suárez Loor, 2022). 
Los muros verdes utilizados en CERES generaron benefi-
cios como la reducción de la temperatura superficial y la 
mejora del confort térmico, especialmente en espacios 
educativos y de cuidado, siendo un precedente impor-
tante para su implementación en equipamientos para 
adultos mayores.

Figura 18. Regeneración ecológica.

Fuente: CERES,2024.

En cuanto a la energía solar fotovoltaica, CERES integró 
paneles en su infraestructura como una forma de alcan-
zar autonomía energética progresiva. Estudios como los 

3.	 Resultados

3.1 Definición de estrategias.

La elección de estrategias regenerativas en el presente 
proyecto responde a un enfoque sistémico e integrado, 
fundamentado en la arquitectura regenerativa como 
disciplina que busca no solo reducir el impacto ambien-
tal, sino restaurar y fortalecer los ecosistemas sociales 
y naturales (Mang & Haggard, 2016). Las cuatro estra-
tegias seleccionadas —infraestructura verde, energía 
solar fotovoltaica, reciclaje y reutilización de materiales, 
y gestión de agua pluvial— han demostrado resultados 
positivos en proyectos de referencia, tanto a nivel am-
biental como social.

Figura 17. Etrategias.

Fuente: Elaboración propia.



de Penghu et al. (2022) indican que esta estrategia no 
solo reduce costos operativos, sino que incrementa la 
resiliencia energética de instituciones que atienden po-
blaciones sensibles, como ancianatos, al minimizar la de-
pendencia de redes públicas.

Por otra parte, el uso de materiales reciclados y reutiliza-
dos en este tipo de proyectos no solo permite disminuir 
la huella de carbono en el ciclo constructivo, sino que 
también reduce los costos de producción y genera vín-
culos con la economía local circular. Según Hammond y 
Jones (2011), la reutilización de acero y aluminio puede 
reducir hasta un 90 % de su impacto ambiental, lo cual 
resulta fundamental en edificaciones de gran escala o 
rehabilitación.

Figura 19. Reciclaje parque CERES.

Fuente: CERES,2024.

Finalmente, la implementación de sistemas de captación 
y gestión de agua pluvial ha sido exitosa en el Parque CE-
RES y otros casos como el Learning and Sports Center en 
Sudáfrica, donde la captación de agua no potable permi-
te abastecer servicios sanitarios y riego, disminuyendo 
el consumo de agua potable hasta en un 40 % (Kalantary 
et al., 2021). Esta estrategia es especialmente relevante 

en contextos como el de Quito, donde el estrés hídrico 
urbano está en aumento.

Por tanto, estas estrategias no solo tienen respaldo téc-
nico y científico, sino también validación práctica en 
contextos reales, mostrando una viabilidad técnica, eco-
nómica y ecológica comprobada para su aplicación en 
equipamientos sociales como ancianatos.

3.2 Simulación de datos.

3.2.1. Indicador de áreas verdes. 

Figura 20. Área verde y predio.

Fuente: Elaboración propia.

Con base en la normativa propuesta por Corine et al. 
(2021), que establece un estándar internacional de  
entre 10 y 15 m² de área verde por habitante, se evaluó 
el cumplimiento de este parámetro para dos escenarios 
poblacionales: 160 y 500 habitantes. En ambos casos, el 
proyecto cumple satisfactoriamente con dicha normati-
va. Para 160 habitantes, la relación área verde/habitante 
es de 45,23 m², mientras que para 500 habitantes es de 
14,47 m², ambos valores por encima del mínimo reque-
rido.



37

Tabla 2. Área verde percapita.

ÁREA VERDE

HABITANTES m2 m2/Hab Cumple/No 
cumple

160 7237,27 45,23 Cumple
500 7237,27 14,47 Cumple

Fuente: Elaboración propia.

Adicionalmente, se aplicó un análisis de confort térmi-
co con base en las temperaturas registradas en distintas 
áreas del equipamiento, considerando los rangos nor-
mativos recomendados por Schellen y van Hoof (2017): 
18–24 °C para habitaciones, salones y patios.

Figura 21. Conford térmico.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 22. Medición de temperatura 

Fuente: Elaboración propia

Figura 23. Datos de temperaturas.

Fuente: Elaboración propia



Se tomarondatos de temperatura en tres dias diferentes 
de la semana y tres diferentes horas del día a las 9:00am, 
12:00pm y 4:00pm clasificandolas de acuerdo a los  
espacios que se requiere estudiar.

Figura 24. Resumen de temperaturas.

Fuente: Elaboración propia.

Como resultado, se llegó a que, a cierta hora del día, los 
espacios B, C y D, por estar ubicados de Este a Oeste pre-
sentan cambios de temperatura, por lo que es necesario 
tomar medidas para controlar estos cambios, como tu-
bos solares y muros verdes que nos ayuden al control y 
llegar al confort térmico.

Figura 25. Muro verde.

Fuente: El Comercio,2015.

Tabla 3. Dimensiones del mercado.

DIMENSIONES 
(cm)

Grados centigrados
Reducción Concervación

5 2 a 3 grados 1 grado
10 4 a 5 grados 2 grado
15 5 a 6 grados 3 grado

Fuente: Nyuk Hien Wong.(2010).

Este análisis integral demuestra que la presencia de 
áreas verdes y la incorporación de estrategias pasivas 
como muros vegetales pueden mejorar tanto el desem-
peño ambiental como el confort interior, siendo funda-
mentales en contextos de arquitectura regenerativa y 
atención a adultos mayores.

Figura 26. Tubo solar.

Fuente: Chatron,2024.
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Los tubos solares térmicos son un tipo de colector  
solar diseñado para captar la luz y la radiación del sol 
para transportarla por medios de materiales reflectantes 
para calentar espacios y su ves iluminarlos de manera 
natural.

Figura 27. Diagrama Vegetación Viva.

Fuente: Elaboración propia.

3.2.2. Renovación y regeneración.

Como parte de las estrategias energéticas  
regenerativas del proyecto, se ha desarrollado un análisis de  
viabilidad técnica y económica para la instalación de paneles  
fotovoltaicos. El objetivo es reducir el consumo  
eléctrico proveniente de la red pública y avanzar hacia la  
autosuficiencia energética en equipamientos como un 
centro de atención para adultos mayores.

Figura 28. Cubiertas para paneles.

Fuente: Elaboración propia.

Según los datos proporcionados por la Empresa Eléc-
trica Quito, el consumo mensual por habitante se es-
tima en 25kWh por persona al año , con un consumo 
regulado anual de aproximadamente 48000 kWh en  
equipamientos (160 habitantes), y hasta 150000 kWh para  
equipamientos (500 habitantes). A partir de esta  
demanda, se proyectó la instalación de 187 paneles fo-
tovoltaicos de 0.61 kWh cada uno, con un valor unitario 
de 180 dólares, complementados por un inversor de 800 
dólares, alcanzando una inversión total de 34485.16 dó-
lares.



Tabla 4. Panel Cotizado.

Descripción panel Rise 
RSM144 Valores Unidad

Ancho 1.13 m
Largo 2.38 m
Cantidad 187 und
Potencia por panel 0.61 kW
Potencia Total 801.54 kW

Fuente: Risen Energy Co, 2025.

Figura 29. Panel RSM144-9-535M-555M.

Fuente: Risen Energy Co, 2025.

La producción estimada del sistema es de 801.54 kWh/
año, lo cual representa una generación diaria aproxima-
da de 0.61 kWh por panel. Esta proyección se calculó 
mediante la fórmula:

El retorno de inversión (ROI) fue calculado con la siguien-
te fórmula:

La inversión Incial se optiene multiplicando el número de 
paneles 187 paneles por el costo de 180 dólares y con 
un ahorro anual del 11 %. El ahorro económico anual se 
estima en 3705.37 dólares, mientras que los costos de 
mantenimiento anual ascienden a 336.85 dólares. Con 
estos valores, se determina un tiempo de retorno (pay-
back) de 9,09 años, usando la relación:

Estos resultados demuestran que, si bien la inversión ini-
cial no es menor, la implementación de paneles solares 
representa una solución económica viable a mediano 
plazo y coherente con los principios de arquitectura re-
generativa. Además del beneficio económico, este siste-
ma contribuye directamente a la reducción de emisiones 
de carbono asociadas al consumo eléctrico convencio-
nal, alineándose con los objetivos de sostenibilidad del 
proyecto.
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Figura 30. Costo energía eléctrica.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 31. Diagrama Energías Renovables.

Fuente: Elaboración propia.

3.2.3. Reciclaje y reutilización.

Tabla 5. Materiales contaminantes.

MATERIAL
HUELLA DE 
CARBONO 

NUEVO

HUELLA DE 
CARBONO 
RECICLADO

REDUCCIÓN 
DE CO2

Acero 1,85 0,4 78%
Aluminio 8,24 0,5 94%
Vidrio 1,15 0,31 73%
Plastico 2,7 0,9 67%
Concreto 0,95 0,25 74%
Madera -0,3 -0,3 N/A
Ladrillo 0,22 0,06 73%
Zing 4,6 0,08 90%

Fuente: Hammond & Jones (2011).

Como parte del enfoque de arquitectura regenerativa 
del proyecto, se ha desarrollado un análisis comparativo 
sobre la huella de carbono generada por materiales nue-
vos frente a sus versiones recicladas. Se evaluaron siete 
materiales comunes en la construcción: 

Figura 32. Estructuras a reutilizar.

Fuente: Elaboración propia.



Figura 33.  Huella de carbono Nuevo - Reutilizado.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 34. Materiales y medias de galpones.

Fuente: Elaboración propia.

Los resultados muestran que el aluminio es el material 
con mayor impacto ambiental en su estado nuevo, alcan-
zando 8,24 kg CO₂e/kg, seguido del plástico (2,7 kg CO₂e/
kg) y el acero (1,85 kg CO₂e/kg). Al reciclarse, estas cifras 
disminuyen significativamente: el aluminio reduce su 
huella a 0,5 kg CO₂e/kg (una reducción del 94 %), y el 
acero a 0,4 kg CO₂e/kg (reducción del 78 %). Este patrón 
se mantiene en otros materiales como el vidrio (73 % de 
reducción), concreto (74 %) y ladrillo cerámico (73 %).

Un caso especial es la madera, que presenta una hue-
lla de carbono negativa (-0,3 kg CO₂e/kg), lo que implica 
que su uso puede absorber carbono en lugar de emitirlo, 
representando una oportunidad clave en proyectos sus-
tentables.
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En el proyecto, se ha identificado un área total de 
2.657,7 m² de estructuras reciclables, distribuidas  
principalmente en elementos de acero, concreto,  
ladrillo, vidrio y plástico. La reutilización de estos  
materiales no solo reduce la demanda de recursos 
 vírgenes, sino que también minimiza la energía  
incorporada en la edificación y las emisiones de gases 
de efecto invernadero, alineándose con los principios de 
economía circular y eficiencia ecológica.

Los beneficios del reciclaje no son solo ambientales, 
sino también económicos con un ahorro de 4512,73  
dolares, ya que disminuyen los costos de materiales,  
reducen residuos y promueven prácticas responsables 
en la construcción. Este análisis respalda la inclusión  
activa de estrategias de reciclaje y reutilización en el  
diseño arquitectónico, con impactos positivos  
medibles tanto a nivel de obra como en el entorno urbano  
ampliado.

Como dato adicional la mayoria de los materiales se en-
cuantran en buenas condiciones lo que permite hacer 
un pequeño mantenimiento para poderlos reutilizar de 
igual forma se debe gestionar para que los reciduos sean 
tratados y llevados a lugares destinados a la recolección 
de estos.

Figura 35. Diagrama de Reciclaje y reutilización.

 

Fuente: Elaboración propia.



3.2.4. Gestión y reutilización del agua. 

Tabla 6. Demanda de Agua Actual.

m3/ Día Habitantes m3/Hab/
Día

m3/Hab/
Mes

0,18 160 28,80 864
0,18 500 90 2700

Fuente: Elaboración propia.

La implementación de un sistema de recolección y ges-
tión de agua de lluvia en el proyecto permite aprovechar 
de forma eficiente los recursos hídricos disponibles en 
la zona, reduciendo significativamente el consumo de 
agua potable proveniente de la red pública. Con base en 
los parámetros de captación establecidos por RUVIVAL 
(Claudia L. et al., 2017), se estima una captación anual de 
19 137 371 m³ de agua pluvial a partir de una superficie 
cubierta de 17 397.61 m², aplicando la fórmula:

Tabla 7. Recolección por meses.

Meses mm
Recolectados

Litros
Sobrante 

Litros 
ENERO 297 51 670 90,17 5 110 840,17
FEBRERO 330 5 741 211,3 5 684 961,3
MARZO 467 8 124 683,87 8 068 433,87
ABRIL 418 7 272 200,98 7 215 950,98
MAYO 241 4 192 824,01 4 136 574,01
JUNIO 85 1 478 796,85 1 422 546,85
JULIO 56 974 266,16 918 016,16

AGOSTO 61 1 061 254,21 1 005 004,21
SEPTIEMBRE 134 2 331 279,74 2 275 029,74
OCTUBRE 360 6 263 139,6 6 206 889,6
NOVIEMBRE 436 7 585 357,96 7 529 107,96
DICIEMBRE 400 6 959 044 6 902 794

Total: 57151148,85 56476148,85

Fuente: Elaboración propia.

Tomando en cuenta que el precio promedio del agua en 
Quito es de $0,72 USD/m³ si el consumo es masyor de 
20 m3/mes, el sistema permitiría un ahorro económico 
anual aproximado de $2700, con una inversión inicial es-
timada de $162 000 para la instalación de un sistema de 
cisternas de 1 m³ a un costo unitario de $300. Se nece-
sitaria un reservorio mensual para 540 m3, tomando en 
cuanta el mes de Marzo donde hay mayor presipitación. 
Esto genera un tiempo de recuperación de inversión de  
aproximadamente 11.85 años.

Figura 36. Diagrama Recolección y Sobrante.   

Fuente: Elaboración propia.
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Desde el punto de vista ambiental, este sistema contri-
buye a la reducción del uso de agua potable para acti-
vidades no esenciales (limpieza, riego, servicios sanita-
rios), lo cual se alinea con los principios de sostenibilidad 
hídrica enmarcados en estándares internacionales como 
LBC y recomendaciones de la OMS, que sugieren un 
consumo racional por debajo de 16 L/día para fines no 
alimentarios. El volumen proyectado también garantiza 
una reserva estratégica de más de 57151,15 m³ anua-
les, fortaleciendo la resiliencia del equipamiento frente 
a crisis hídricas.

Figura 37. Cálculo de humedal.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 38. Diagrama Gestión del Agua.

Fuente: Elaboración propia.

En conclusión, la gestión integral del agua mediante cap-
tación pluvial ofrece beneficios económicos tangibles, 
reduce la presión sobre las fuentes municipales y aporta 
al cumplimiento de criterios de arquitectura regenera-
tiva con un sobrante de 56476,14 m3 que serviria para   
aseo, riego y para el humedal que se podria implementar 
en actividades al Parque Bicentenario para el ciclo natu-
ral del agua. Esta estrategia mejora tanto el desempeño 
ambiental del proyecto como su viabilidad financiera a 
mediano plazo.



3.3 Análisis correlacional.

Infraestructura verde (muros verdes):

La implementación de muros verdes con especies exten-
sivas (como hiedra inglesa) ha demostrado, según Nyuk 
Hien Wong et al. (2010), una reducción térmica entre 2 
°C y 6 °C dependiendo del grosor del sustrato. En espa-
cios como habitaciones y salones, mientras que los tu-
bos solares son una alternativa muy eficiente para ilu-
minar y elevar la temperatura de espacios internos que  
cumplen con el confort térmico establecido por Schellen 
& van Hoof (2017), mejorando significativamente la cali-
dad ambiental para los adultos mayores. Esta estrategia 
reduce la demanda de climatización artificial, generando 
ahorro energético. Su retorno está asociado a una mayor 
eficiencia térmica y bienestar ocupacional, con bajo cos-
to de mantenimiento.

Energía solar fotovoltaica:

La instalación de 187 paneles solares con una produc-
ción anual de 801.54 kWh, frente a un consumo anual 
estimado de 150000 kWh para 500 habitantes, mues-
tra un retorno de inversión (ROI) del 11 % y un tiempo 
de recuperación de 9,09 años. La inversión inicial es 
de $33685.16, lo cual es viable considerando el ahorro 
anual de $3705.37 USD en tarifas eléctricas (Empresa 
Eléctrica Quito, 2024). Además de la rentabilidad, esta 
medida reduce la huella de carbono del equipamiento.

Reciclaje y reutilización de materiales:

El análisis de materiales como acero, aluminio, vidrio y 
concreto demostró reducciones de huella de carbono 
superiores al 70 % al optar por insumos reciclados. Por 
ejemplo, el aluminio reduce hasta un 94 % de su hue-
lla (Hammond & Jones, 2011). La reutilización en una 
estructura de 2657,7 m² promueve un modelo circular 
en la edificación, disminuye los costos de adquisición y 
favorece una economía local de reciclaje. Esta estrate-
gia tiene un retorno indirecto alto de $4512,73 , por ello 
tambien se debe gestionar los desechos que se van a re-
ciclar, es decir, los que no se puedan reutilizar.

Gestión y recolección de agua pluvial:

Con una captación estimada de 19 137 371.0 m³/año, 
este sistema representa un ahorro de $2700 anuales 
frente al costo del agua potable ($0,72/m³), según datos 
de la EPMAPS y cálculos basados en RUVIVAL (Claudia L. 
et al., 2017). Aunque la inversión inicial es alta ($162 000 
para cisternas de 1 m³), el retorno del sistema se logra en 
11.85 años, con un ROI de 8.44 %. Además, fortalece la 
resiliencia hídrica y con la implementación del humedal 
damos un mejor tratamiento a las agua grices antes de 
ser evacuadas a la red, especialmente valiosa en equipa-
mientos que atienden poblaciones vulnerables como los 
adultos mayores.
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4.	 Reflexiónes finales

Los proyectos deben concebirse como sistemas vivos,-
considerando  desde la planificación el tipo de energía, el 
uso adecuado del agua, y los distintos materiales como 
partes de un ciclo continuo y regenerativo.

La implementación de estas estrategias puede que en su 
momento sea muy costoso pero coforme pasa el tiempo 
es una buena forma de autonomia y regeneración.

Capacitar a profesionales y usuarios, ya que la arquitec-
tura regenerativa no puede implementarse sin cono-
ciemiento técnico y participación social. Esto permitiría 
replicar estos metodos en difetrentes contextos como 
escuelas, centros comunitarios y otros espacios vulne-
rables.

5.	 Recomendaciones

Integrar las estrategias de forma sistémica: combinar 
energía solar, infraestructura verde y captación de agua 
en un sistema interdependiente maximiza los beneficios 
ambientales y económicos.

Evaluar más a detalle el confort termico, es decir, en ho-
ras de la noche y en diferentes dias y espocas del año ya 
que por normas del ancianato solo se pudo hasta cierta 
hora .

Solicitar documentos de planillas para verificar mas a 
detalle el consumo cuando habia más usuarios en el an-
cianato para poder entregar un cálculo de precios mas 

exaccto incluyendo instalación y mantenimiento..  
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