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RESUMEN 

 

 

Las viviendas del barrio periurbano Jumandy presentan varios déficits de servicios como la 
red de alcantarillado y la red de agua potable, esto se debe al crecimiento acelerado y 
descontrolado de la población hacia las zonas periurbanas de la ciudad y a la planificación 
urbana deficiente, provocando así precariedad en las viviendas de la zona. En la región 
amazónica el 50% del consumo de energía eléctrica proviene del uso de sistemas de 
refrigeración activa convencionales como aires acondicionados o ventiladores, generando 
así un alto consumo energético (Ministerio de Electricidad y Energía Renovable., 2013). 
Debido a estos antecedentes se plantea una vivienda que minimice el consumo energético 
provocado por estos sistemas activos de refrigeración y que posea un sistema propio de 
gestión de aguas. Para reducir el consumo energético se plantean estrategias de diseño y 
estrategias bioclimáticas pasivas que ayuden a tener un confort térmico dentro de la 
vivienda, evitando así el uso de sistemas de refrigeración activa. En cuanto al uso y gestión 
de aguas, se plantea un sistema de recolección de agua lluvia que sirva para la distribución 
de agua hacia los inodoros y lavadora, y además que me ayude como fuente de reserva en 
casos especiales de cortes de agua potable. También se planea un sistema individual de 
tratamiento de aguas residuales, evitando así que estas aguas terminan en las fuentes 
hídricas cercanas. 
 
Keywords: Vivienda unifamiliar, arquitectura bioclimática, arquitectura pasiva, gestión de 
aguas, vivienda periurbana. 
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ABSTRACT 

 

   

Housing in the peri-urban district of Jumandy presents several service deficits such as the 
sewerage network and the drinking water network, this is due to the accelerated growth of 
the population towards the peri-urban areas of the city, causing precarious housing in the 
area. In the Amazon region 50% of electricity consumption comes from the use of 
conventional active cooling systems such as air conditioners or fans, thus generating a high 
energy consumption. Due to this background, a house is proposed that minimizes the 
energy consumption caused by these active cooling systems and has its own water 
management system. To reduce energy consumption, design strategies and passive 
bioclimatic strategies are proposed that help to have a thermal comfort within the home, thus 
avoiding the use of active cooling systems. As for the use and management of water, a 
rainwater collection system is proposed that serves to distribute water to toilets and washing 
machines, and also help me as a reserve source in special cases of drinking water cuts. An 
individual wastewater treatment system is also planned, thus preventing these waters from 
ending up in nearby water sources. 
 
Keywords: Single family Home, bioclimatic architecture, passive architecture,  water 
management,  peri-urban housing.
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En el contexto del desarrollo urbano actual y la urgente necesidad de reducir el impacto 

ambiental, el diseño de viviendas sostenibles con bajo consumo de energía y manejo 

eficiente del agua se ha convertido en una prioridad para las ciudades amazónicas. La 

región amazónica, con su incomparable biodiversidad y riqueza natural, enfrenta desafíos 

particulares en términos de desarrollo urbano sostenible. El crecimiento demográfico, la 

deforestación, la urbanización y el cambio climático ejercen presión sobre los ecosistemas 

y los recursos naturales de la Amazonía. En este contexto, la promoción de soluciones 

urbanas y arquitectónicas sostenibles es fundamental para garantizar la calidad de vida de 

las comunidades locales al mismo tiempo que se protege y preserva el medio ambiente. 

 

Antecedentes 

 

Hoy en día las edificaciones consumen gran cantidad de energía eléctrica, lo cual aumenta 

los índices de contaminación del planeta. Según el balance energético nacional 2021 del 

Ecuador, la demanda de energía incremento 6.1% en un año, siendo el sector residencial 

el tercer mayor demandante de energía; también nos dice que, dentro del consumo 

energético, el 71.7% es de electricidad, donde los mayores consumidores son el sector 

residencial e industrial(Vera Grunauer, 2022). En el Ecuador el porcentaje de viviendas que 

poseen acceso al agua por medio de la red pública es de 66.9% y la adecuada eliminación 

de excretas es del 82.6%(Instituto Nacional de Estadística y Censos., 2015). Esto nos da a 

conocer que existen viviendas que no cuentan con estos servicios, por lo que se vuelven 

viviendas deficientes.  Por ello se plantea la alternativa de diseñar una vivienda que 

minimice el consumo energético y que tenga un sistema de gestión de aguas. Las viviendas 

de bajo consumo energético son viviendas diseñadas y construidas para minimizar el 

consumo de energía. Esto se logra mediante el uso estrategias bioclimáticas pasivas y 

activas, como, por ejemplo: aislamiento térmico, sistemas eficientes de aire acondicionado 

y ventilación, iluminación de bajo consumo y el uso de fuentes de energía renovables. 

Según el informe "Building Energy Efficiency Policies in Emerging Economies" del Banco 

Mundial (2019), las viviendas de bajo consumo energético deben poseer estas 

características para maximizar la eficiencia y minimizar el impacto medioambiental.
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Una vivienda con gestión de agua es aquella que utiliza estrategias y tecnologías para el 

uso responsable del agua, así como para el tratamiento y reutilización de aguas residuales. 

Según la publicación "Sustainable Residential Design: Increasing Energy Efficiency and 

Water Recycling" (2019), esto se logra a través de la implementación de sistemas de 

recolección de agua de lluvia, la instalación de inodoros y grifos de bajo consumo y el uso 

de sistemas de tratamiento de aguas residuales. 

 

A continuación, se describen unos ejemplos que demuestran cómo se puede tener un bajo 

consumo energético y tener un sistema de gestión de aguas de una vivienda. El prototipo 

de vivienda sustentable ubicada en Mérida, México; en donde su principal objetivo es 

diseñar una vivienda que se adapte a las especificaciones sociales y que a su vez logre 

confort según el clima del lugar. Mérida posee un clima tropical de sabana, con 

temperaturas altas durante todo el año y lluvias en verano. En este proyecto se utilizaron 

estrategias bioclimáticas como la ventilación cruzada, orientación de la edificación, uso de 

vegetación y uso de materiales de baja transmisión térmica; todas estas para reducir el 

consumo energético de luz eléctrica producida por sistemas de refrigeración 

convencionales. Las estrategias bioclimáticas son un conjunto de técnicas destinadas a 

mejorar el desempeño energético y ambiental de los edificios utilizando las condiciones 

climáticas locales (Givoni, 1998). El sistema de tratamiento individual de aguas negras de 

la vivienda se lo hace por medio de un prototipo anaerobio horizontal que funciona como 

pozo séptico, en donde las aguas negras pasan por un proceso microbiano para la 

producción de energía y luego pasarán por un pozo de absorción para recolectar el agua 

previamente tratada (Gómez & Sánchez, 2017). El sistema de tratamiento individual de 

aguas residuales es una tecnología que permite tratar y depurar las aguas residuales a nivel 

domiciliario(Vega, 2017). 
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Figura  1. Vivienda tipo económica, Mérida, México. Adaptado de 

prototipo de vivienda sustentable en Mérida: reutilización y 
reciclaje: una propuesta factible. 2017 

Fuente: García Gómez et al., 2017. 

 

La Casa Toquilla de Rama Estudio, ubicada en Portete, Ecuador. Portete presenta un clima 

tropical húmedo, con temperaturas altas y constantes en todo el año. Esta vivienda es un 

ejemplo de vivienda sustentable porque utiliza recursos renovables de la zona como son el 

bambú, paja toquilla, madera y kade. Los recursos renovables son recursos naturales que 

se pueden utilizar de forma sostenible porque se pueden regenerar y renovar a un ritmo 

igual o superior al ritmo al que se consumen (Renovables Verdes, 2020). La vivienda Casa 

Toquilla busca la mayor eficiencia energética a través de estrategias bioclimáticas pasivas 

como la ventilación cruzada y un diseño estratégico, reduciendo así el consumo energético 

tradicional producido por el uso de ventiladores y aires acondicionados los cuales son los 

mayores consumidores de energía (Peralta & Moya Peralta, 2023). Las estrategias 

bioclimáticas pasivas son técnicas de diseño arquitectónico que utilizan las condiciones 

climáticas locales para mejorar el confort térmico y lumínico de los edificios sin el uso de 

aire acondicionado mecánico (Olgyay, 1963). 
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Figura  2. Fotografía de la Casa Toquilla, en Portete, Ecuador. 
Fuente: Rama Estudio,2021 

 
Estos referentes son importantes para el estudio, ya que muestran estrategias 

bioclimáticas, aprovechamiento de recursos y tratamiento de aguas residuales que permiten 

entender el funcionamiento de una vivienda sustentable. 

 

Planteamiento del Problema 

  

Los barrios periurbanos son “áreas donde encontramos mayores índices de marginalidad 

del uso del suelo, especulación y un desarrollo del espacio bastante disperso, con una gran 

carencia de equipamientos y servicios”(Garcia-Ramon et al., 1995). Los barrios periurbanos 

de la ciudad de Tena, presentan deficiencias en los servicios y falta de equipamientos de 

infraestructura urbana, lo que ocasionan que no se satisfagan las necesidades diarias 

dentro de una vivienda; por ello se plantea el estudio de las viviendas de los mismos. Se 

tomará como sitio de estudio al barrio periurbano Jumandy, ya que es una zona de rápida 

expansión debido a la conexión con Archidona y a la propuesta del nuevo Terminal 

Terrestre de Tena, el cual se implementaría a los alrededores del barrio Jumandy. Esto ha 

ocasionado el crecimiento acelerado con precariedad se servicios y contaminación hídrica 

ya que estas zonas se encuentran cerca del río Misahuallí (GAD Tena, 2021). En la figura 

1 se observa que la ciudad se está expandiendo hacia el norte de la ciudad, donde se 

encuentra la zona de estudio.  
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Figura  3. Crecimiento poblacional en la zona urbana de la ciudad del Tena. 

Adaptado de PDOT 2019-2023 de Tena. 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

El barrio periurbano Jumandy está ubicado en la ciudad de Tena, provincia de Napo, 

Ecuador, a 2km del centro urbano de la ciudad. Se encuentra en la zona norte de la ciudad. 

De acuerdo a la ordenanza N° 20-2015 del GAD Municipal de Tena, el barrio presenta las 

siguientes delimitaciones: al norte se encuentra limitado con el estero El Uglo desde la Av. 

Jumandy hasta el límite de la zona urbana, al sur con el estéreo Tamiayacu hasta la calle 

Antonio Vallejo, al este con la Av. Jumandy desde el estero El Uglo hasta el redondel 

Jumandy y al Oeste con la calle Antonio Vallejo y el límite urbano desde la calle Gloria 

Palacios hasta el estero el Uglo. Según el PDOT del Tena, este barrio se encuentra en una 

zona residencial en crecimiento, comercial, turística y de integración con el medio rural. 

Además, presenta las siguientes infraestructuras urbanas como agua potable y luz eléctrica; 

el servicio de alcantarillado solo se encuentra en un 70% del barrio. Las viviendas de la 

ciudad están conectadas al sistema eléctrico de la Empresa Regional de Ambato, la cual 

se sustenta de la Central Hidroeléctrica Miraflores. También están conectadas al sistema 

de alcantarillado, este servicio brinda el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de 
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Tena a través de “Dirección de Servicios Públicos y Saneamiento Ambiental”, se describe 

como mixto porque no hay separación de aguas residuales de agua de lluvia ni en edificios 

residenciales ni en la red de alcantarillado. 

 

 

Figura  4. Mapa de la zona de análisis del barrio Jumandy. Zonificación de servicios de 

alcantarillado y agua potable de la zona de estudio. Adaptado del PDOT 2019-
2023 de Tena. 

Realizado por: Dalila Galeas 

   

En la figura 4, se puede observar que el alcantarillado se encuentra en la vía principal E45 

y parte de la vía Antonio Vallejo, existen viviendas que no cuenta con alcantarillado, por ello 

las personas manejan los desechos mediante el uso de tanques sépticos o simplemente 

desechándoles a los esteros más cercanos, los cuales antiguamente eran los que 

proporcionaban el servicio de agua, pero debido a la urbanización se han contaminado. El 

sistema de agua potable que abastece a la ciudad pertenece al sistema de captación de 
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350 m3/seg, construido en el sector de la planta junto al río Colonso, este sistema es 

deficiente, porque no abastece a todas las viviendas de la ciudad y presenta un servicio 

intermitente, ya que cuando existen fuertes lluvias, el sistema colapsa y no funciona(Ortega, 

2020). 

 

 En la región amazónica se consumen 1436 kW/h al año, de los cuales el 50% es utilizado 

en sistemas de refrigeración (Ministerio de Electricidad y Energía Renovable., 2013). Los 

diseños arquitectónicos no estratégicos de las viviendas convencionales hacen que la 

utilización de sistemas de refrigeración y ventilación se vuelvan indispensables en la 

vivienda, aumentando el consumo energético. En el 2010 en Napo se registró que el 56.8% 

de viviendas no cuentan con la red pública de alcantarillado y que el 40.6% de viviendas no 

cuenta con el servicio de agua potable (Instituto Nacional de Estadística y Censos., 2010). 

La ciudad de Tena, al tener un alto promedio de precipitaciones de 4600 mm a 800 mm., la 

captación de agua lluvia se vuelve estratégico para el ahorro y preservación de fuentes de 

agua. 

 

Estos antecedentes muestran la deficiencia de los servicios públicos o privados del sector 

por factores externos o la mala planificación territorial, esto compromete una vivienda 

adecuada. Esto significa tener un lugar donde se posea un espacio suficiente, seguridad, 

iluminación, ventilación, infraestructura básica y servicios básicos, todo a un precio 

razonable (Beltrán, 2013). Es necesario plantear una vivienda que satisfaga las 

necesidades de los usuarios, sin comprometer los recursos de ahora y del futuro. Una 

vivienda que reduzca el consumo energético a través de estrategias bioclimáticas, posea 

mecanismos autónomos de manejo de aguas negras y recolección de agua lluvia, resolverá 

los problemas mencionados anteriormente. 
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Justificación de la Investigación 

 

La vivienda es más que construir una casa, la vivienda óptima debe estar verdaderamente 

integrada a la ciudad, brindar acceso a las redes de transporte y servicios, y contar con la 

infraestructura adecuada (Beltrán, 2013); Además, el espacio físico debe facilitar la 

interacción social entre los miembros de la familia y el entorno. Esta investigación se 

encaminará a buscar la sustentabilidad ambiental de los recursos hídricos de la zona, ya 

que otro aspecto que ciertamente no puede pasarse por alto a la hora de entender lo que 

debe ser una vivienda es el medioambiental, qué impacto tiene la casa en el medio 

ambiente o qué oportunidades tiene de autosuficiencia. Según la actualización del PDOT 

de tena 2020-2023 “el acceso a servicios básicos es: 95% de cobertura en el sector 

consolidado urbano, 24% de cobertura de alcantarillado en el sector en proceso de 

consolidación de las áreas urbanas”(GAD Tena, 2021), por ello es importante que en estas 

zonas periurbanas se proponga una vivienda que no dependa completamente de los 

sistemas gubernamentales o privados porque así evitaríamos tener problemas de 

abastecimiento, ya que estos servicios son intermitentes y existen zonas que carecen de 

estos, así mismo estamos previniendo la saturación de los mismos servicios.  

 

La propuesta de vivienda tiene un fuerte compromiso con la protección del medio ambiente, 

abordando la reducción del consumo energético y sus efectos asociados al crecimiento 

poblacional, como la explotación excesiva de recursos y el mantenimiento sostenible de los 

hogares. Para lograr este objetivo, se busca disminuir significativamente el consumo de 

energía, optando por el uso responsable de la luz eléctrica y la incorporación de fuentes 

alternativas de recursos, como la recolección de agua de lluvia para abastecer las 

necesidades hídricas(Arias Gómez et al., 2013). 

 

Todos estos antecedentes mejoran la calidad de vida de las personas, ya que satisfacen 

las necesidades económicas, sociales y de seguridad. El deseo de mejorar y mantener una 

alta calidad de vida es esencial para el desarrollo completo y gratificante de cada individuo, 

y la vivienda está íntimamente relacionada con este objetivo. Una vivienda con bajo 

consumo energético y su propio sistema de gestión de aguas, está orientada a satisfacer a 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda para el Desarrollo Sostenible. Uno de 

estos objetivos, es el ODS 11, el cual como una de sus metas es el asegurar el acceso de 

todas las personas a viviendas y servicios básicos adecuados, seguros y asequibles y 
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mejorar los barrios marginales. Esta vivienda sustentable posiblemente ayude a garantizar 

una vida sana, debido a que busca dotar los recursos necesarios para subsistir como es el 

agua, además que esta no tendrá de un costo adicional y será saludable. 

 

Preguntas de Investigación 

 

 ¿Qué estrategias de diseño se deben implementar en una vivienda en el barrio 

periurbano Jumandy para que tenga un bajo consumo energía eléctrica y responda 

al contexto? 

 ¿Qué sistemas de gestión de aguas se deben implementar en una vivienda en el 

barrio periurbano Jumandy para que satisfaga las necesidades de consumo diario y 

se adapte al contexto del sitio? 

 

Objetivos de la Investigación 

 

Objetivo General: 

 

Proponer el diseño de una vivienda unifamiliar a nivel de anteproyecto en el barrio 

periurbano Jumandy de la ciudad de Tena que tenga un bajo consumo energético y posea 

un sistema de gestión de aguas. 

 

Objetivos Específicos: 

 

 Realizar el levantamiento y análisis de sitio del barrio periurbano Jumandy para el 

diseño de la vivienda unifamiliar. 

 Implementar estrategias bioclimáticas pasivas que sean más factibles en una 

vivienda unifamiliar que evite el uso de sistemas de refrigeración convencionales 

para un bajo consumo energético. 

 Proponer un mecanismo de captación de agua lluvia para una vivienda unifamiliar 

que satisfaga las necesidades de consumo diario. 

 Proponer un sistema individual de manejo de aguas residuales para una vivienda 

unifamiliar que sea independiente de la red pública de alcantarillado. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

  

1.1 Marco Conceptual 

 

1.1.1 Vivienda 

 

La vivienda es un espacio físico que proporciona a los residentes vivienda, comodidad y 

privacidad. Es donde se llevan a cabo las actividades diarias como dormir, comer y vivir. La 

vivienda es fundamental para la vida de las personas ya que tiene un impacto directo en su 

salud, felicidad y calidad de vida. La vivienda no solo brinda refugio físico, sino que también 

brinda un sentido de pertenencia, identidad y seguridad emocional. Además, la calidad de 

la vivienda puede afectar la salud de las personas de diversas maneras, incluida la 

exposición a contaminantes ambientales, el ruido excesivo y la falta de luz natural. 

 

La importancia de la vivienda para la salud y el bienestar de las personas ha sido reconocida 

por la Organización Mundial de la Salud, que ha publicado un conjunto de directrices sobre 

vivienda y salud. Estas directrices enfatizan la necesidad de garantizar que todas las 

personas tengan acceso a una vivienda adecuada y saludable (Organización Mundial de la 

Salud, 2008). 

 

Hay varios tipos de viviendas que varían en tamaño, diseño, estilo arquitectónico y 

materiales de construcción. Por ejemplo, la vivienda unifamiliar, social, adosada, 

apartamento, dúplex, entre otros (Ramos, 2013). A continuación, se habla de las pertinentes 

en la investigación.  

 

Vivienda unifamiliar 

 

Una vivienda unifamiliar se refiere a una edificación donde una sola familia ocupa la 

totalidad del espacio del edificio. Este tipo de vivienda suele ofrecer más espacio y 

privacidad alrededor de la casa, lo que permite una mayor libertad en términos de diseño y 

distribución. Las casas unifamiliares son una opción popular para las familias que buscan 

una casa más grande y espaciosa. También pueden ser más adecuados para aquellos que 
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buscan privacidad y tranquilidad en su hogar. Sin embargo, las viviendas unifamiliares 

suelen ser más caras que otros tipos de viviendas debido a su tamaño y características.  

 

Además, pueden requerir más mantenimiento y costos adicionales, como la contratación 

de un jardinero o servicios de seguridad. La elección de una vivienda unifamiliar dependerá 

de factores como el presupuesto, la ubicación y las necesidades de espacio y privacidad 

del propietario(Negash et al., 2020). 

 

Según Neufert ( 2013) se deben considerar los siguientes espacios dentro de una vivienda:  

 Vestíbulo: Este es el espacio justo detrás de la entrada principal de la casa. Es el 

espacio de transición entre el exterior y el interior de la casa.  

 Sala de estar: Un espacio para vivir y relajarse. Esta es una habitación espaciosa y 

luminosa que debe estar bien ventilada.  

 Comedor: Este es el lugar para comer. Debe estar al lado de la estufa para facilitar 

el mantenimiento.  

 Cocina: Aquí es donde se prepara la comida. Debe estar bien iluminado y ventilado.  

 Dormitorio principal: Este es el dormitorio más amplio de la casa. Debe tener un 

baño privado.  

 Dormitorio adicional: Este es el dormitorio para niños o invitados. Debe haber un 

baño compartido.  

 Baño principal: Este es el baño privado del dormitorio principal. Debe tener una 

ducha o bañera, un lavabo y un inodoro.  

 Baño Extra: Este es el baño utilizado por otros residentes de la casa. Debe tener 

una ducha o bañera, un lavabo y un inodoro. 
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Vivienda social 

 

La vivienda social es un programa de política pública que garantiza el derecho a una 

vivienda digna a las personas y familias de escasos recursos. Este tipo de vivienda es 

asequible y está diseñada para satisfacer las necesidades básicas de las familias que las 

habitan. La vivienda social se ve no solo como una solución de vivienda, sino como un 

proceso complejo que involucra a muchas partes interesadas, incluido el gobierno, las 

organizaciones sin fines de lucro y la comunidad. Este proceso debe tener en cuenta 

factores como la ubicación, la accesibilidad a los servicios básicos, el desarrollo sostenible 

y la participación activa de los residentes en el proceso de toma de decisiones. La vivienda 

social es un programa de política pública que tiene como objetivo proporcionar viviendas 

decentes y asequibles a personas y familias de bajos ingresos y requiere una comprensión 

profunda y una gestión cuidadosa para garantizar el éxito y las necesidades de vivienda de 

los residentes (Fiscarelli, 2022). 

 

1.1.2 Vivienda Sostenible 

 

El desarrollo sostenible implica abordar las necesidades actuales sin poner en riesgo los 

recursos y habilidades que las generaciones futuras necesitarán para satisfacer sus propias 

necesidades. Este enfoque se focaliza en lograr un equilibrio entre el progreso económico, 

la integración social y la preservación ambiental. La sostenibilidad se puede lograr mediante 

la implementación de métodos y tecnologías que reduzcan el impacto ambiental y protejan 

los recursos naturales. Esto incluye el empleo de energías renovables, la disminución de 

las emisiones de gases de efecto invernadero y el fomento de técnicas agrícolas 

sustentables. El desarrollo sostenible es un enfoque holístico para lograr un equilibrio entre 

el crecimiento económico, la inclusión social y la protección del medio ambiente mediante 

la adopción de prácticas sostenibles y la promoción de políticas públicas y marco legal para 

promover el desarrollo sostenible (Moller, 2010). 

 

La vivienda sostenible es un tipo de vivienda que está diseñada, construida y operada de 

manera respetuosa con el medio ambiente, minimizando el impacto sobre el medio 

ambiente, reduciendo el consumo de energía y recursos naturales. Estas casas utilizan 

materiales y tecnologías ecológicas, como paneles solares, sistemas de reciclaje de agua, 

materiales renovables y sistemas de ventilación natural. Venegas señala que los 
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invernaderos no solo son buenos para el medio ambiente, sino que también pueden ahorrar 

costos significativos de energía y mantenimiento a largo plazo. Además, estas viviendas 

pueden proporcionar un entorno más saludable y cómodo para los ocupantes. En definitiva, 

la vivienda sostenible es una forma de construcción hacia la sostenibilidad y el ahorro 

energético, utilizando tecnologías y materiales respetuosos con el medio ambiente para 

minimizar impactos y aportar beneficios socioeconómicos(Venegas & Arias, 2017). 

 

Según Sánchez Gómez (2004) identifica los siguientes principios de sostenibilidad 

ambiental en el contexto de la política de vivienda pública ecuatoriana: 

 

1.1.2.1 Gestión de residuos 

 

Se refiere al manejo apropiado de los desechos domésticos, fomentando la reducción, la 

reutilización y el reciclaje, y evitando el vertido o la incineración. Conservación de recursos 

naturales: se refiere a la conservación y uso sostenible de los recursos naturales en la 

construcción y operación de edificios residenciales, tales como agua, suelo, flora y fauna. 

 

1.1.2.2 Conservación de recursos naturales 

 

Se refiere a la preservación y uso sostenible de los recursos naturales en la construcción y 

operación de edificios residenciales, tales como agua, suelo, flora y fauna. 

 

1.1.2.3 Calidad ambiental interior 

 

Se refiere a la calidad del aire en su hogar, promoviendo la ventilación y eliminando 

contaminantes para mejorar la salud y el bienestar de los ocupantes. 
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1.1.2.4 Diseño sostenible 

 

El diseño sostenible implica considerar todo el ciclo de vida de un producto o servicio, desde 

la extracción de la materia prima hasta la producción, el transporte, el uso y el final de la 

vida, así como evaluar sus impactos ambientales, económicos y sociales. El diseño 

sostenible también incluye la aplicación de criterios como la eficiencia energética, la 

conservación de los recursos, la prevención de la contaminación, la reutilización, el 

reciclaje, la biodegradación, la innovación, la creatividad. 

 

El diseño sostenible busca el confort interior aplicando criterios y estrategias para mejorar 

el calor, el sonido, la luz y la calidad del aire interior al tiempo que se reduce el consumo de 

energía y el impacto ambiental. 

En resumen, estos principios de sostenibilidad ambiental de la política pública de vivienda 

tienen como objetivo reducir el impacto ambiental de la construcción y operación de 

viviendas mediante la promoción de la eficiencia energética, la gestión adecuada de los 

desechos, la protección de los recursos naturales y la mejora de la calidad ambiental 

interior. 

 

1.1.2.5 Confort térmico  

 

El confort térmico se refiere a la sensación de bienestar que se manifiesta a través de la 

satisfacción con las condiciones ambientales relacionadas con el calor. El autor presenta 

una ecuación general de confort que abarca todas las posibles combinaciones de variables 

físicas que influyen en esta sensación de bienestar, tales como la temperatura del aire, la 

temperatura media de las superficies radiantes, la velocidad del aire y la humedad. 
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Figura  5. Confort térmico en hogares, ¿cómo hacerlo más sustentable? 
Fuente: Revista Mundo HVAC&R,2020. 

 

Según el libro de Fanger, para calcular el confort térmico se debe usar la ecuación general 

de confort, que se expresa de la siguiente manera: 

 

PMV=[0.303e−0.036M+0.028]L 

Donde: 

PMV: el voto medio previsto, que indica el grado de satisfacción o insatisfacción térmica de 

un grupo de personas. 

M: la tasa metabólica, que indica el nivel de actividad física en W/m². 

L: es la carga térmica, que indica el desequilibrio entre la producción y la pérdida de calor 

del cuerpo humano. 

La carga térmica se puede calcular mediante la siguiente fórmula: 

L=M−W−Qres−Qdry−Qsk 

 

Donde: 

W es el trabajo mecánico externo en W/m². 

Qres es el calor perdido por respiración en W/m². 

Qdry es el calor perdido por convección y radiación en W/m². 

Qsk es el calor perdido por evaporación en W/m². 

 

Los valores de Qres, Qdry y Qsk dependen de las variables físicas del ambiente térmico, 

como la temperatura del aire, la temperatura radiante media, la velocidad del aire y la 
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humedad. El libro explica cómo estimar estos valores a partir de tablas, gráficos y 

ecuaciones empíricas. El valor de PMV se puede interpretar según la siguiente escala: 

 

Tabla 1. Grado de satisfacción o insatisfacción térmica del Thermal comfort: Analysis and 

applications in environmental engineering,por Fanger, 2017. 

PMV -3 -2 -1 0 1 2 3 

Sensación 

térmica  

Frío  Fresco Ligeramente 

frío 

Neutro Ligeramente 

cálido 

Cálido  Caluroso 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

El objetivo del diseño de ambientes térmicos es lograr un valor de PMV cercano a cero, lo 

que indica un confort térmico óptimo(1970). 

 

1.1.3 Vivienda Amazónica 

 

Las edificaciones amazónicas se caracterizan por estar construidas con materiales locales 

como la madera y la palma, y cuentan con estructuras elevadas para protegerse de las 

inundaciones y la humedad. Además, se utilizan técnicas constructivas para asegurar una 

buena ventilación y adaptación al clima cálido y húmedo de la zona. Muchos hogares en la 

Amazonía tienen saneamiento deficiente, carecen de acceso a servicios básicos como agua 

potable y saneamiento. Por lo tanto, existe el requerimiento de tratar de forma global o 

completa la problemática habitacional de la región, tomando en cuenta no solo sus 

características culturales y geográficas, sino también las necesidades y derechos de las 

personas que la habitan. La vivienda en la Amazonía es una expresión de adaptación al 

contexto geográfico y cultural de la región, pero el tema habitacional debe ser abordado de 

manera integral para lograr que todos sean accesibles a una vivienda completa y 

digna(Gassull, 2017). 

 

La vivienda Amazónica es diversa debido a la variedad de culturas que habitan la zona. Sin 

embargo, existen patrones generales en la construcción de casas rurales; pero por lo 

general los asentamientos se construyeron alrededor de un espacio central, similar a una 

cancha de fútbol, y se extienden en ambos sentidos a lo largo del río. La distancia entre las 

casas es lo suficientemente grande como para garantizar la privacidad y la ventilación. 

Cuando se trata del espacio a considerar en una vivienda Amazónica, puede variar según 
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la cultura y las necesidades de los residentes. Algunas áreas comunes pueden incluir la 

cocina, el comedor, el dormitorio y el baño. Cabe señalar que la casa debe estar diseñada 

para adaptarse al clima húmedo de los trópicos (Hernández & Mass, 2003). 

 

1.1.3.1 Hábitat 

 

Según el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-

HÁBITAT) en el informe “Estado de las ciudades del mundo 2006/2007: Armonía con la 

naturaleza”, el hábitat es el lugar donde vive una persona o comunidad, incluida la vivienda 

y la artificial. y rodeándolo se encuentra el entorno natural. 

 

El informe destaca la importancia de la planificación y gestión sostenible del hábitat, 

teniendo en cuenta los impactos ambientales, sociales y económicos. Además, enfatiza la 

importancia de garantizar el acceso equitativo a los servicios básicos como agua, 

saneamiento, energía y transporte, así como a los espacios públicos e infraestructura 

necesarios para una vida segura y digna. El hábitat es un concepto que va más allá de la 

vivienda y se refiere al entorno natural y construido donde las personas viven, trabajan y se 

desarrollan, y debe definirse como planificación y gestión para garantizar el desarrollo 

sostenible y el acceso equitativo a los servicios públicos esenciales. 

 

1.1.3.2 Sociedad y cultura 

 

En la Amazonía, la cultura y la sociedad están íntimamente ligadas a la naturaleza y al 

medio ambiente, lo que se refleja en la forma en que se construyen las viviendas. Por 

ejemplo, se utilizan materiales locales como madera, juncos, hojas de palma y otros para 

adaptarse al clima y al medio ambiente. Existen muchas culturas y comunidades diferentes 

en la cuenca amazónica, cada una con su propia forma de vida y modo de vida. Por lo tanto, 

no se puede hablar de una cultura amazónica, sino de la diversidad de culturas y estilos de 

vida que influyen en la construcción y disposición de las viviendas. La sociedad y la cultura 

amazónica son factores importantes que influyen en la forma en que se construyen y 

habitan las viviendas en la zona, factores que deben tenerse en consideración durante la 

etapa de planificación y creación (Gassull, 2017). 

 



  

36 

  

1.1.4 Vivienda Periurbana 

 

La vivienda periurbana es un tipo de vivienda ubicada en las afueras de la ciudad, en el 

espacio intermedio entre la ciudad y el campo. Estas viviendas están ubicadas en zonas de 

baja densidad poblacional y acceso limitado a servicios públicos y privados. 

 

La vivienda periurbana se diferencia de la vivienda urbana en que es menos poblado y se 

ubica en áreas que carecen de una adecuada planificación urbana, lo que puede generar 

problemas en el acceso a servicios básicos como agua potable, electricidad y transporte. 

En muchos casos, la vivienda periurbana se está convirtiendo en una alternativa de vivienda 

asequible para aquellos que no pueden acceder a la vivienda urbana debido a los altos 

costos. Sin embargo, también puede generar problemas de segregación social y falta de 

cohesión en las ciudades (Puig, 2016). 

 

Según la Ley Orgánica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestión de Suelo 2016 

(LOOTUS) del Ecuador, una vivienda periurbana se refiere a aquella que se encuentra 

situada en áreas rurales, pero presenta características propias de las zonas urbanas, tales 

como una mayor densidad de población, acceso a servicios básicos y una estrecha 

conexión con el mercado laboral urbano. 

 

1.1.4.1 Vivienda periurbana amazónica 

 

El término "vivienda periurbana amazónica" se refiere a viviendas ubicadas en áreas que 

se extienden a ambos lados del límite entre los espacios urbanos y rurales en la Amazonía. 

En estas zonas se pueden encontrar viviendas construidas con materiales locales y 

tradicionales, como madera y palma, adaptados al clima y cultura de la zona. El crecimiento 

de la urbanización y el surgimiento de nuevas formas de vivienda en la Amazonía, 

especialmente en las comunidades indígenas. En estas áreas, los asentamientos 

suburbanos están surgiendo como una alternativa para quienes buscan un estilo de vida 

que combine los beneficios de la vida rural y urbana, pero que también plantee desafíos de 

asequibilidad, acceso a servicios básicos y protección del medio ambiente. En este 

contexto, es necesario abordar el problema de la vivienda periurbana en la Amazonía desde 

una perspectiva multidisciplinaria, teniendo en cuenta la participación activa de la población 

local y su modo de vida tradicional, así como la promoción de tecnologías y materiales 
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sostenibles, y el cumplimiento de las políticas públicas que garanticen el derecho a la 

vivienda digna y sostenible en la región (Alexiades et al., 2016). 

 

1.1.5 Sistemas de Enfriamiento convencionales 

 

Los sistemas de enfriamiento convencional son aquellos que emplean un refrigerante 

líquido para disipar el calor generado por los componentes electrónicos y trasladarlo hacia 

otro medio, como el aire o el agua. Estos sistemas dependen de una fuente de energía 

eléctrica para activar los compresores, ventiladores y bombas que forman parte del ciclo de 

refrigeración(Sergent & Krum, 1998). Algunas definiciones de estos sistemas son:   

 

 Ventilador es un aparato que emplea una hélice o un rotor para poner en movimiento 

el aire, generando una corriente de convección forzada que incrementa la disipación 

del calor entre los elementos y el entorno. Estos dispositivos se dividen en dos 

categorías principales: axiales y centrífugos, y pueden clasificarse según su 

dimensión, velocidad, caudal de aire, presión estática y nivel de ruido. 

 El aire acondicionado es un mecanismo que emplea un proceso de refrigeración 

mediante compresión para enfriar el aire y regular la temperatura y la humedad de 

un área cerrada. Este sistema está compuesto por un compresor, un condensador, 

una válvula de expansión y un evaporador, que forman un circuito cerrado por el 

cual circula un refrigerante. Los diferentes tipos de aire acondicionado incluyen los 

modelos de ventana, split o centralizado. 
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1.1.6 Eficiencia Energética 

 

La eficiencia energética consiste en disminuir el consumo de energía manteniendo el mismo 

nivel de servicio o actividad. Al lograr una mayor eficiencia energética, se contribuye a 

fortalecer la seguridad en el suministro energético, a reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero y otros contaminantes, y a disminuir los gastos tanto para los 

consumidores como para las empresas. La eficiencia energética puede evaluarse mediante 

la intensidad energética, que corresponde a la proporción entre el consumo de energía y el 

producto interno bruto (PIB). Si la intensidad energética disminuye, esto implica que se está 

utilizando menos energía para producir una unidad de PIB, lo que refleja una mejora en la 

eficiencia (International Energy Agency, 2020). 

 

Es posible aumentar la eficiencia energética en los edificios, los cuales contribuyen al 40% 

del consumo total de energía en la Unión Europea. Esto se puede lograr mediante la 

incorporación de diversas medidas como el uso de materiales aislantes, sistemas de 

calefacción y refrigeración altamente eficientes, iluminación LED, electrodomésticos de bajo 

consumo y sistemas inteligentes de gestión energética. Al implementar estas soluciones, 

se reducirá significativamente el consumo de energía y se fomentará una mayor 

sostenibilidad en el sector de la construcción (Sabri, 2019). 

 

1.1.6.1 Arquitectura bioclimática 

 

La arquitectura bioclimática es un enfoque de diseño que tiene como objetivo maximizar el 

confort térmico y la eficiencia energética en los edificios mediante la optimización de las 

condiciones climáticas locales. Según el libro “Arquitectura y clima” de Víctor Olgyay, los 

principios de la arquitectura bioclimática incluyen: 

 

 Orientación: La ubicación del edificio y sus aberturas (ventanas, puertas) están 

diseñadas para aprovechar al máximo la luz solar y las corrientes de aire naturales 

para calentar y enfriar el edificio. 

 Forma: La forma del edificio debe tener en cuenta el viento predominante, la 

radiación solar y la topografía local para maximizar la ventilación natural y minimizar 

la radiación solar directa. 
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 Aislamiento: las pantallas climáticas deben diseñarse con aislamiento y 

acristalamiento efectivos para minimizar la pérdida de calor o frío a través de 

paredes, techos, pisos y ventanas. 

 Materiales: Los materiales de construcción deben ser adecuados para el clima local 

y se debe tener en cuenta su impacto en el medio ambiente. 

 Sistemas de energía renovable: se deben considerar los sistemas de energía 

renovable, como los paneles solares, para reducir la dependencia de los 

combustibles fósiles. 

 

La aplicación de estos principios puede reducir significativamente el consumo de energía 

de un edificio y mejorar la comodidad de los ocupantes (1963). 

 

1.1.6.2 Arquitectura bioclimática pasiva para reducir el consumo de energía en la vivienda 

 

La arquitectura bioclimática pasiva como estrategia para reducir el consumo energético de 

las viviendas. La estrategia es utilizar las condiciones climáticas y ambientales del sitio para 

crear un ambiente interior cómodo y reducir la necesidad de sistemas de aire acondicionado 

artificial. Los principios de la arquitectura bioclimática pasiva incluyen la orientación que 

busca aprovechar y maximizar el uso de los recursos naturales, como la luz solar y la 

radiación térmica del sol, para lograr un ambiente interior más cómodo y eficiente 

energéticamente; la protección de la envolvente del edificio contra el viento y la lluvia, el 

uso de ventilación natural y el uso de materiales y métodos de construcción adaptados al 

clima local, incluidos los elementos de sombra y el uso de elementos de almacenamiento 

de calor. En la arquitectura bioclimática pasiva, el objetivo es diseñar viviendas que se 

integren con el entorno y aprovechen al máximo los recursos naturales disponibles, en lugar 

de depender de sistemas creados por el hombre que consumen energía y emiten gases 

contaminantes. Este enfoque es fundamental para el desarrollo sostenible y la eficiencia 

energética en la vivienda (Olgyay, 1963). 

 

Según Carlos Hernández Pezzi en su libro ¨Un Vitruvio Ecológico “presenta diversas 

estrategias de arquitectura bioclimática pasiva que pueden ayudar a reducir el consumo de 

energía en la vivienda. Algunas de estas estrategias son: 
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 Aprovechamiento de la luz natural: la orientación y la posición de las ventanas 

pueden aprovechar al máximo la luz natural, reduciendo la necesidad de iluminación 

artificial. 

 Ventilación natural: La colocación de ventanas, la creación de corrientes de aire, el 

aprovechamiento de vientos predominantes y el uso de chimeneas solares pueden 

mejorar la ventilación natural, reduciendo la necesidad de aire acondicionado. 

 Fachadas ventiladas por medio de celosías: Una celosía es un elemento 

arquitectónico decorativo y funcional utilizado para cerrar aberturas, como ventanas 

o balcones, que permite ver hacia afuera y deja pasar la luz y el aire, pero evita que 

el interior sea visto desde el exterior. Consiste en un panel calado con diseños 

perforados o entrelazados que forman patrones geométricos o caligráficos (Pevsner, 

2008).  Las celosías se pueden utilizar como elementos estructurales que permiten 

la entrada de aire fresco y la descarga de aire caliente en el espacio entre la fachada 

y las paredes del edificio. Estos paneles se colocan estratégicamente en la fachada, 

creando aberturas para facilitar la ventilación natural. Es una solución arquitectónica 

que combina la ventilación natural con un aspecto estético mediante el uso de 

mallas o mallas en fachada para permitir la circulación del aire y aumentar la 

eficiencia energética del edificio. 

 Aislamiento: El uso de materiales con alta eficiencia térmica en paredes, techos y 

pisos puede reducir la necesidad de calefacción y aire acondicionado. 

 Captación solar: La instalación de paneles solares para generar electricidad o agua 

caliente puede reducir la dependencia de los combustibles fósiles. 

 Materiales sostenibles: El uso de materiales locales y sostenibles puede reducir la 

huella de carbono de un edificio. 

 

Estas estrategias se pueden aplicar a diferentes tipos de viviendas y condiciones 

geográficas y climáticas para reducir el consumo energético y mejorar la sostenibilidad de 

los edificios(2007). 
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1.1.6.3 Aislamiento térmico  

 

El aislamiento es una técnica utilizada en la construcción para reducir el intercambio de 

calor entre el interior y el exterior de un edificio, mejorando así la eficiencia energética. Es 

un conjunto de materiales y métodos utilizados para reducir la conductividad térmica de los 

elementos de construcción con el fin de reducir la pérdida de energía y mejorar el confort 

térmico en el interior de un edificio (Ministerio De Obras Públicas et al., 2012). 

 

Para el análisis del aislamiento térmico de una edificación se debe tomar en cuenta la 

conductividad térmica, la resistencia térmica, la transmitancia térmica y materiales 

aislantes: 

 

 La conductividad térmica es una característica de un material que mide su habilidad 

para transmitir calor. Se define como la cantidad de calor que fluye a través de una 

unidad de área y espesor de un material homogéneo en un tiempo determinado, 

cuando existe una diferencia de temperatura unitaria entre las caras opuestas. La 

conductividad térmica se expresa en unidades de potencia por unidad de área y por 

unidad de diferencia de temperatura, como W/m·K o Btu·in/h·ft2·°F. La 

conductividad térmica es una característica crucial en la evaluación del rendimiento 

de los materiales aislantes. Estos materiales, con baja conductividad térmica, se 

emplean específicamente para disminuir la transferencia de calor entre superficies 

o ambientes que presentan distintas temperaturas (ASTM International, 2022). 

 La resistencia térmica es una característica de los materiales que señala su 

habilidad para oponerse al flujo de calor. Se calcula dividiendo el espesor del 

material por su conductividad térmica. La resistencia térmica se mide en unidades 

de longitud por unidad de conductividad térmica, como m·K/W o ft2·h·°F/Btu1 

(ASHRAE, 2021). 

 La transmitancia térmica es una característica esencial de los componentes y 

elementos de la edificación, que indica su capacidad para transferir el calor. Se 

calcula dividiendo el flujo de calor que atraviesa una unidad de área del componente 

o elemento por la diferencia de temperatura entre las superficies interna y externa. 

Esta propiedad se expresa en unidades de potencia por unidad de área y por unidad 

de diferencia de temperatura, como W/m2·K o Btu/h·ft2·°F1. La transmitancia 

térmica es fundamental para evaluar el rendimiento térmico de las partes que 
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componen la envolvente térmica del edificio, tales como paredes, techos, pisos y 

ventanas. Estos componentes y elementos se clasifican según su forma, estructura 

y función(ISO, 2017). 

 Los materiales aislantes son empleados para disminuir la transferencia de calor o 

sonido entre superficies o ambientes con distintas temperaturas o niveles de ruido. 

Estos materiales se constituyen a partir de fibras minerales, tales como lana de 

vidrio, lana de roca o fibra de escoria, que se combinan para crear mantas flexibles 

con diversas densidades, espesores y dimensiones (ASTM International, 2023). A 

continuación de describen algunos materiales: 

 

o La madera es un elemento con poca capacidad para conducir calor y 

electricidad debido a su composición celular y nivel de humedad. Como 

resultado, se emplea ampliamente en diversas estructuras y postes 

(Renovables Verdes, 2020). 

o Silicato: Se trata de un compuesto formado por la unión de silicio y oxígeno, 

caracterizado por su alta resistencia al calor y la electricidad. Principalmente 

se emplea en aisladores, como el silicato de aluminio (porcelana) o el silicato 

de calcio (lana mineral)(Renovables Verdes, 2020). 

 

 

Figura  6. Silicato de calcio. Adaptado de Aislación 

Térmica Industrial. 
Fuente:  TPS Industrial Insulations, 2022. 

 

o Poliestireno expandido: Es un material plástico con estructura espumada, 

derivado del poliestireno, que se obtiene mediante la expansión de partículas 

de base petrolera mediante aire. Posee una baja conductividad térmica y 

eléctrica, y es utilizado en la fabricación de envases, accesorios para 
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construcción, aislamiento térmico o tablas de surf, entre otros, debido a su 

asequible coste(Lifeder, 2020). 

 

 

Figura  7. Poliestireno expandido. Adaptado de Ventajas del 

sistema constructivo de paneles de poliestireno 
expandido 

Fuente: Uplc, 2017. 

 

o Lana mineral: Es un material que se fabrica a partir de rocas de basalto o del 

residuo superficial del metal fundido, y que se presenta en forma de fibras 

entrelazadas. Tiene una baja conductividad térmica y una alta resistencia al 

fuego, y se usa para aislar fachadas, techos, suelos o tuberías (Lifeder, 

2020). 

 

 

 

Figura  8. Lana mineral. Adaptado de Lanas minerales y su 

protección frente al ruido 

Fuente: Sistemas interiores de arquitectura, 2022. 

 

o Celulosa: Es un material que se elabora a partir del reciclaje de productos 

varios del papel, y que se presenta en forma de copos o fibras. Tiene una 
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baja conductividad térmica y una alta capacidad de absorción de humedad, 

y se usa para aislar paredes, techos o suelos (Lifeder, 2020). 

 

 

Figura  9. Celulosa. Adaptado de Celulosa: características y comparativa con 

otros materiales aislantes 
Fuente: ECOISOLA, 2022. 

 

o Corcho: El corcho es un material sostenible y renovable que se utiliza como 

aislamiento térmico y acústico. Además, tiene una excelente resistencia al 

fuego y resistencia a la humedad(Segura Cruz, 2019). 

 

 

Figura  10. Corcho. Adaptado de Corcho en lamina. 
Fuente: Aglomerados y tapones S.A.S.,2023. 

 

o Paja: La paja es un material sostenible y renovable que se utiliza como 

aislante térmico y acústico en la construcción de viviendas. También es un 

material muy económico y fácil de conseguir en zonas rurales(Segura Cruz, 

2019). 
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Figura  11. Paja. Adaptado de Construcción con biomateriales: usan la paja de arroz 

para crear aislante térmico y acústico en paredes 
Fuente: Edgar Romero, 2019. 

 

 El valor de u (coeficiente de transferencia de calor) representa la cantidad de calor 

que se transfiere a través de un material o un elemento de construcción debido a la 

diferencia de temperatura entre su interior y exterior. Se mide en W/m²K y está 

determinado por la resistencia térmica y la conductividad térmica de cada capa. 

Cuanto más bajo sea el valor de "u", mayor será la eficiencia del aislamiento térmico, 

lo que significa que proporcionará una mejor protección contra la pérdida de calor. 

(TLV, 2021). El valor de u tiene que ser igual o inferior que el límite especificado 

según la normativa de la zona de estudio. 

 

Según Holman (2010) la fórmula para calcular el valor de U, también conocido como 

coeficiente global de transferencia de calor, es) 

U = 1 / (1/hi + ΣRi + 1/ho) 

 

Donde: 

hi: coeficiente de transferencia de calor convectivo del lado interior. 

ho: coeficiente de transferencia de calor convectivo del lado exterior. 

Ri: resistencia térmica de los distintos materiales o elementos constructivos que conforman 

la envolvente térmica. 
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1.1.6.4 Materiales sostenibles 

 

Los materiales sostenibles son aquellos cuya producción, uso y reciclaje están diseñados 

para minimizar el impacto negativo en el medio ambiente y en la sociedad, contribuyendo 

así al desarrollo sostenible. Estos materiales deben seguir los principios de reducción, 

reutilización y reciclaje, considerando aspectos como su origen, composición, durabilidad, 

eficiencia y su impacto en la salud (Universitat Carlemany, 2021). 

 

A continuación, se presentan algunos ejemplos de materiales sostenibles: 

 Linóleo: Fabricado a partir de compuestos naturales como linaza seca y molida, 

aserrín, tejido de yute y pigmentos. Es biodegradable y no emite sustancias nocivas 

durante su fabricación ni en su uso. Se utiliza en interiores como pavimento debido 

a su resistencia y flexibilidad (Soláns, 2017). 

 Bambú: Es un material natural, renovable y ecológico. Su alta resistencia lo hace 

ideal para estructuras en zonas tropicales y se utiliza también en suelos y muebles. 

Su ventaja radica en su rápido crecimiento, lo que evita la deforestación y permite 

absorber más CO2 que otras maderas(Quesada, 2022). 

 Corcho: Se obtiene esquilando la corteza del alcornoque cada 10 años sin dañar el 

árbol. Es ligero, impermeable, aislante y elástico. Se emplea en revestimientos, 

pavimentos y mobiliario, y es fácilmente reciclable (Soláns, 2017). 

 La madera es ampliamente reconocida como un material sostenible debido a una 

serie de características positivas relacionadas con su producción, uso y ciclo de 

vida. 

 

o Fuente renovable: la madera es un recurso renovable porque proviene de 

árboles que se pueden replantar y cultivar de manera sostenible. Los árboles 

en crecimiento absorben dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera, lo que 

ayuda a mitigar los efectos del cambio climático.  

o Captura de carbono: la madera retiene carbono a lo largo de su ciclo de vida, 

lo que ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Incluso 

después de talar los árboles, la madera aún se puede usar en productos 

duraderos como muebles o arquitectura porque absorbe carbono durante un 

largo período de tiempo. 
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o Reciclable y biodegradable: La madera es reciclable y biodegradable. Puede 

reutilizarse para otros fines o reciclarse para hacer aglomerado o papel. 

Cuando se trata adecuadamente, la madera se descompondrá naturalmente 

sin causar contaminación. 

o Bajo impacto ambiental de la tala y el procesamiento: la gestión forestal 

responsable puede reducir el impacto ambiental de la tala. Los bosques 

gestionados de forma sostenible ayudan a mantener la biodiversidad, la 

calidad del agua y la salud de los ecosistemas. 

 

Es importante seleccionar la madera adecuada dependiendo de la zona en la que se 

encuentre y el uso al que se le vaya a dar (Food and Agriculture Organization of the United 

Nations., 2020). 

 

1.1.7 Herramientas de Diseño asistido por ordenador, que permiten la creación de 

Modelos en 3D y la simulación del comportamiento del edificio en diversas 

condiciones climáticas. 

 

Las herramientas de diseño asistido por computadora (CAD) son programas informáticos 

que le permiten crear modelos 3D y simular el comportamiento de los edificios en diferentes 

condiciones climáticas. Estas herramientas permiten a los arquitectos y diseñadores 

visualizar el funcionamiento de un edificio antes de la construcción y ajustar el diseño del 

edificio para lograr una mejor eficiencia energética y un menor consumo de energía (Pan 

et al., 2023). 

 

 Rhinoceros: es un software de modelado 3D que permite a los usuarios crear 

modelos complejos de edificios y sistemas, así como analizar la eficiencia 

energética, la iluminación natural y la mecánica de fluidos. Además, Rhinoceros es 

compatible con muchos otros softwares de simulación y análisis de rendimiento, lo 

que permite a los usuarios integrar fácilmente sus modelos en entornos de 

simulación más grandes (Pan et al., 2023). 

 FormIt: es una herramienta que permite crear modelos 3D para arquitectura y diseño 

urbano. Se puede usar en computadoras portátiles y de escritorio, lo que la convierte 

en una herramienta de diseño versátil para una variedad de situaciones. Las 

características clave de FormIt incluyen la capacidad de trabajar con múltiples vistas 
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en tiempo real, importar modelos 2D y 3D, crear geometría compleja e integrarse 

con otro software de Autodesk como Revit y AutoCAD. También cuenta con 

herramientas de análisis y simulación para evaluar la eficiencia energética y el 

desempeño ambiental de los proyectos (Autodesk, s. f.). 

 

1.1.8 Gestión de Aguas 

 

La gestión de los recursos hídricos es un conjunto de acciones y decisiones tomadas para 

planificar, implementar, monitorear y evaluar el uso y protección de los recursos hídricos en 

un área determinada. La gestión del agua es fundamental para garantizar el acceso 

equitativo y sostenible al agua potable, la seguridad alimentaria y energética, la salud y 

calidad de vida de las personas y los ecosistemas(Geissler, 2011). 

 

El agua para consumo humano, utilizada en bebidas, preparación y cocción de alimentos y 

otros usos domésticos, debe tener características físicas, químicas y microbiológicas que 

aseguren su inocuidad y aceptabilidad. Esta agua potable es suministrada a través de un 

sistema de abastecimiento que incluye infraestructura hidráulica y trabajos auxiliares para 

captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua. Los sistemas de distribución abarcan 

la infraestructura desde el almacenamiento hasta las acometidas domiciliarias, siendo 

camiones cisternas y depósitos móviles alternativas adicionales. Los límites permitidos se 

establecen con base en el conocimiento científico y tecnológico para garantizar que no haya 

riesgos significativos para la salud humana (NTE INEN 1108). 

 

1.1.8.1 Sistema de recolección de agua lluvia 

 

Un sistema de captación de agua de lluvia es un conjunto de elementos que posibilitan la 

captación, almacenamiento y aprovechamiento del agua de lluvia. Estos sistemas pueden 

incluir elementos como techos, canaletas, tuberías, filtros, tanques y bombas, según la 

cantidad de agua capturada y el uso previsto. El agua resultante se puede utilizar para una 

variedad de propósitos, como regar el jardín, lavar ropa, limpiar superficies y, en algunos 

casos, como fuente de agua potable. La implementación de sistemas de recolección de 

agua de lluvia puede traer muchos beneficios, como reducir el consumo de agua potable y 

reducir la carga en los sistemas de tratamiento de aguas residuales. Es importante 

considerar la calidad del agua que se recolecta y tomar medidas para prevenir la 
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contaminación, como el uso de filtros y la limpieza periódica del sistema de recolección. 

Además, es importante considerar el costo y el mantenimiento de rutina del sistema para 

asegurar su buen funcionamiento y longevidad(Geissler, 2011). 

Según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108, el agua potable debe cumplir con 

los siguientes requisitos: 

 

Tabla 2. Requisitos específicos  
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Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108: Agua potable, 2014. 

 

Estos requisitos deben ser monitoreados contantemente según los estándares de la 

normativa. 
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Escobar D et al. en su artículo “Situación del aprovechamiento de aguas pluviales en 

Colombia" (2019) enumera varios aspectos a considerar al implementar sistemas de 

recolección de aguas pluviales. Estos son algunos aspectos: 

 

 Evaluación de la cantidad de agua a recolectar: La cantidad de agua se puede 

recolectar en el área donde se debe realizar el sistema, teniendo en cuenta factores 

como la lluvia y la superficie existente para descargar. 

 Seleccionar el tipo de sistema: el tipo de colección del sistema debe seleccionarse 

de acuerdo con las necesidades y propósitos del uso del agua. Esto incluye la 

selección de componentes necesarios, como el techo, canaletas, tuberías, filtros, 

tanques y bombas. 

 Selección de lugares de almacenamiento de agua: seleccione el lugar de 

almacenamiento adecuado para el agua que se va a recolectar, teniendo en cuenta 

factores como la capacidad, la facilidad de acceso y la protección contra la 

contaminación. 

 Diseño y construcción del sistema: Se debe realizar un diseño adecuado de los 

sistemas de recolección y almacenamiento de aguas pluviales, teniendo en cuenta 

factores como la capacidad de recolección, la calidad del agua y la seguridad 

estructural. 

 

1.1.8.2 Sistema individual de aguas residuales 

 

Un sistema individual de tratamiento de aguas residuales se define como un sistema de 

tratamiento de aguas residuales diseñado para servir a una sola casa o edificio. Estos 

sistemas se utilizan en áreas rurales o suburbanas donde no existe una conexión directa a 

un sistema centralizado de tratamiento de aguas residuales. Los sistemas de aguas 

residuales individuales pueden incluir diferentes tecnologías y procesos de tratamiento, 

como sistemas sépticos, sistemas de lodos activados, sistemas de filtración y sistemas de 

tratamiento de humedales. El diseño y la selección del sistema correcto dependerán de 

factores como el tamaño de la casa, la cantidad de agua liberada y las características del 

suelo y las aguas subterráneas. Debe recordarse que los sistemas de aguas residuales 

individuales necesitan un mantenimiento adecuado y regular para garantizar que funcionen 

correctamente y para evitar la contaminación del suelo y las aguas subterráneas. Además, 
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es importante cumplir con las regulaciones locales con respecto a la instalación y operación 

de estos sistemas(Geissler, 2011). 

 

Palacios en su libro “Las casas ecológicas” (2011) enumera varios tipos de sistemas de 

drenaje individuales, que incluyen: 

 

 Fosa séptica: Es un sistema simple que consiste en una cámara de recolección 

donde se separan las partículas sólidas y líquidas de las aguas residuales. Los 

sólidos se acumulan en el fondo de la zanja y los líquidos se eliminan mediante un 

sistema de drenaje.  

 

 

Figura  12. Funcionamiento de la fosa séptica. Adaptado de La humilde fosa séptica: 

fundamentos, tipos y diseño. 
Fuente: J. Salas, 2020. 

 

 Filtración biológica: Este es un sistema que utiliza microorganismos para 

descomponer los contaminantes presentes en las aguas residuales. El agua se filtra 

a través de una capa de material filtrante, como grava o arena, creando una 

superficie para que crezcan los microorganismos y destruyan los contaminantes. 
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Figura  13. Funcionamiento de la filtración biológica. Adaptado de 

filtración lenta 
Fuente: SSWM, 2000. 

 

 Sistemas de lodos activados: estos sistemas utilizan una mezcla de aire y 

microorganismos para descomponer los contaminantes presentes en las aguas 

residuales. El agua se agita vigorosamente para proporcionar suficiente oxígeno a 

los microorganismos, lo que acelera el proceso de descomposición. 

 

 

Figura  14. Funcionamiento de sistema de lodos activados. Adaptado del 

proceso de lodos activados 
Fuente: G. Sela, 2023. 

 

 Sistema de humedal construido: Este es un sistema que utiliza plantas y 

microorganismos para tratar las aguas residuales. El agua se filtra a través de una 

capa de grava y arena, donde las plantas y los microorganismos utilizan los 

contaminantes del agua para crecer y prosperar. 
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Figura  15. Funcionamiento del sistema de humedal construido. Adaptado de 

Humedales artificiales como sistemas naturales de depuración de 
aguas residuales. Conceptos e historia. 

Fuente: Remtavares, 2013. 

 

Otro método de sistema de gestión de aguas residuales es la utilización de biodigestores. 

Los biodigestores son sistemas anaeróbicos que permiten la descomposición de la materia 

orgánica en ausencia de oxígeno, produciendo biogás y biofertilizantes como subproductos. 

Estos sistemas consisten en un recipiente sellado en el que se deposita la materia orgánica, 

que es descompuesta por bacterias anaerobias en metano, dióxido de carbono y otros 

gases. El biogás resultante se puede utilizar como fuente de energía y biofertilizantes como 

fertilizante en la agricultura. Los biorreactores tubulares son una variación de los 

biorreactores convencionales en los que los sustratos orgánicos fluyen a través de tuberías, 

lo que da como resultado una mayor eficiencia en la producción de biogás (Martí Herrero, 

2019). 
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Figura  16. Funcionamiento de biodigestores. Adaptado de Biodigestores 

Tubulares: guía de diseño y manual de instalación. 
Fuente: J. Martí, 2019. 

 

Los biodigestores ofrecen una serie de ventajas en comparación con los pozos sépticos 

tradicionales para el tratamiento de aguas residuales. Estos sistemas anaeróbicos permiten 

una descomposición más completa de la materia orgánica, lo que lleva a una reducción 

significativa de la carga contaminante en el agua tratada. Según Priawan, Hidayat, y 

Silitonga (2012), los biodigestores pueden eliminar hasta el 75% de la demanda bioquímica 

de oxígeno (DBO), lo que indica una alta eficiencia de tratamiento. Además, los 

biodigestores tienen la ventaja de producir biogás durante el proceso de descomposición, 

lo que los convierte en una fuente de energía renovable para aplicaciones como cocción, 

calefacción y generación de electricidad (Asdrubali et al., 2014). 

 

Otra ventaja significativa de los biodigestores es la menor probabilidad de contaminación 

del agua subterránea en comparación con los pozos sépticos. Según un estudio del Instituto 

Federal de Santa Catarina(2016), los biodigestores están diseñados para retener y tratar 

adecuadamente los desechos líquidos, lo que reduce el riesgo de contaminación de las 

fuentes de agua subterránea cercanas. Además, los biodigestores pueden contribuir a la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, ya que el proceso anaeróbico de 

tratamiento minimiza las emisiones de metano en comparación con los pozos sépticos 

(Moilleron et al., 2016). 

En resumen, los biodigestores ofrecen un tratamiento más completo y eficiente de las aguas 

residuales, generando biogás como fuente de energía renovable y reduciendo el impacto 

ambiental al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Además, su diseño y 
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funcionamiento reducen el riesgo de contaminación del agua subterránea en comparación 

con los pozos sépticos tradicionales. Estos beneficios hacen de los biodigestores una 

opción a considerar para el tratamiento sostenible de aguas residuales en diversas 

comunidades y propiedades. 

 

Palacios menciona en su libro “Las casas ecológicas” (2011) aspectos que deben tenerse 

en cuenta al implementar sistemas de drenaje individuales: 

 

 Tamaño de la casa o edificio: El tamaño de la casa o edificio determinará la cantidad 

de aguas residuales que debe tratarse y, por lo tanto, el tamaño del sistema 

necesario. 

 Características del suelo: Deben evaluarse las propiedades del suelo, como la 

permeabilidad y la capacidad de absorción, para determinar si el sitio es adecuado 

para un sistema de tratamiento de aguas residuales.  

 Carga de aguas residuales: para elegir el tipo correcto de sistema de tratamiento, 

debe evaluar la cantidad y la calidad de las aguas residuales producidas en su hogar 

o edificio. 

 Normativas locales: Consulte los códigos y reglamentos locales para asegurarse de 

que su sistema de tratamiento cumpla con los requisitos legales y 

medioambientales. 

 Mantenimiento: Los sistemas de tratamiento de aguas residuales necesitan un 

mantenimiento periódico para garantizar un funcionamiento adecuado y un 

tratamiento eficiente. Se deben considerar los costos de mantenimiento y la 

disponibilidad antes de elegir un sistema de limpieza. 

 Costo: Se debe estimar el costo de instalación y operación del sistema de 

tratamiento de aguas residuales para determinar la factibilidad económica del 

proyecto. 

 Peligros potenciales: Considere los peligros potenciales asociados con la instalación 

de un sistema de tratamiento de aguas residuales, como la contaminación del suelo 

y las aguas subterráneas, y tome medidas para reducir estos peligros. 

 

Cabe señalar que la implementación de sistemas de aguas residuales individuales requiere 

un enfoque cuidadoso y bien planificado para garantizar su rendimiento y eficacia en el 

tratamiento de aguas residuales. 
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1.1.8.3 Ensayo de campo de permeabilidad del suelo 

 

Una prueba de permeabilidad del suelo es una prueba utilizada para determinar la 

capacidad del suelo para permitir que el agua fluya a través de él. Hay varias formas de 

realizar esta prueba, como el método de carga constante y el método de caída de carga. 

Con el método de carga constante, se aplica una carga constante a una muestra de suelo 

en un recipiente de filtración y se mide la velocidad del agua que fluye a través de la 

muestra. En el método de caída de altura, la caída de presión del agua en un recipiente de 

filtración se mide a medida que el agua fluye a través de la muestra de suelo en el interior. 

Los resultados de esta prueba se utilizan para determinar la permeabilidad del suelo, que 

es importante en la planificación y diseño de proyectos hidráulicos como la construcción de 

presas, canales y sistemas de drenaje. Además, se puede utilizar para evaluar la calidad 

del suelo y la contaminación de las aguas subterráneas (Food and Agriculture Organization 

of the United Nations., 2016). 

 

Para este ensayo se tomará como referencia el “Ensayo Lefranc con nivel variable”, con la 

siguiente ecuación: 

𝐾 =
𝑑𝑒

2 ln (
2𝐿
𝑑

)

8𝐿𝑡
𝑙𝑛

ℎ1

ℎ2
 

Dónde: K = conductividad hidráulica 

h1, h2 = altura del agua al principio y al final del ensayo 

t = tiempo transcurrido entre la observación de los niveles h1 y h2 

L = longitud de la zona filtrante 

d = diámetro de la zona filtrante 

de = diámetro de la entubación (puede ser igual a d) 

1.1.8.4 Demanda Química de oxigeno DQO 

 

La Demanda Química de Oxígeno (DQO) es un indicador que cuantifica la cantidad de 

oxígeno necesaria para oxidar tanto la materia orgánica como inorgánica presente en una 

muestra de agua, mediante procesos químicos. Su uso principal radica en evaluar el grado 

de contaminación del agua y se expresa en miligramos de oxígeno por litro (mg O2/L). El 

procedimiento para determinar la DQO implica la oxidación de la muestra con un agente 

oxidante fuerte, como el dicromato de potasio o el permanganato de potasio, en condiciones 
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ácidas y a una temperatura elevada. El método más comúnmente empleado es el método 

del dicromato de potasio, en este método, se agrega una cantidad conocida de dicromato 

de potasio a una muestra acidificada y luego se procede a calentarla durante dos horas en 

un baño de agua hirviendo. Posteriormente, se evalúa la cantidad de dicromato de potasio 

que no reaccionó con la muestra, ya sea mediante una valoración con sulfato ferroso 

amoniacal o mediante un medidor colorimétrico. La diferencia entre la cantidad inicial y final 

de dicromato de potasio se multiplica por un factor para obtener el valor de la Demanda 

Química de Oxígeno (DQO)(American Public Health Association et al., 2017). 
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1.1.9 Clima de Tena 

 

Según la Normativa Ecuatoriana de la Construcción de Eficiencia Energética, la ciudad del 

Tena se encuentra en la zona climática N° 2 que es húmeda calurosa, con criterio térmico 

de 3500 < CDD10°C≤ 5000.  

 

 

Figura  17. Mapa de zonas climáticas del Ecuador. 

Zona de estudio, ciudad de Tena 
Fuente: INAMHI, 2013. 

 

1.1.9.1 Envolvente de la edificación   

 

Las envolventes de una edificación son las superficies que separan el entorno 

acondicionado y desacondicionado de una construcción, que incluyen la resistencia al aire, 

agua, calor, luz y transferencia de ruido; los componentes y sistemas que protegen el 

espacio interior de los efectos del medio ambiente, como precipitación, viento, temperatura, 

humedad y radiación solar; y los elementos que cumplen funciones estructurales, de control 

y estéticas, y que se adaptan al clima, al uso y a las necesidades de los usuarios (Pezzi, 

2007). 

 



  

60 

  

Las modificaciones a la envolvente deben cumplir con los requisitos establecidos de la 

NEC-HS-EE referentes a aislamientos y reflectividad, infiltración de aire, y elementos 

translúcidos, aplicables a aquellas partes afectadas de la edificación. A continuación, se 

muestra los requisitos de envolventes según la NEC- HS- EE para la zona climática de 

estudio N°2. 

 

Tabla 3. Requisitos de envolvente para la zona climática 2 

 

Fuente:  NEC- HS- EE, 2018. 
 

Según la normativa la NEC-HS-EE el área de elementos translucidos verticales debe ser 

menor que el 40% del área neta del muro. 
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1.2 Marco Referencial 

 

1.2.1 Prototipo de vivienda sustentable en Mérida: reutilización y reciclaje: una 

propuesta factible de Carmen García Gómez y María Milagrosa Pérez Sánchez 

 

 

Figura  18. Ubicación de Mérida, México. Adaptado de Exposición 

ocupacional a plaguicidas y conocimiento sobre políticas 
relacionadas en operadores urbanos de control de plagas del 
sureste de México. 

Fuente: Ruiz-Gamboa et al., 2018. 

 

La ubicación de la casa es en Mérida, una ciudad en el sureste de México con un clima 

cálido y húmedo. Se analiza el contexto urbano en el que se ubica la casa, identificando las 

características de la zona, los servicios públicos disponibles y las necesidades de la 

comunidad local. El objetivo principal del proyecto era crear una casa ecológica que utiliza 

materiales reciclados en su construcción. Su objetivo es crear un modelo de vivienda 

asequible y viable para los residentes de la región, al mismo tiempo que promueve la 

educación ambiental y la conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad. 

El proyecto se divide en diferentes fases, comenzando por la investigación y análisis de las 

necesidades de la población y del entorno. Se estudiaron en detalle las características 

geográficas, climáticas y culturales de la zona y las limitaciones y posibilidades del uso de 

materiales reciclados y reciclados en la construcción de viviendas. 

 

En su diseño y construcción se utilizaron diversos elementos sostenibles. Algunos de estos 

elementos se describen a continuación: 

 Materiales reciclados: Se utilizan materiales de construcción reciclados, como el uso 

de tarimas de madera para la estructura y paredes de la casa. Los materiales de 
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demolición también se utilizan para crear nuevos elementos, como la reutilización 

de puertas y ventanas antiguas en la construcción de nuevos locales. 

 Fuentes de energía renovable: Las fuentes de energía renovable que se utiliza para 

dar energía al hogar, funciona por medio de un pozo séptico que tiene una celda de 

combustible microbiana. Además, usa calentadores solares para el agua. 

 Diseño bioclimático: busca aprovechar las condiciones climáticas de la región para 

mejorar la eficiencia energética de la vivienda. A continuación, se describen algunos 

de los elementos que se utilizan en el diseño bioclimático: 

 

o Orientación Solar: La casa está orientada al sur, de manera que utiliza la luz 

natural y el calor solar para reducir el consumo de energía artificial y mejorar 

el confort térmico interno. 

o Aislamiento: La combinación de materiales altamente aislantes reciclados 

como el poliestireno expandido, el cual se mezcla con el cemento para el 

revestimiento de fachadas de la vivienda.  

o Ventilación natural: la ventilación natural se utiliza para hacer circular el aire 

y proporcionar aire fresco, lo que reduce la necesidad de sistemas de aire 

acondicionado y mejora la calidad del aire interior. También se implementó 

30 cm de altura, de la altura reglamentaria, para que exista un mejor flujo de 

aire. 

o Iluminación natural: se utiliza un diseño de iluminación que utiliza luz natural 

para reducir la necesidad de iluminación artificial mediante el uso de 

ventanas y tragaluces que permiten la entrada de luz natural en el hogar. 

 

El proyecto tiene como objetivo brindar una alternativa sustentable y viable a la construcción 

de vivienda en un área accesible al público en general y promover la educación ambiental 

y la concientización sobre la importancia del desarrollo sustentable (Gómez & Sánchez, 

2017). 
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1.2.2 La Casa Toquilla de Rama Estudio, ubicada en Portete 

 

 

Figura  19. Ubicación de Portete, Esmeraldas, Ecuador 
Fuente: Surf-forecast, 2023. 

 

La casa está ubicada en la zona de Portete, ciudad Esmeraldas, Ecuador, en una densa 

zona residencial con alta actividad comercial.  Fue construida en el 2021, consta con un 

área de 210m2. A pesar de que Casa Toquilla está ubicada en la ciudad, está diseñada 

para estar en armonía con la naturaleza circundante. El uso de materiales naturales y 

métodos de construcción tradicionales permite que la casa se mezcle con la vegetación 

circundante y se convierta en parte del paisaje urbano. El diseño de la casa también tiene 

en cuenta el clima tropical de la región, con altas temperaturas y fuertes lluvias durante todo 

el año. 
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Figura  20. Casa Toquilla, sistema estructural. 
Fuente:  Rama Estudio, 2021. 

 

La casa es un ejemplo de diseño bioclimático y construcción sostenible, ya que utiliza 

materiales locales y métodos de construcción tradicionales para reducir el impacto 

ambiental y mejorar la eficiencia energética. 

 

Casa Toquilla está construida en un terreno de 250 metros cuadrados y cubre un área de 

80 metros cuadrados. La casa consta de dos plantas y tiene una distribución en forma de 

L, lo que permite el aprovechamiento de la luz y ventilación natural para mejorar el confort 

térmico interior. El diseño de Casa Toquilla se basa en el uso de materiales naturales y 

locales como la madera, el bambú y los ladrillos cocidos, que se combinan para crear un 

ambiente natural y acogedor. El techo de la casa es de bambú, un material duradero y 

liviano utilizado en la construcción tradicional de la región. Además, se utiliza adobe para 

construir las paredes, lo que asegura un buen aislamiento y una alta eficiencia energética. 

Algunas de estas estrategias bioclimáticas utilizadas en la vivienda son: 

 



  

65 

  

 Ventilación cruzada: Las aberturas están estratégicamente ubicadas en toda la casa 

para permitir la circulación del aire y la ventilación natural, reduciendo la necesidad 

de sistemas de aire acondicionado. 

 

 

Figura  21. Diagrama de ventilación de la Casa 

toquilla 

Fuente: Rama Estudio, 2021. 

 

 Protección solar: Elementos como dinteles y celosías se utilizan para proteger 

ventanas y paredes de la radiación solar directa, ayudando a reducir el estrés 

térmico y mejorar el confort térmico en la estancia.  

 Uso de aislantes: Se han utilizado materiales como el adobe y la caña de bambú, 

que tienen propiedades aislantes y ayudan a mantener una temperatura agradable 

dentro de la casa. 

 

Casa Toquilla cuenta con un sistema de captación y almacenamiento de agua de lluvia que 

se utiliza para el riego de plantas y huertos urbanos. También cuenta con un sistema de 

tratamiento de aguas residuales que permite su reutilización para el riego de jardines. El 

sistema individual de tratamiento de residuales por medio un biodigestor, filtros biológicos 

y campos de infiltración. El sistema de captación de agua lluvia de esta vivienda consta de: 

 Techo inclinado: El techo de la casa está diseñado para permitir que el agua de 

lluvia sea recolectada y descargada en los canalones. 

 Canaletas: Las canaletas son elementos ubicados a lo largo del borde de un techo 

que permiten recolectar el agua de lluvia y descargarla en tanques de 
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almacenamiento. Filtrar: Antes de almacenar el agua, se utiliza un sistema de 

filtración para eliminar las impurezas y residuos presentes en el agua de lluvia. 

 Tanques de almacenamiento: El agua filtrada se almacena en tanques de 

almacenamiento ubicados en la base de la casa, donde se aísla y protege de la luz 

solar y la contaminación. 

 Sistema de distribución: Una vez almacenada, el agua se distribuye a través de 

tuberías y grifos para tareas como el riego de plantas y huertos urbanos. 

 

 

Figura  22. Sistema de gestión de aguas de la Casa toquilla 
Fuente: Rama Estudio, 2021 

 

En cuanto a la eficiencia energética, la casa cuenta con iluminación LED y una serie de 

características respetuosas con el clima, como el doble acristalamiento en las ventanas y 

el uso de colores claros en las paredes para aprovechar al máximo la luz natural (Peralta & 

Moya Peralta, 2023). 

 

Estos referentes nos proporcionas estrategias que pueden ser empleadas en el proyecto, 

como es el incremento de altura reglamentaria, la utilización de materiales reciclables como 

el poliestireno expandido como aislante térmico, la ventilación natural mediante vanos y 

puertas con protección solar, la implementación de un sistema microbiológico para el 

tratamiento de aguas residuales y la utilización de materiales sostenibles y renovables que 

se encentren según la zona de estudio. 
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1.3 Marco Normativo 

  

Tabla 4. Marco Normativo 

NORMATIVA DESCRIPCIÓN 

LA 

DECLARACIÓN 

UNIVERSAL DE 

DERECHOS 

HUMANOS 

Toda persona tiene derecho a vivir en un lugar seguro, higiénico y 

adecuado para su bienestar y el de su familia. La vivienda se 

considera esencial para el desarrollo y la dignidad humana. Por 

ello se toma en referencia el siguiente artículo:  

Artículo 25 

1.Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le 

asegure, así como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial 

la alimentación, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los 

servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los 

seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, 

vejez u otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por 

circunstancias independientes de su voluntad. 

CONSTITUCIÓN 

DE LA 

REPÚBLICA DEL 

ECUADOR 2008 

Es importante garantizar el acceso a una vivienda adecuada y 

segura para todos, especialmente aquellos en situación de 

vulnerabilidad. Además, la responsabilidad del Estado de 

implementar medidas para proteger y apoyar los planes y 

programas de vivienda destinados a erradicar la pobreza y 

garantizar el derecho a la vivienda, por ello se toma en referencia 

los siguientes artículos: 

Art. 30.- las personas tienen derecho a un hábitat seguro y 

saludable, y a una vivienda adecuada y digna, con independencia 

de su situación social y económica.  

 

Art. 66.- Se reconoce y garantizará a las personas: 

2.El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentación 

y nutrición, agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, 

educación, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura física, 

vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios.
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Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizará 

el derecho al hábitat y a la vivienda digna, para lo cual:  

1. Generará la información necesaria para el diseño de estrategias 

y programas que comprendan las relaciones entre vivienda, 

servicios, espacio y transporte públicos, equipamiento y gestión del 

suelo urbano.  

2. Mantendrá un catastro nacional integrado georreferenciado, de 

hábitat y vivienda.  

3. Elaborará, implementará y evaluará políticas, planes y 

programas de hábitat y de acceso universal a la vivienda, a partir 

de los principios de universalidad, equidad e interculturalidad, con 

enfoque en la gestión de riesgos.  

4. Mejorará la vivienda precaria, dotará de albergues, espacios 

públicos y áreas verdes, y promoverá el alquiler en régimen 

especial. 

 5. Desarrollará planes y programas de financiamiento para 

vivienda de interés social, a través de la banca pública y de las 

instituciones de finanzas populares, con énfasis para las personas 

de escasos recursos económicos y las mujeres jefas de hogar.  

CÓDIGO 

ORGÁNICO 

ORGANIZACIÓN 

TERRITORIAL 

AUTONOMÍA 

DESCENTRALIZ

ACIÓN 

La regularización de aspectos clave del ordenamiento territorial y 

la planificación urbana y rural, otorgada por competencias a los 

gobiernos autónomos descentralizados para promover políticas y 

acciones en el ámbito de la vivienda, es importante para la 

planificación de una vivienda por ello se toma en cuenta los 

siguientes artículos. 

Art. 4.- Fines de los gobiernos autónomos descentralizados. - 

Dentro de sus respectivas 

circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos 

autónomos descentralizados: 

f) La obtención de un hábitat seguro y saludable para los 

ciudadanos y la garantía de su derecho a la vivienda en el ámbito 

de sus respectivas competencias; 

Art. 147.- Ejercicio de la competencia de hábitat y vivienda. - El 

Estado en todos los niveles de gobierno garantizará el derecho a 



  

69 

  

un hábitat seguro y saludable y una vivienda adecuada y digna, 

con independencia de la situación social y económica de las 

familias y las personas. El gobierno central a través del ministerio 

responsable dictará las políticas nacionales para garantizar el 

acceso universal a este derecho y mantendrá, en coordinación con 

los gobiernos autónomos descentralizados municipales, un 

catastro nacional integrado georreferenciado de hábitat y vivienda, 

como información necesaria para que todos los niveles de 

gobierno diseñen estrategias y programas que integren las 

relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte públicos, 

equipamiento, gestión del suelo y de riegos, a partir de los 

principios de universalidad, equidad, solidaridad e 

interculturalidad.  

LA AGENDA 

2030 Y LOS 

OBJETIVOS DE 

DESARROLLO 

SOSTENIBLE 

Al proponer una vivienda con bajo consumo energético y gestión 

de aguas se busca beneficiarse al alinearse con una visión global 

y contribuir a un desarrollo más sostenible y equitativo, por ello se 

toman en cuenta los siguientes ODS: 

Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento 

Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el 

saneamiento para todos 

6.2 De aquí a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e 

higiene adecuados y equitativos para todos y poner fin a la 

defecación al aire libre, prestando especial atención a las 

necesidades de las mujeres y las niñas y las personas en 

situaciones de vulnerabilidad 

6.4 De aquí a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente 

de los recursos hídricos en todos los sectores y asegurar la 

sostenibilidad de la extracción y el abastecimiento de agua dulce 

para hacer frente a la escasez de agua y reducir 

considerablemente el número de personas que sufren falta de 

agua 

6.6 De aquí a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas 

relacionados con el agua, incluidos los bosques, las montañas, los 

humedales, los ríos, los acuíferos y los lagos 
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6.b  Apoyar y fortalecer la participación de las comunidades locales 

en la mejora de la gestión del agua y el saneamiento 

Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles 

 Lograr que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes 

y sostenibles 

11.1 De aquí a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a 

viviendas y servicios básicos adecuados, seguros y asequibles y 

mejorar los barrios marginales 

11.3 De aquí a 2030, aumentar la urbanización inclusiva y 

sostenible y la capacidad para la planificación y la gestión 

participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos 

humanos en todos los países 

ORDENANZA 

REFORMATORI

A DE 

REGLAMENTACI

ÓN URBANA DE 

LA CIUDAD DE 

TENA Y 

CABECERAS 

PARROQUIALES 

Para determinar el programa arquitectónico y uso del suelo de la 

edificación se toma en referencia los siguientes artículos: 

Art. 10.- Uso del suelo residencial es el de los inmuebles 

destinados a vivienda, sea en lotes independientes edificios 

aislados o combinados con otros usos de suelo. 

Art.11.-

Uso de suelo comercial es de los inmuebles destinados al acceso

 del público para el intercambio comercial. Puede ser: - Comercial 

1, corresponde al comercio vecinal y es compatible con vivienda, 

como tiendas, abarrotes, despensas, farmacias, bazares, 

boutiques. 

Art. 18.- La zonificación determinará la forma de ocupación, lote 

mínimo, retiro frontal, lateral, posterior, altura máxima de 

edificación, coeficiente de ocupación del suelo y coeficiente de 

utilización 

del suelo. 

Art. 22.- Toda edificación se sujetará a las especificaciones de la 

respectiva zonificación, a lo establecido en el Código de 

Arquitectura y Urbanismo en lo relacionado con paredes divisorias, 

iluminación, ventilación y ductos de basura y a las siguientes 

normas generales: 
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1.- Retiros frontales. - Los retiros frontales serán encespados y 

arborizados. En ningún caso se permitirá la ocupación de los 

retiros frontales con edificaciones. En las zonas múltiples y que 

tengan 

uso comercial, los retiros frontales serán tratados y considerados 

como prolongación de la acera y no se permitirán 

estacionamientos, cerramientos, ni obstáculo alguno. 

2.- Retiros laterales. - Todo predio deberá cumplir con los retiros 

establecidos en la zonificación respectiva, pudiendo adosarse en 

planta baja hasta una altura máxima de 3.50 m a las medianeras 

laterales. 

3.- Cerramientos. - Los muros divisorios entre predios podrán 

construirse hasta una altura máxima de 2.80 m los cerramientos 

frontales tendrán una altura máxima de 1.80 m, deberán ser 

diseñados en armonía con el edificio y serán aprobados 

conjuntamente con el proyecto arquitectónico o individualmente. 

Art. 33.- Los proyectos estructurales observarán las normas 

básicas y recomendaciones del Código Ecuatoriano de la 

Construcción, parte reglamentaria, volumen I, elaborado por el 

Instituto 

Ecuatoriano de Normalización (INEN) y el Código de Arquitectura 

y Urbanismo, debiendo, además, observarse lo siguiente: 

a) Cuando en estos documentos no hubiese normas expresas 

sobre una materia específica, sobre todo relacionada con el 

análisis y diseño sismo resistente de estructuras, se aplicarán 

criterios, 

procedimientos y recomendaciones que estén de acuerdo con las 

mejores y más modernas prácticas de la ingeniería estructural a 

nivel internacional y que se encuentren reflejadas en normas y 

códigos vigentes en países con características sismológicas 

similares a las nuestras; y, 

b) En la memoria descriptiva del análisis y diseño estructural 

deberán incluirse, claramente expresados, los criterios 
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estructurales generales y los parámetros básicos utilizados en el 

diseño sismo 

resistente el edificio. 

NORMAS 

ECUATORIANAS 

DE LA 

CONSTRUCCIÓ

N  

Para el cálculo de las estructuras de la edificación se toma como 

referencia las siguientes normativas: 

NEC-SE-CG: Cargas (no sísmicas) 

NEC-SE-DS: Peligro Sísmico, diseño sismo resistente 

NEC-SE-AC: Estructuras de Acero 

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigón Armado 

NEC-SE-MD: Estructuras de Madera 

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 

5m  

Para determinar la materialidad de la envolvente de la vivienda 

para un confort térmico se toma en referencia la siguiente 

normativa: 

NEC-HS-EE: Eficiencia Energética 

NEC-HS-CL: Climatización 

NEC-HS-ER: Energías Renovables 

Calculo de instalaciones hidrosanitarias se tomó en referencia: 

NEC- 11 Capitulo 16: norma hidrosanitaria NHE Agua 

LEY ORGÁNICA 

DE 

ORDENAMIENT

O TERRITORIAL, 

USO Y GESTIÓN 

DE SUELO 

El artículo 1.- que establece el objeto, el ámbito y los principios de 

la ley, entre ellos el de sustentabilidad, que implica el uso racional 

y eficiente de los recursos naturales, la prevención y mitigación de 

los impactos ambientales negativos, la adaptación al cambio 

climático y la reducción de la vulnerabilidad frente a los riesgos. 

 El artículo 4.- que define los conceptos relacionados con la ley, 

entre ellos el de vivienda adecuada y digna, que es aquella que 

cumple con las condiciones mínimas de habitabilidad, seguridad, 

salubridad, accesibilidad, calidad constructiva, integración social y 

cultural, y que respeta el derecho a la ciudad y al hábitat seguro y 

saludable. 

El artículo 11.- que establece el alcance del componente de 

ordenamiento territorial, que incluye la planificación del uso y 

gestión del suelo urbano y rural, la clasificación del suelo en urbano 
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y rural, la definición de las zonas especiales de desarrollo 

económico y social, la regulación de las modalidades de ocupación 

del suelo y la promoción del desarrollo equitativo y equilibrado del 

territorio. 

El artículo 15.- que determina las competencias exclusivas de los 

gobiernos autónomos descentralizados municipales y 

metropolitanos en materia de ordenamiento territorial, uso y 

gestión del suelo urbano y rural, entre ellas la elaboración e 

implementación de los planes de ordenamiento territorial cantonal 

o distrital, la formulación e implementación de políticas públicas 

para el acceso a la vivienda adecuada y digna, la regulación del 

uso del suelo periurbano y rural para fines habitacionales o 

productivos, y la promoción de la participación ciudadana en los 

procesos de planificación territorial. 

El artículo 17.- que establece las competencias concurrentes entre 

el gobierno nacional y los gobiernos autónomos descentralizados 

en materia de ordenamiento territorial, uso y gestión del suelo 

urbano y rural, entre ellas la formulación e implementación de 

políticas públicas para el desarrollo urbano sustentable e inclusivo, 

la prevención y gestión integral de riesgos asociados al territorio, 

el fomento de la producción social del hábitat y la vivienda popular, 

y la protección del patrimonio natural y cultural. 

SERVICIO 

ECUATORIANO 

DE 

NORMALIZACIÓ

N 

Para determinar los parámetros del agua para consumo humano, 

se toma la siguiente referencia:  

NTE INEN 1108 

TEXTO 

UNIFICADO DE 

LEGISLACION 

SECUNDARIA 

DE 

MEDIO 

AMBIENTE 

Art. 211.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. - La 

Autoridad Ambiental Competente en coordinación con la Agencia 

de Regulación y Control del Agua, verificará el cumplimiento de las 

normas técnicas en las descargas provenientes de los sistemas de 

tratamiento implementados por los Gobiernos Autónomos 

Descentralizados. 

Realizado por: Dalila Galeas 
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1.4 Marco Metodológico    

 

Una investigación aplicada persigue la resolución de problemas concretos y prácticos en la 

sociedad o el ámbito empresarial, aprovechando los conocimientos provenientes de la 

investigación básica o pura. Su enfoque está en aplicar las teorías científicas para obtener 

resultados concretos y útiles, buscando anticipar y modificar comportamientos específicos 

en situaciones definidas (Sánchez, 2004). La investigación aplicada se basa en un 

problema específico, relevante para una industria y territorio en particular, con un tema 

específico (Carrión & Acosta, 2020). A continuación, se describirán los pasos a seguir en la 

investigación. La investigación contará con tres etapas: 

 

Etapa I: 

Se realizará el levantamiento del sitio en donde se tomarán en cuenta los siguientes 

aspectos: 

 

1. Se señalará el tipo de sistema constructivo utilizado en las viviendas del barrio 

Jumandy y la preferencia de este por los usuarios, el número y tipos de usuarios 

de las viviendas, la familia tipo, accesibilidad al servicio agua potable, el 

porcentaje de viviendas que poseen alcantarillado público y que métodos de 

manejo de aguas negras, selección y análisis del terreno, los sistemas activos 

de refrigeración del hogar utilizados. Esto se realizará mediante la observación 

directa del lugar y la realización de encuestas al menos a 25 personas del barrio 

Jumandy (dependerá del número de viviendas de la zona), las cuales deben ser 

un representante por vivienda y la revisión bibliográfica de normativas del 

ordenamiento territorial de Tena. Luego se realizará la organización de la 

información mediante la tabulación de datos de las encuestas realizadas, datos 

obtenidos por la observación y la utilización del software QGIS.  

 

2. Determinar el consumo diario de agua potable. Esto se realizará mediante la 

recolección de datos de fuentes bibliográficas como: planilla de consumo de 

agua de las viviendas del Barrio Jumandy por parte del GAD municipal de Tena. 

Se organizará la información mediante una matriz de datos del consumo de 

agua, en donde se comparan los datos de consumo de agua con la cantidad de 

agua que se puede captar a través de las precipitaciones del lugar.  
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Etapa 2: 

Se realizará el análisis del levantamiento de sitio para determinar los siguientes aspectos: 

 

1. Estrategias bioclimáticas pasivas aplicables para la zona de estudio, en donde 

se analizarán: orientación y emplazamiento, ventilación cruzada, iluminación 

natural, protección contra la radiación y ganancias de calor, materialidad. Esto 

se lo realizará a través de la recolección de datos de las siguientes fuentes 

bibliográficas: Un Vitrubio Ecológico, principios y práctica del proyecto 

arquitectónico sostenible de Carlos Hernández Pezzi, Arquitectura y Clima de 

Víctor Oglay 2019, Man, Climate, and Architecture de Givoni, Anuario 

Meteorológico № 53-2013 del INAMHI, Archivos EPW de Climate.OneBuilding. 

Org, Sunpath3d y el software Rhinoceros. Luego se realizará un análisis 

climático de la zona de estudio y análisis solar, la elaboración de la carta 

psicométrica; esto se elaborará mediante herramientas digitales como 

Rhinoceros, Revit y FormIt, para continuar con el respectivo análisis en donde 

se determinarán las estrategias bioclimáticas pasivas a utilizar de acuerdo al 

lugar de intervención y los usuarios, características del contexto urbano. 

También se realizará el cálculo del valor de U, para determinar la materialidad y 

diseño de la vivienda.  

 

2. Programa arquitectónico para una vivienda unifamiliar en el barrio periurbano 

Jumandy. Esto se lo realizara mediante el análisis de las encuestas para 

determinar la familia tipo  y la recolección de datos de referencias bibliográficas 

como: Normativa de construcción ecuatoriana de viviendas de hasta 2 pisos con 

luces de hasta 5 m, PDOT de Tena, Neufert Arte de proyectar arquitectura de 

Peter Neufert; Se tomara en cuenta los parámetros que debe tener la vivienda 

como son: la habitabilidad, las cuales son condiciones que garantizan la 

seguridad física de los habitantes y les proporcionan un espacio adecuado para 

vivir, así como protección contra el frío, la humedad, el calor, la lluvia, el viento 

y otros peligros para la salud, la salubridad y la edificación; la disponibilidad de 

servicios, materiales, instalaciones e infraestructura; la asequibilidad, el cual el 

costo de la vivienda debe ser tal que sea accesible para todos sin perjuicio del 

disfrute de otras necesidades básicas o del disfrute de los derechos humanos; 
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la accesibilidad, en donde el diseño y los materiales de la vivienda deben tener 

en cuenta las necesidades específicas de los grupos desfavorecidos y 

marginados, especialmente las personas con discapacidad; y adecuación 

cultura, el cual debe de respetar y tomar en cuenta la expresión de la identidad 

cultural de la zona. Una vez identificado estos parámetros, se realizará la 

representación y propuesta de la implantación del proyecto mediante planos 

arquitectónicos a través de herramientas digitales como AutoCAD. 

 

3. Se propondrá un mecanismo de sistema individual para el tratamiento de aguas 

residuales más conveniente para mi proyecto según la zona de estudio. Esto se 

realizará mediante la recolección de datos de referencias bibliográficas como: 

La Casa Ecológica de José Luis Palacios y El agua como un recurso natural 

renovable de Gunther Geissler, o How to Design Wastewater Systems for Local 

Conditions in Developing Countries, de David M. Robbins y Grant C. Ligon, 

también se realizará el análisis de infiltración del suelo del lugar mediante 

pruebas de absorción de agua. Esto se organizará mediante representaciones 

gráficas y planos constructivos que ayuden al entendimiento de los sistemas de 

manejo de aguas negras.  

 

4. Dispositivo de captación y almacenamiento de agua de lluvia, cuya viabilidad 

técnica y económica depende de las precipitaciones en la zona de captación y 

del uso del agua captada. Esto se realizará mediante la recolección de datos de 

fuentes bibliográficas como: La Casa Ecológica de Palacios, Anuario 

Meteorológico № 53-2013 del INAMHI, y el consumo de agua de las viviendas 

del Barrio Jumandy por parte del GAD municipal de Tena. Esto se organizará 

mediante representaciones gráficas que ayuden al entendimiento de los 

sistemas del mecanismo que ayude a satisfacer las necesidades de consumo 

de una vivienda unifamiliar. 

 

 

 

 

 

 



  

77 

  

Etapa 3: 

En la siguiente etapa se realizará el diseño a nivel de anteproyecto de la propuesta del 

modelo de vivienda unifamiliar implementando las estrategias bioclimáticas pasivas para el 

ahorro energético y los sistemas de gestión de agua para que la vivienda tenga su propio 

mecanismo de recolección de agua lluvia y manejo individual de aguas residuales. Esto se 

realizará mediante la representación de la propuesta del proyecto a través de planos 

arquitectónicos por medio de herramientas digitales como AutoCAD, Revit, SketchUp y 

Rhinoceros. Una vez finalizada la propuesta a nivel del anteproyecto del diseño de vivienda 

unifamiliar, se presentarán los planos arquitectónicos de la vivienda, detalles 

arquitectónicos y constructivos, visualización realista, recorrido solar, planos de los 

sistemas de recolección de agua y sistema individual de tratamiento de aguas negras. 
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CAPÍTULO II: ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICO 

 

 

2.1 Etapa I: Levantamiento del sitio 

 

2.1.1 Análisis Urbano 

 

 

Figura  23. Zonificación de la zona de amortiguamiento del barrio Jumandy según 

el PDOT 2019-2023 de Tena 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

Según la figura 23, las zonas alrededores del barrio Jumandy presentan ejes de desarrollo 

de residencia y salud, comercio, turismo e integración con el medio rural. Actualmente estas 

zonas tienen un uso del suelo residencial y comercial. 
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Figura  24. Infraestructura urbana de la zona de amortiguamiento del barrio Jumandy 

según el PDOT 2019-2023 de Tena 
Realizado por: Dalila Galeas 
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Figura  25. Análisis de la zonificación Urbana del Barrio Jumandy según el PDOT 2019-2023 de 

Tena 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

Según la ordenanza 088 que actualiza el plan de desarrollo y ordenamiento territorial del 

cantón tena para el período 2021-2023, el plan de uso y gestión del suelo urbano y rural del 

cantón tena 2021-2033 y el plan de ordenamiento urbanístico integral sustentable de la 

ciudad de tena 2021-2023, el barrio Jumandy presenta la zonificación como se muestra en 

la Figura 3. A continuación se detalla el análisis de esta zonificación. 
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Tabla 5. Zonificación del barrio Jumandy. Resumen de fichas cortas de las zonas según el PDOT 

2021-2023 de Tena. 

ZONAS A2 A7 A9 A10 A14 A16 A19 

Eje de 

desarroll

o 

Comercio Turismo Comerci

o 

Integraci

ón con el 

medio 

rural 

Residencia 

y 

hospitalida

d 

Integración 

con el 

medio rural 

Integración 

con el medio 

rural 

Clase 

del 

suelo 

Suelo 

urbano 

consolida

do (suc) 

Suelo 

urbano no 

consolida

do 

(sunoc) 

Suelo 

urbano sin 

servicios 

públicos 

Suelo 

urbano no 

consolidad

o (sunoc) 

Suelo 

urbano sin 

servicios 

públicos 

Suelo 

urbano 

no 

consolid

ado 

(sunoc) 

Suelo 

urbano 

sin 

servicios 

públicos 

Suelo 

urbano 

no 

consolida

do 

(sunoc) 

Suelo 

urbano 

sin 

servicios 

públicos 

Suelo 

urbano 

consolidad

o (suc) 

Suelo 

urbano no 

consolidad

o (sunoc) 

Suelo 

urbano sin 

servicios 

públicos 

Suelo 

urbano sin 

servicios 

públicos 

Suelo 

urbano no 

consolidado 

(sunoc) 

Suelo 

urbano sin 

servicios 

públicos 

Unidad 

de 

interven

ción 

territorial 

Áreas de 

actividade

s 

comercial

es y 

prestació

n de 

servicios 

Áreas de 

aprovecha

miento 

paisajístico 

Área de 

desarroll

o 

económi

co 

Áreas de 

restaurac

ión 

paisajísti

ca y 

recupera

ción 

vegetal 

Áreas 

residencial

es 

Áreas de 

conservaci

ón 

1. Áreas de 

producción 

de 

agricultura 

Ornamental 

y jardinería 

Realizado por: Dalila Galeas 
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Figura  26. Análisis de la identificación del suelo del barrio Jumandy. Identificación del suelo 

y nivel de pisos de las viviendas del barrio Jumandy según el PDOT 2021-2023 de 
Tena. 

Realizado por: Dalila Galeas 

 
La figura 26, muestra que el 40% de los predios del barrio Jumandy están construidos, 

mientras que el 60% restante, son terrenos baldíos. También se puede observar que el 56% 

de las viviendas son de un piso, 39% son de dos pisos y el 5% de tres pisos. 
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Figura  27. Análisis de los tipos de suelo del barrio Jumandy. Tipos de suelo del barrio Jumandy 

según el Ministerio de Agricultura y Ganadería del Ecuador 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

La figura 27 muestra los tipos de suelo que se encuentran en el barrio Jumandy, a 

continuación, se detalla las características necesarias para esta investigación. 
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Tabla 6. Tipos de suelo del barrio Jumandy. Resumen de tipos de suelo del barrio Jumandy según 

el MAG. 

N° Textura 

superficial 

Textura a 

profundidad 

Humedad 

del suelo 

Unidad morfológica Unidad 

geológica 

1 Franco Franco arcilloso Perudico Terraza colgada Depósitos 

aluviales 

(terrazas) 

2 Franco arcilloso Arcilloso Perudico Coluvión reciente Depósitos de 

ladera (coluvial) 

3 Franco arcilloso Arcilloso Perudico Coluvión reciente Depósitos de 

ladera (coluvial) 

4 Franco arenoso Franco arenoso Perudico Terraza alta Depósitos 

aluviales 

(terrazas) 

5 Franco arenoso Franco arenoso Perudico Valle fluvial Depósitos 

aluviales 

6 Franco Franco arcilloso Perudico Terraza colgada Depósitos 

aluviales 

(terrazas) 

7 Franco arenoso Arcilloso Perudico Escarpe de terraza Depósitos 

aluviales 

(terrazas) 

8 Franco arenoso Franco arenoso Perudico Terraza alta Depósitos 

aluviales 

(terrazas) 

9 Franco arenoso Franco arenoso Perudico Valle fluvial Depósitos 

aluviales 

10 Arcilloso Arcilloso Perudico Escarpe de terraza Depósitos 

aluviales 

(terrazas) 

11 No aplicable No aplicable No aplicable No aplicable No aplicable 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

En el barrio Jumandy el tipo de suelo que predomina en la zona es el 9 y 11 con un área de 

68 y 225 hectáreas respectivamente. Este tipo de suelo presenta una textura superficial y 

a profundidad franco arenosa, el cual es un tipo de suelo medio con una relación de arena, 

limo y arcilla de 65,25 y 10% respectivamente.(Ciancaglini, 2020). Su nivel de humedad es 

perudico, en donde el suelo es extremadamente húmedo con precipitaciones que exceden 

la evaporación de todo el año. (Miranda, 2014) 
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La unidad morfológica de este tipo suelo es valle fluvial donde su unidad geológica son 

depósitos aluviales. Los valles fluviales son depresiones geográficas creadas por la erosión 

del río y la sedimentación(Jacobson et al., 2016) y los depósitos aluviales son un conjunto 

de sedimentos aluviales, es decir materiales transportados por ríos de montaña que se 

irradian cuesta abajo desde el punto donde el canal sale de las montañas. (Charlton, 2010). 

 

 

Figura  28. Análisis de accesibilidad del barrio Jumandy.Rodadura y clasificación de las calles 

del barrio Jumandy según el PDOT 2021-2023 de Tena. 

Realizado por:  Dalila Galeas 

 

En la figura 28 se observa que el 75% de las calles son de lastre, las cuales serían las calles 

secundarias y el 30% de la calle principal. El 10% de las calles son de asfalto, siendo el 

70% de la calle principal Antonio Vallejo. El 15% de las calles son de cemento, siendo la 

E45. 
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Tabla 7. Área de predios del barrio Jumandy 

clave_cata 

Area 

(m2)  clave_cata 

Area 

(m2)  clave_cata 

Area 

(m2) 

150150010770041000 584.68  150150010728004000 447.86  150150010730004000 514.94 

150150010792006000 262.71  150150010728003000 600.99  150150010730005000 717.70 

150150010792001000 277.59  150150010728002000 551.90  150150010731009000 456.12 

150150010796003000 400.08  150150010728001000 503.07  150150010730001000 449.97 

150150010796007000 583.91  150150010728006000 620.47  150150010730012000 450.10 

150150010796019000 462.75  150150010728005000 450.33  150150010731001000 497.05 

150150010796010000 449.85  150150010728009000 450.16  150150010731008000 407.03 

150150010796014000 412.63  150150010728010000 448.82  150150010731007000 507.03 

150150010796001000 374.52  150150010727005000 393.98  150150010731010000 2037.01 

150150010796013000 388.09  150150010727004000 436.78  150150010731005000 579.16 

150150010796002000 400.21  150150010728008000 474.00  150150010731006000 537.13 

150150010796005000 427.01  150150010728007000 482.17  150150010747014000 425.59 

150150010796008000 489.36  150150010727008000 503.73  150150010747002000 410.89 

150150010796018000 464.84  150150010727002000 635.63  150150010727003000 430.00 

150150010796006000 481.92  150150010727007000 519.58  150150010780012000 5656.05 

150150010796011000 449.93  150150010727006000 412.82  150150010780008000 1624.51 

150150010796009000 615.71  150150010727001000 517.30  150150010780009000 5042.03 

150150010795002000 365.11  150150010732010000 308.05  150150010780011000 4610.75 

150150010795006000 406.10  150150010732007000 360.00  150150010780006000 5390.65 

150150010733002000 373.86  150150010732003000 387.84  150150010780007000 6356.26 

150150010733001000 387.29  150150010732004000 386.18  150150010729001000 12200.97 

150150010796004000 399.92  150150010732002000 389.51  150150010743004000 489.39 

150150010795005000 292.51  150150010732005000 331.94  150150010743006000 340.36 

150150010796017000 501.23  150150010732008000 359.82  150150010743002000 401.85 

150150010733003000 360.58  150150010732009000 403.31  150150010743003000 441.75 

150150010733021000 382.74  150150010738006000 374.96  150150010729002000 534.45 

150150010733022000 370.60  150150010738007000 374.91  150150010729004000 435.76 

150150010733005000 354.25  150150010738008000 374.77  150150010729003000 449.85 

150150010733004000 365.48  150150010732001000 346.46  150150030303010000 10.79 

150150010733019000 353.86  150150010738002000 317.40  150150010756022000 300.85 

150150010733020000 365.41  150150010738003000 350.81  150150010756010000 299.94 

150150010733007000 357.86  150150010738004000 383.96  150150010756013000 299.94 

150150010733006000 360.00  150150010738005000 410.49  150150010756009000 299.94 

150150010733018000 361.09  150150010736006000 450.06  150150010760001000 69230.42 

150150010733009000 358.23  150150010738001000 347.12  150150010770013000 299.42 

150150010733008000 356.18  150150010738010000 407.01  150150010770022000 494.64 

150150010733014000 439.65  150150010738009000 375.03  150150010770014000 727.63 

150150010733013000 418.68  150150010736002000 547.50  150150010770024000 718.77 

150150010746003000 642.56  150150010736003000 449.96  150150010770021000 700.61 

150150010733015000 432.33  150150010736004000 449.87  150150010770023000 675.65 

150150010733010000 425.57  150150010736005000 450.07  150150010770016000 1161.93 

150150010733016000 519.74  150150010735006000 449.95  150150010770017000 887.29 

150150010792007000 262.83  150150010735005000 511.21  150150010770015000 1091.70 

150150010792009000 262.70  150150010736001000 2843.45  150150010747004000 11883.28 

150150010780005000 1996.74  150150010736007000 531.00  150150010770012000 5043.81 
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150150010756020000 306.54  150150010735001000 450.33  150150010780013000 6736.88 

150150010733017000 436.95  150150010735003000 449.82  150150010770020000 827.96 

150150010733011000 506.33  150150010735004000 450.14  150150010770019000 802.16 

150150010756015000 300.00  150150010745001000 700.59  150150010770018000 783.29 

150150010740005000 449.84  150150010745005000 326.17  150150010780001000 1860.52 

150150010740006000 450.08  150150010745004000 311.57  150150010746005000 876.09 

150150010740001000 450.09  150150010795001000 367.55  150150010746004000 940.81 

150150010740002000 449.95  150150010745007000 355.40  150150010747001000 20260.65 

150150010740003000 449.93  150150010745006000 336.39  150150010756002000 298.11 

150150010740004000 449.97  150150010745003000 354.15  150150010747006000 40881.19 

150150010733012000 466.34  150150010745002000 356.42  150150010756008000 299.85 

150150010756003000 227.37  150150010742002000 449.92  150150010756007000 299.88 

150150010791002000 251.06  150150010745010000 479.66  150150010747007000 8077.46 

150150010756018000 299.77  150150010745009000 354.28  150150010770027000 409.35 

150150010730008000 473.53  150150010745008000 356.47  150150010770033000 406.23 

150150010730009000 474.06  150150010739010000 449.82  150150010770003000 3091.43 

150150010743001000 423.38  150150010739009000 450.28  150150010801003000 1321.13 

150150010743005000 369.66  150150010739001000 411.33  150150010801004000 211.76 

150150010730006000 449.95  150150010739006000 337.16  150150010770025000 402.95 

150150010730007000 449.82  150150010739008000 496.03  150150010770026000 400.29 

150150010747003000 477.14  150150010739013000 462.57  150150010770004000 2974.93 

150150010746002000 804.63  150150010739012000 449.96  150150010770010000 3572.10 

150150010746001000 432.20  150150010739011000 450.26  150150010770028000 405.27 

150150010747005000 497.02  150150010739004000 324.89  150150010770011000 17288.02 

150150010742003000 465.45  150150010739016000 440.83  150150010770029000 537.27 

150150010741003000 453.39  150150010739005000 312.33  150150010770009000 6787.02 

150150010741002000 397.29  150150010739007001 214.09  150150010770034000 1071.07 

150150010741001000 330.66  150150010739002000 348.96  150150010770007000 7869.62 

150150010742001000 545.61  150150010739014000 466.38  150150010770008000 7439.93 

150150010744003000 389.89  150150010739015000 479.62  150150010770037000 1016.18 

150150010744004000 392.11  150150010739003000 324.83  150150010770030000 476.51 

150150010744005000 394.13  150150010732006000 320.23  150150010770031000 428.58 

150150010744006000 365.21  150150010731002000 392.74  150150010770005000 7189.05 

150150010744008000 421.72  150150010731004000 339.59  150150010770006000 8001.13 

150150010744007000 6489.83  150150010731003000 387.61  150150010770036000 1014.63 

150150010744001000 529.89  150150010722007000 298.32  150150010747009000 492.95 

150150010744002000 388.09  150150010780010000 4465.92  150150010747011000 532.53 

150150010744012000 352.82  150150010780015000 4560.16  150150010747015000 411.10 

150150010744011000 352.08  150150010759001000 39609.23  150150010747013000 425.56 

150150010744010000 352.40  150150010780019000 2520.94  150150010747008000 531.06 

150150010744009000 352.30  150150010759002000 499.19  150150010747010000 494.61 

150150010744014000 399.25  150150010760005000 335.19  150150010796016000 484.02 

150150010744013000 352.35  150150010760006000 300.38  150150010796015000 407.51 

150150010722001000 524.95  150150010760007000 309.60  150150010770038000 1032.76 

150150010722002000 560.14  150150010760008000 304.68  150150010775001000 949.46 

150150010758001000 4779.98  150150010760004000 380.71  150150010770039000 1090.07 

150150010770001000 1062.73  150150010760009000 356.67  150150010770040000 1039.05 

150150010770002000 6049.53  150150010780014000 1614.92  150150010770035000 560.10 
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150150010793006000 247.49  150150010735002000 449.64  150150010792002000 262.68 

150150010794001000 968.00  150150010756019000 299.86  150150010792010000 233.50 

150150010794003000 221.77  150150010756017000 299.69  150150010792005000 262.73 

150150010794002000 216.93  150150010747012000 418.97  150150010792004000 262.72 

150150010793002000 232.72  150150010760010000 393.54  150150010780003000 5990.29 

150150010793003000 246.78  150150010760011000 396.54  150150010792008000 262.64 

150150010793004000 228.56  150150010760012000 507.55  150150010792003000 262.56 

150150010793005000 242.78  150150010760003000 1378.36  150150010780017000 1111.18 

150150010737006000 389.76  150150010770032000 417.28  150150010791001000 1094.69 

150150010737007000 389.80  150150010756014000 300.00  150150010791003000 322.48 

150150010737008000 389.67  150150010756016000 300.00  150150010780018000 1016.03 

150150010793001000 226.39  150150010756001000 300.89  150150010756005000 224.64 

150150010737002000 358.81  150150010780004000 8513.68  150150010756004000 224.63 

150150010737003000 337.85  150150010739007002 208.03  150150010756006000 299.90 

150150010737004000 312.62  150150010757002000 307.95  150150010756021000 224.75 

150150010737005000 390.03  150150010757003000 283.06  150150010795004000 331.86 

150150010722008000 649.80  150150010747016000 411.08  150150010795003000 393.25 

150150010722009000 631.32  150150010780002000 1996.91  150150010770042000 592.75 

150150010722010000 623.29  150150010780016000 3453.44  150150010747024000 407.43 

150150010737001000 380.48  150150010730010000 505.68  150150010747023000 406.78 

150150010722003000 568.88  150150010730011000 499.28  150150010747020000 658.58 

150150010722004000 515.95  150150010730002000 449.73  150150010747019000 412.77 

150150010722005000 399.03  150150010730003000 555.70  150150010747022000 490.22 

150150010722006000 448.42  150150010747017000 407.34  150150010747021000 488.41 

150150010801001000 1365.00  150150010801002000 5967.52  150150010747018000 438.15 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la tabla 7 se muestran las áreas de los predios del barrio Jumandy, en las cuales se 

realizará un análisis determinado el área mínima, promedio y máxima de los predios del 

barrio, para posteriormente determinar el lote tipo del barrio Jumandy.  



  

89 

  

 

Figura  29. Análisis topográfico del barrio Jumandy. Topografía del barrio Jumandy según el 
PDOT 2021-2023 de Tena. 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la figura 29 se puede observar la topografía que presenta el barrio Jumandy en donde 

el nivel más bajo es de 512 msnm, el nivel medio es de 538 msnm y el nivel más alto es de 

550 msnm 
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Según las encuestas realizadas a 36 viviendas tomando en cuenta a un representante por 

cada una, se encontraron y analizaron los siguientes datos: 

 

 Núcleo Familiar y tipo de usuarios 

Se puede concluir que el núcleo familiar de la familia tipo del barrio es de un núcleo familiar 

con 2 usuarios menores a 18 años, 2 usuarios de 18 a 64 años y un usuario mayor a 65 

años. 

 

Figura  30. Núcleo familiar del barrio 

Jumandy 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

Tabla 8. Tipo de usuarios del barrio Jumandy 

 

 

 

 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la tabla 8 se determina los usuarios de las viviendas de la familia tipo del barrio, el cual 

se realizó mediante la ponderación de la moda de cada tipo de usuario de las viviendas 

entrevistadas.  

 

 

 

 

97%

3%

Núcleo Familiar

1 Núcleo 3 Núcleos

  USUARIOS 

MENOR A 18 

AÑOS 

De 18 a 64 

años 

Mayor a 65 

años 

2 2 1 
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 Franja Horaria y espacios de la vivienda 

 

Tabla 9. Espacios de la vivienda del barrio Jumandy 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

Figura  31. Espacios de la vivienda en el barrio Jumandy 

Realizado por: Dalila Galeas 
 

64%

36%

Piedra de Lavar

Si No

13%

87%

Dentro Fuera

56%
44%

Maquina de lavar

Si No

55%

45%

Dentro Fuera

ESPACIOS DE LA VIVIENDA 

DORMITORIOS Cocina Comedor Sala Baño 

# Si No Si No Si No # 

2 36 0 23 13 29 7 1 
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Figura  32. Franja horaria de ocupación de la vivienda del 

barrio Jumandy 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

Según las encuestas realizadas en el barrio Jumandy, la vivienda tipo del barrio se conforma 

por 2 dormitorios, una cocina, un comedor, una sala y un baño, También poseen un área 

de lavado en donde el 64% posee piedra de lavar y el 56% máquina de lavar, las cuales se 

van a ubicar fuera del bloque de la vivienda. El 42% de los usuarios permanecen en sus 

viviendas en el horario de la noche. 

 

 Sistema constructivo 

 

3%
3%

33%

42%

19%

Franja Horaria

Mañana Medio Día Tarde Noche Todo el día

42%

19%

17%

22%

Materialidad de la vivienda

Hormigón Madera

Horm + Madera Horm + Estr.M.

44%

17%

39%

Materialidad de Preferencia

Hormigón Madera

E. Metálica
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Figura  33. Análisis del sistema constructivo de las viviendas del barrio 

Jumandy 

Realizado por: Dalila Galeas 
 

50
%

8%

42
%

Mantenimiento de la 
vivienda

Nunca Menor a 6

Mayor a 7

19%

81%

Nivel de Piso

Elevada Nivel de suelo

14%

64%

22%

Patologías

Plagas Humedad Ninguna

25%

47%

6%

22%

Tipo de cubierta

Inclinada 2 Aguas 4 Aguas Losa

58%
14%

22%

6%

Material de cubierta

Zinc Duratecho Hormigón Teja
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Según las encuestas realizadas en el barrio Jumandy, el 42% de viviendas son de 

hormigón(mampostería de ladrillo o bloque, losa de hormigón armado), el 44% de las 

personas prefieren el sistema constructivo de hormigón(mampostería de ladrillo o bloque, 

losa de hormigón y cubierta de hormigón), 50% de las personas realizan un mantenimiento 

a sus viviendas cada 7 meses; el 81% de las viviendas se encuentran a nivel del suelo, el 

64% de viviendas presenta la patología de humedad, el 47% de viviendas tienen una 

cubierta a dos aguas y el 58% de las viviendas presenta la materialidad de sus cubiertas 

de zinc. 

 

 Infraestructura Urbana 

 

Figura  34. Análisis de la infraestructura urbana del barrio Jumandy 

Realizado por: Dalila Galeas 
 

Las encuestas realizadas en el barrio Jumandy nos muestran que el 67% de las viviendas 

no posee servicio de alcantarillado, de estas viviendas el 87% posee pozo séptico, mientras 

que el resto manda sus desechos a los esteros cercanos. Todas las viviendas poseen el 

servicio de agua potable, pero el 42% de ellas tiene problemas de corte de 1 a 5 veces al 

mes. 
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Alcantarillado

Si No

87
%

13%

Manejo de aguas 
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 Sistemas de Refrigeración Activa 

 

Figura  35. Sistemas convencionales 

de refrigeración activa del 
barrio Jumandy 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

Según las encuestas realizadas en el barrio Jumandy el 58% de las viviendas tienen 

sistemas de refrigeración activa convencionales como ventiladores eléctricos o aires 

acondicionados. El 42% de viviendas que no poseen estos sistemas, presentan problemas 

de confort térmico dentro de las viviendas, por lo que les obliga a permanecer fuera de ella. 

 

El análisis urbano y encuestas que se realizaron en el barrio Jumandy nos sirvió para 

determinar las condiciones y estilos de vida de los habitantes del barrio. Se identificó que 

el barrio es una zona residencial, el cual presenta déficits de servicios hidrosanitarios. 

También se observó la tipología de las viviendas, los usuarios, el sistema constructivo de 

viviendas y sus patologías, dando como conclusión que la vivienda tipo del barrio está 

conformada por una sola familia, la cual consta por 4 habitantes siendo estas 2 personas 

adultas, 1 adulto mayor y un menor de edad. La vivienda tipo es de un solo bloque con un 

sistema constructivo de hormigón armado y una cubierta a dos aguas de zinc, los espacios 

que posee son una sala de estar, un baño, una cocina, un comedor, tres habitaciones y el 

área de lavado. Asimismo, se observó que la mayoría de viviendas utilizan sistemas de 

refrigeración activa, incrementado así el consumo energético; los usuarios que no poseen 

estos sistemas sienten un des confort dentro de la vivienda debido a las altas temperaturas 

del clima de la zona. Finalmente se identificó que la mayoría de viviendas presentan 

58%

42%

Sistemas de Refrigeración Activa

Si No
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patologías en el sistema estructural de sus viviendas causado por el nivel freático del suelo 

y por la falta de manteniendo a las mismas. 

 

2.2 Etapa II: Análisis del sitio 

 

2.2.1 Análisis del terreno 

 

Según el análisis urbano del barrio Jumandy realizado anteriormente, los terrenos del barrio 

tienen una forma rectangular, un área promedio de 436m2, poseen los servicios de energía 

eléctrica y agua potable, la mayoría de predios se encuentran en vías de lastre y no poseen 

servicio de alcantarillado público. La mayoría de predios cuentan con áreas de vegetación 

natural. Por medio de este análisis en donde se identificó la forma de los predios, el área 

promedio, la topografía, la accesibilidad y la infraestructura urbana que poseen, se 

determinó un lote tipo el cual debe cumplir con las siguientes características. 

 

Tabla 10. Características de lote tipo del barrio Jumandy 

GEOMETRÍA ÁREA(M2) TOPOGRAFÍA INFRAESTRUCTURA 

PÚBLICA 

ACCESIBILIDAD 

FORMA Menor Promedio Mayor Promedio Agua 

Potable 

Alcantarillado Vías 

RECTANGULAR 10.79 436 69230.41 538 msnm Si No Lastre/asfalto  

Realizado por: Dalila Galeas 

 

Para determinar el predio para el caso de estudio, se constató los predios baldíos del barrio 

(tabla 10) y se escogió un predio que cumpla con las condiciones de la tabla 10. A 

continuación se realizara el análisis del predio. 
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Figura  36. Levantamiento y análisis del terreno 
Realizado por: Dalila Galeas 
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En la figura 36 se puede observar el análisis y levantamiento del terreno, en donde se tiene 

que sus dimensiones son 36.2m al lado sur, 20.4m al lado oeste, 33.9m al lado norte y 20m 

al lado este. Este terreno consta de un área de 702.5 m2. Al lado sur este del predio se 

encuentra la calle de acceso S/N, la cual tiene su rodadura de lastre. El terreno cuenta con 

visuales al norte, sur y este. Existe vegetación en el predio conformada por árboles frutales 

y plantas de caña guadua. 

 

La topografía del terreno presenta un porcentaje de 29.5% con un ángulo de 16.44° 

aproximadamente. Según la ordenanza 088 que actualiza el plan de desarrollo y 

ordenamiento territorial del cantón tena para el período 2021-2023, el plan de uso y gestión 

del suelo urbano y rural del cantón tena 2021-2033 y el plan de ordenamiento urbanístico 

integral sustentable de la ciudad de tena 2021-2033, el predio analizado se encuentra en la 

zona A9, la cual tiene un eje de desarrollo comercial. 
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2.2.2 Análisis bioclimático 

 

Se realizó el análisis bioclimático mediante el software de Rhinoceros, en donde se toma 

en cuenta los datos climáticos del 2007 al 2021 de la ciudad del Puyo de la página web 

“climate.onebuilding.org”, ya que es la ciudad más cercana a la ciudad del Tena que cuenta 

con los datos y estos son los más actualizados. En este software se obtuvo diagrama de 

humedad relativa y temperatura, perfil de vientos, la rosa de radiación y vientos, la carta 

psicométrica de la ciudad como se muestra a continuación: 

 

 

Figura  37. Rosa de radiación y vientos de la ciudad, realizado mediante la herramienta 

Rhinoceros. 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la figura 37 se puede observar que en el Este se tiene la radiación más alta siendo esta 

mayor a 833.9kWh/2, mientras que al lado Oeste se tiene una radiación de 667.13 kWh/m2 

aproximadamente. El Norte y Sur presentan radiaciones más bajas, siendo estas de 500.35 

kWh/m2. En cuanto a los vientos, se evidencia que los vientos predominantes van del 

Suroeste al Noreste, con una velocidad aproximada de 2.68 m/s. 
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Figura  38. Diagrama de temperatura y humedad relativa, realizado mediante la herramienta 

Rhinoceros. 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la figura 38 se observa que las temperaturas más altas en la zona son en las horas de 

la mañana, con un valor aproximado de 30°C alrededor de todo el año. En cuanto a la 

humedad relativa, las horas de la mañana y noche es donde se parecencia una humedad 

más alta de aproximadamente 95%.  
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Figura  39. Diagrama de vientos en altura, realizado mediante la herramienta 
Rhinoceros.  

Realizado por: Dalila Galeas 
 

En la figura 39 se observa que los vientos más altos en altura son de 1.13 m/s 

aproximadamente, y los más bajos son de 0.99 m/s aproximadamente. 

 

 

Figura  40. Análisis psicométrico basado en la carta de Givoni, esta información se 

basó en el libro “Man, Climate, and Architecture” de Givoni. 
Realizado por: Dalila Galeas 
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En el análisis climático según la carta psicométrica de Givoni, la ciudad se encuentra fuera 

de la zona de confort térmico, por lo que se recomienda el uso de estrategias bioclimáticas 

basadas en la ventilación natural o mecánica, deshumidificación convencional, enfriamiento 

por evaporación y ganancias internas. A continuación, se detallarán las estrategias 

bioclimáticas pasivas a utilizarse. 

 

Mediante el software Revit, se realizó el recorrido solar de la zona en diferentes épocas del 

año como: Solsticio de verano (21/06/2022), Solsticio de invierno (21/12/2022) y el 

equinoccio (20/03/2022), los cuales se muestran a continuación:  

 

 

Figura  41. Recorrido solar en el solsticio de verano a las 12:00h, realizado mediante la herramienta 

Revit. 
Realizado por: Dalila Galeas 
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Figura  42. Recorrido solar en el solsticio de invierno a las 10:00 h, , realizado mediante la 

herramienta Revit. 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

 

Figura  43. Recorrido solar en el equinoccio a las 10:00 h, realizado mediante la herramienta Revit. 
Realizado por: Dalila Galeas 
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Tabla 11. Estrategias bioclimáticas pasivas utilizadas en el proyecto 

Estrategias Descripción 

Orientación 

Se propuso la volumetría de la vivienda con inclinación de 45°, para que 

las fachadas no reciban la radiación directa del lado Este y Oeste, esta 

estrategia también nos permite que la mayoría de espacios tengan 

visuales. También se implanto la vivienda en la zona más alta del predio 

para poder aprovechar los vientos predominantes que vienen del 

Suroeste al Noreste. Además se utilizó estratégicamente la vegetación 

del lugar para utilizarla como protección solar. 
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Ventilación 

natural 

Ventilación cruzada – Fachada ventilada  

 

La orientación de la vivienda nos permite captar los vientos 

predominantes, facilitando así la ventilación cruzada. Se propuso las 

ventanas en todas las fachadas 

orientadas al Suroeste y 

Noreste para permitir la 

ventilación cruzada. Además, 

se elevó a la vivienda del nivel 

del piso para permitir la 

ventilación y evitar la filtración 

de agua y humedad. 

Se propuso fachadas 

ventiladas por medio de 

celosías de ladrillo, en las 

zonas de mayor convergencia 

de personas, como son el área 

social, cocina y comedor, para 

permitir una mayor ventilación en estos espacios. 



  

106 

  

También se 

propone una 

cubierta ventilada 

mediante la 

implementación 

de entramados de 

madera en la 

parte superior de 

las fachadas. 

Protección 

solar 

Se propuso puertas 

plegables con entramado 

de madera, los cuales 

permiten la ventilación y 

control solar, ya que 

estas se encuentran en 

las fachadas con más 

incidencia solar. Además 

el usuarios podrá 

controlar el nivel de 

radiación según su gusto 

mediante las puertas 

plegables. 

Materiales 

sostenibles 

Para las puertas, 

incluyendo puestas 

plegables, correderas o 

abatibles, se usa madera 

la zona, ya sea el 

chunco, cedro, o pigue, 

ya que estas son de gran 

durabilidad. Se 

proponen las siguientes 

especies maderables de la zona. 
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 Madera del árbol de cuncho: presenta un color rosado 

amarilleando con tonos rojizos, de alta resistencia, el color blanco es 

susceptible al ataque de mohos e insectos, por lo que necesita ser curado 

al vacío, tiene una alta absorción de agua (235 kg/m3) cuando se 

absorbe por completo. Su peso específico básico es de 0,55 g/cm3. 

(Ecuadorforestal, s. f.) 

 Madera del árbol de cedro: Tiene una alta durabilidad natural. La 

madera es de dureza media a dura en contacto con el suelo. Densidad 

0.29-0.46 g/cm3. (Ecuadorforestal, s. f.) 

 Pigue:  es de buena impregnabilidad y su durabilidad natural es 

suficiente. (Merino Castillo, 2011) 

Se propone entablado de 

madera de laurel en la 

parte exterior de la 

vivienda, mientras que, en 

el armado de la estructura 

interna de la pared, se 

proponen listones de 

madera de pigue. Para la 

cara orientada al interior 

de la vivienda se usa 

paneles de OSB. 

 

 

 Paneles de OSB. Estos paneles tienen una excelente estabilidad, 

ligeramente más baja que la madera contrachapada. Verticales: 0,03 - 

0,02%. Ancho: 0,04-0,03%. Espesor: 0,07-0,05%. Excelente resistencia 

y alta capacidad de carga. No tiene nudos, agujeros u otros puntos 

débiles que pueden tener la madera contrachapada o la madera dura. 

Aislamiento térmico y acústico, ofrece las mismas capacidades que las 

que ofrece la madera maciza. Fácil de trabajar. Resistente a la humedad. 

Esto viene determinado por el adhesivo o pegamento que se utilice para 
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hacer el tablero. Los aglutinantes fenólicos tienen la mejor resistencia a 

la humedad. Menor impacto ambiental. (Drywall, 2020)  

 

Aislamiento 

 

La cubierta de la vivienda presenta una radiación de 1403 kWh/m2, el 

cual es un valor alto, las fachadas presentan una radiación media de 550 

kWh/m2 aproximadamente, mientras que el piso presenta una radiación 

de 300 kWh/m2, el cual es el que recibe menos radiación de todas. Este 

análisis nos ayuda a determinar las zonas en donde se necesita la 

implementación de aislantes térmicos, por ello la cubierta al ser la zona 

con mayor incidencia de radiación, se implementar aislamiento térmico 

para mejorar el confort interno de la vivienda (Diagrama elaborado en 

FormIt). 

En el análisis anterior se muestra que la envolvente de la fachada y 

cubierta presentan una radiación alta y media, por lo que al momento de 

determinar el valor de u, se tomara en referencia la tabla 5 de la NEC HS 

EE el apartado de habitable climatizado; mientras que en el piso al tener 

una baja incidencia de radiación se tomara el apartado de habitable no 

climatizado. 

A continuación, se realizan los cálculos pertinentes para encontrar el 

valor u optimo en la vivienda:  
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Se realizó el análisis del valor de u en las envolventes de la vivienda tipo 

del barrio Jumandy, la cual se determinó en el levantamiento del lugar 

descrito anteriormente. La vivienda tipo está compuesta por un techo de 

zinc, mampostería de bloque con enlucido de hormigón y el piso de 

hormigón armando. Estas envolventes no cumplen con el valor óptimo 

de u para la zona climática cálido húmeda, por lo que no se obtiene un 

confort interior en la vivienda. Al no poseer este confort los habitantes del 

barrio Jumandy, proceden a la implementación de mecanismos de 

enfriamiento convencionales como aires acondicionados y ventiladores, 

consumiendo así el 50% de energía eléctrica de la vivienda (Ministerio 

de Electricidad y Energía Renovable., 2013). 

En el análisis del valor u de la propuesta de la vivienda, se obtiene 

valores próximos a los valores óptimos del valor de u según la NEC HE 

EE, por lo que se obtiene un buen confort dentro del interior de la 

vivienda. 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

Programa arquitectónico:  
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Figura  44. Diagrama de relaciones de los espacios dentro de la vivienda. 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

Tabla 12. Cuadro de áreas y relaciones de los espacios dentro de la vivienda 

 Espacio Actividad Capacidad Mobiliario 
Área 

(m2) 
Confort 

Privado 

Dormitorio 
Descansar 

Vestirse 
1 

Cama 

Armario 

Mesa 

14.95 

Ventilado 

Nivel de 

privacidad 

Dormitorio 
Descansar 

Vestirse 
1 

Cama 

Armario 

Mesa 

13.47 

Ventilado 

Nivel de 

privacidad 

Dormitorio 
Descansar 

Vestirse 
2 

Cama 

Armario 

Mesa 

18.12 

Ventilado 

Nivel de 

privacidad 

Servicios 

Baño 
Aseo 

personal 
1 

Inodoro 

Lavamanos 

Ducha 

2.3 

Limpio  

Ventilado 

Iluminado 

Baño 
Aseo 

personal 
1 

Inodoro 

Lavamanos 

Ducha 

2.3 

Limpio  

Ventilado 

Iluminado 
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Cocina 

Preparación 

de 

alimentos 

2 

Cocina 

Refrigerador 

Fregadero 

Estante 

7 

Limpio  

Ventilado 

Iluminado 

Comedor 
Servirse los 

alimentos 
6 

Mesa 

Sillas 
7.2 

Limpio  

Ventilado 

Iluminado 

Bodega Almacenar 1 Estantes 1.38 Ventilado 

Área de 

lavado 

Lavar la 

ropa 
2 

Lavadora 

Piedra de 

lavar 

1.38 
Ventilado 

Iluminado 

Parqueadero 
Estacionar 

automóviles 
1  12.5 Amplio 

Gestión de 

aguas 

tratamiento 

y 

recolección 

de aguas 

1 

Tanques 

Humedal 

Zanja de 

infiltración 

8 
Zona en 

pendiente 

Social 

Sala de 

estar 
Conversar 4 

Sillones 

Mesa 
16.45 

Ventilado 

Iluminado 

Patio Jugar 3  16 Sombra 

Realizado por: Dalila Galeas 
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Figura  45. Diagrama del programa arquitectónico de los espacios de la vivienda 
Realizado por: Dalila Galeas 
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2.2.3 Sistema Individual de Aguas residuales: 

 

Para determinar el mecanismo individual de aguas residuales en mi zona de estudio, 

primero se realizó un ensayo in situ de permeabilidad del suelo, tomando como referencia 

el ensayo de Lefranc con nivel variable. En ensayo se calculó el coeficiente de 

permeabilidad del suelo, dando un valor de 0.13 m/día.( 1.6231𝑥10−6𝑚/𝑠𝑒𝑔)(Anexo Y ) 

 

 

Figura  46. Coeficiente de permeabilidad (k). Coeficiente 

de permeabilidad del suelo. Adaptado de 
Permeabilidad del suelo. 

Fuente: FAO (Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura), 2016. 

 
Según la figura 46 nuestro suelo de estudio tiene permeabilidad entre rápida y moderada, 

por lo que nos permite realizar la propuesta del sistema individual de aguas residuales, que 

permita la infiltración del agua tratada.  

El sistema individual de aguas residuales a proponer, va a tener el siguiente 

funcionamiento: 
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Figura  47. Diagrama a de proceso del sistema de aguas residuales 
Realizado por: Dalila Galeas 

 
La figura 47 muestra el proceso que va a tener el sistema de aguas residuales, en donde 

las aguas residuales ingresan a los tanques que funcionan como biodigestores, después el 

agua tratada saldrá por una tubería hacia el filtro trampa para pasar al humedal y así 

finalmente llegar a la zanja de infiltración(Martí Herrero, 2019). 

 

El dimensionamiento de los biodigestores, se lo hizo mediante la cuantificación de los días 

de retención de las aguas negras, el cual según paper “Evaluation of the low technology 

tubular digesters in the Production of biogas from slaughterhouse wastewater treatment” de 

Martí, Alvarez, et al., (2018) es de 12 días de retención.  A continuación, se muestra el 

cálculo de los días de retención según el volumen. 
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Tabla 13. Calculo de dimensionamiento del biodigestor 

Usuarios 5 personas 

Descarga de aguas negras 5 L*persona 

Numero de descargar 4   

Descargas total 100 L*día 

     

Volumen a proponer 2000 L 

   

Días de retención 
Volumen/ descarga total 

20 días 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

Para un volumen de 2000 L y 5 usuarios de una vivienda unifamiliar, se obtiene 20 días de 

retención de las aguas negras, el cual es un valor optimo, ya que nos excedemos del valor 

de la máxima eficiencia que es de 12 días.  Un biodigestor con esta capacidad, puede 

eliminar 71.1% de la DQO(Martí Herrero et al., 2018). Debido a que el biodigestor no elimina 

un 100% la DQO de las aguas residuales, se implementa un humedal artificial, el cual para 

realizar su dimensionamiento se toma en cuenta lo indicado según el docente, “En 

humedales, se toma en referencia 1m2 por persona, cuando las aguas residuales van 

directamente al humedal, pero en este caso de pasar antes por un biodigestor, se toma 

como referencia 1m2 cada 5 personas” (J. Martí, comunicado personal, 24 de julio del 

2023). El humedal del proyecto posee un área de 4m2, la cual se excede del optimo, por lo 

que resulta factible en el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

116 

  

2.2.4 Sistema de Captación de Agua lluvia: 

 

 

Figura  48. Precipitaciones promedio mensuales del Tena. Promedio mensual de los años 

1998,1999,2000,2007,2008,2011,2012,2013,2020,2021 de la precipitación de la 
ciudad del Tena. Adaptado del Anuario meteorológico 2013 de INAMHI y de la 
estación M5147 de IKIAM. 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

Según la figura 48, en la ciudad de Tena en el año 2021, el promedio más bajo de 

precipitaciones es en el mes de diciembre con 147.38 mm y la precipitación más alta en el 

mismo año es en el mes de junio con 735.6mm. Esta información nos sirve para determinar 

si el promedio de precipitación de la zona de estudio nos abastece al consumo promedio 

de los usuarios. También se diferencia que en el registro histórico de 10 años la ciudad 

tiene una precipitación promedio de 300 a 550 mm. 

 

 

Figura  49. Consumo promedio mensual de agua potable del barrio Jumandy.Adaptado de la 

Dirección de Tecnología y Sistemas Informáticos de GAD municipal de Tena. 
Realzado por: Dalila Galeas 
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Según la figura 49, la familia tipo del barrio Jumandy conformada por 5 usuarios, consumen 

38 m3 de agua potable al mes. Esta es la demanda con la que vamos a realizar los cálculos 

necesarios para el sistema de captación de agua lluvia. 

 

Tabla 14. Oferta de agua lluvia en el mes para una dotación de 38m3 

Cálculo de la demanda   

Datos para el cálculo de la oferta de 

agua 

Nu= 5 p  Ce= 0.9   

Nd= 30 d  Ac= 120 m2  

Dot= 253 l/(p*d)      

Di= 38.0 m3      

        

 

Pre. 

Prom. 

Mensual 

Demanda Oferta 
Oferta 

acum. 

Dem. 

Acum. 

Vol del 

tanque 

Vol del 

tanque 

 Ppi Di Ai Aai Dai Vi Vi 

 mm m3 m3 m3 m3 m3 L 

Enero 363 38.0 39.2 39.2 38.0 1.3 1254.0 

Febrero 272.3 38.0 29.4 68.6 75.9 -7.3 -7287.6 

Marzo 319.5 38.0 34.5 103.1 113.9 -10.7 

-

10731.6 

Abril 476 38.0 51.4 154.5 151.8 2.7 2726.4 

Mayo 498.8 38.0 53.9 208.4 189.8 18.6 18646.8 

Junio 735.6 38.0 79.4 287.8 227.7 60.1 60141.6 

Julio 423.4 38.0 45.7 333.6 265.7 67.9 67918.8 

Agosto 204.9 38.0 22.1 355.7 303.6 52.1 52098.0 

Septiembre 353.9 38.0 38.2 393.9 341.6 52.4 52369.2 

Octubre 337.5 38.0 36.5 430.4 379.5 50.9 50869.2 

Noviembre 172.1 38.0 18.6 449.0 417.5 31.5 31506.0 

Diciembre 147.8 38.0 16.0 464.9 455.4 9.5 9518.4 

Realizado por: Dalila Galeas 
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En la tabla 14 se realizó el cálculo de oferta de agua lluvia al mes, utilizando la demanda 

promedio de la familia tipo del barrio Jumandy, la cual es de 38m3. Tomando en referencia 

las precipitaciones promedio del año 2022 de la ciudad del Tena y teniendo un área de 

cubierta de 120m2, se realizaron los cálculos pertinentes para de oferta de agua al mes, 

dando como resultado 39.2 m3; este resultado es mayor que la demanda, por lo que el 

promedio de precipitaciones si satisface las necesidades de consumo diario.   

El sistema de recolección de agua lluvia de la vivienda este proyecto, se basa en la 

distribución directa a los aparatos sanitarios como inodoros y lavadora doméstica, por lo 

que se realizó el siguiente calculo, cambiando la dotación del sistema a 1.25 m3 al mes que 

equivalen a 2 inodoros y una lavadora. 
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Tabla 15. Oferta de agua lluvia al mes para una dotación de 1.25m3 

        

  Lavadora 160 L/mes    

  Inodoros 1090 L/mes    

  Total 1250 l/mes    

        

Cálculo de la demanda inodoros y 

lavadora   

Datos para el cálculo de la oferta 

de agua 

Nu= 5 p   Ce= 0.9  

Nd= 30 d   Ac= 120 m2 

Dot= 1250 l/(p*d)      

Di= 1.25 m3      

        

 

Pre. Prom. 

Mensual 
Demanda Oferta 

Oferta 

acum. 

Dem. 

Acum. 

Vol del 

tanque 

Vol del 

tanque 

 Ppi Di Ai Aai Dai Vi Vi 

 mm m3 m3 m3 m3 m3 L 

Enero 363 1.25 39.2 39.2 1.3 38.0 37954.0 

Febrero 272.3 1.25 29.4 68.6 2.5 66.1 66112.4 

Marzo 319.5 1.25 34.5 103.1 3.8 99.4 99368.4 

Abril 476 1.25 51.4 154.5 5.0 149.5 149526.4 

Mayo 498.8 1.25 53.9 208.4 6.3 202.1 202146.8 

Junio 735.6 1.25 79.4 287.8 7.5 280.3 280341.6 

Julio 423.4 1.25 45.7 333.6 8.8 324.8 324818.8 

Agosto 204.9 1.25 22.1 355.7 10.0 345.7 345698.0 

Septiembre 353.9 1.25 38.2 393.9 11.3 382.7 382669.2 

Octubre 337.5 1.25 36.5 430.4 12.5 417.9 417869.2 

Noviembre 172.1 1.25 18.6 449.0 13.8 435.2 435206.0 

Diciembre 147.8 1.25 16.0 464.9 15.0 449.9 449918.4 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

La tabla 15, nos ayuda a determinar el dimensionamiento de los tanques de 

almacenamiento del sistema de captación de agua lluvia, el cual se toma como referencia 

la demanda de agua mensual según las dotaciones de los aparatos sanitarios como 

inodoros y lavadora de la vivienda, dándonos así una demanda de 1.25 m3, por lo que se 

propone 5 tanques de 250 L distribuidos en la vivienda. 
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Figura  50. Diagrama de sistema de recolección de agua 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la figura 50 se puede observar el diagrama de cómo funciona la recolección de agua 

lluvia. En donde primero se recolecta por medio de la cubierta y el agua es transportada a 

través de las canaletas hacia el tanque de recolección. Antes del ingreso al tanque de 

recolección debe pasar por un filtro auto limpiante y un interceptor, el cual recolecta las 

primeras aguas lluvias. El tanque debe tener un tubo de rebose para eliminar el exceso de 

agua. El agua lluvia recolectada se distribuirá a los equipamientos como inodoros y 

lavadora. Se colocará una llave de paso entre la tubería de agua lluvia y el agua potable 

para que en caso de que existan cortes de agua en la ciudad, los demás equipamientos se 

abastezcan; y si en caso el tanque de recolección está vacío, el agua potable que viene de 

la ciudad podrá llenarlos(Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente, 2004). 

 

Para el dimensionamiento de la canaleta y bajantes de agua lluvia se utilizó como referencia 

la siguiente matriz de ArcelorMittal: 
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Figura  51. Abaco para determinar secciones de canalón y 

bajantes.  Adaptado Calculo Canalones y 
Bajantes. 

Fuente: ArcelorMittal, 2013. 

 

Tomando encueta los resultados de la figura 51, se elaboró la siguiente matriz para 

determinar la sección de los canalones y bajantes. 
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Tabla 16. Cálculos de sección de canalón y bajantes 

DATOS 

B5= Área Desaguar 

A X B = 6.25 20 m 

AT 62.5 m2 

        

Área 

canalón= 210 cm2 

A x B= 10 21 cm 

A TOTAL 210 cm2 

        

Diámetro boquilla bajante 

ᴓ= 8.8 cm 

ᴓ total = 3.3 pulg 

3.3 pulgada No existe en el mercado, se 

escoge el inmediato superior. 

Redondear 4" pulg 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la tabla 16, se usó el área más critica que es de 62.5 m2, para la realización de los 

cálculos respectivos del canalón y bajantes, toando en cuenta la figura 52. A continuación 

se muestra el canalón escogido, según las ofertas comerciales, tomando en referencia los 

cálculos anteriores. 

 

Figura  52. Canalón de agua lluvia. Adaptado del catálogo de 

productos de DIPAC 
Realizado por: Dalila Galeas 
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CAPÍTULO 3: PROPUESTA 

 

 

Anexo A: Plano de Ubicación 

Se analizaron las condiciones naturales del terreno como la topografía, factores climáticos, 

accesibilidad, paisaje, suelos, los cuales influyeron en el emplazamiento y diseño de la 

vivienda. Al tener un clima cálido húmedo, una topografía con pendiente de 29.5% se 

emplazó la vivienda en la zona más alta del terreno para aprovechar las visuales, corrientes 

de aire, prevenir la humedad del suelo y la escorrentía de las lluvias. También se emplazó 

la vivienda en la zona más alta del predio, debido a que el eje de desarrollo del barrio según 

el PDOT del Tena es comercial y residencial, por ende, se dejó el espacio más cercano a 

la vía, para una futura proyección de un equipamiento comercial.  Además, se propuso la 

vivienda a diferentes niveles, para así poder adáptanos a la topografía del terreno. 

 

 

Figura  53. Vista Noreste de la vivienda 

Realizado por:  Dalila Galeas 
 

Anexo B: Planimetría general 

El diseño de los espacios de la vivienda corresponde a las necesidades de la familia tipo 

del barrio la cual está conformada por dos adultos, dos niños y un adulto mayor. Al proponer 

la vivienda a desniveles se buscó compactar los espacios entre el comedor, área social y 

el dormitorio del adulto mayor, para que este usuario tenga accesibilidad a los espacios 

comunes. La forma de la vivienda, conformada por dos bloques, uno en L y un bloque 
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rectangular, fue propuesto así para crear un patio interno- exterior entre la vivienda, el cual 

nos permite la ventilación entre los espacios de la vivienda; además esta estrategia también 

nos sirve para dar un grado de privacidad a los espacios privados, que se encuentran en el 

bloque rectangular.  

 

 

Figura  54. Vista Noroeste de la vivienda 
Realizado por:  Dalila Galeas 
 

Anexo C: Planta Arquitectónica 

Anexo D: Fachadas Frontal y Posterior, Sección1 

Anexo E: Fachada Lateral Izquierda y Derecha, Sección 2 

Anexo F: Planta de Cubiertas y Estructura de Cubiertas 

 

Se realizaron los cálculos pertinentes (Anexo W, X, Y, Z) para determinar las dimensiones 

de las zapatas, columnas y estructura principal y secundaria de la vivienda. Se propuso 

separación de los dos bloques de la vivienda para evitar fallas en su estructura principal en 

casos de desastres naturales como los sismos. 
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Figura  55. Vista Sureste de la vivienda 
Realizado por:  Dalila Galeas 

 

Anexo G: Plano Estructural y Detalle de zapata aislada 

Anexo H: Detalle unión de losas a desnivel con columna, Detalle de unión de vigas y Detalle 

de piso a techo 

 

En cuanto a las instalaciones hidrosanitarias, se separaron las tuberías de aguas grises y 

aguas negras, para optimizar la planta de tratamiento de aguas residuales compuesta por 

una trampa de grasas, los biodigestores, el humedal artificial y la zanja de infiltración. Las 

aguas grises ingresan directamente a la trampa de grasas, para luego pasar al humedal y 

finalmente a la zanja de infiltración; mientras que las aguas negras ingresan directamente 

a los biodigestores, para luego pasar al humedal y finalizar en la zanja de infiltración. 

 

Anexo I: Instalaciones Hidrosanitarias  

Anexo J: Vista 3D de las instalaciones Hidrosanitarias 

 

Se planteó los tanques de recolección de agua lluvia en la parte superior del área de la 

lavandería, para así optimizar el espacio, además que se encuentra a una altura de 1.8 m, 

la cual favorece a la distribución de agua a los equipamientos hidrosanitarios y así evitar el 

uso de una bomba de agua. La distribución del agua lluvia, va directamente a los sanitarios 

y lavadora, ya que estas son aguas que no entran en contacto con el ser humano, debido 

a que esta agua no posee un tratamiento previo. El sistema de distribución también cuenta 

con una conexión hacia la distribución del agua potable proveniente del suministro de la red 
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pública. Esta conexión nos sirve para casos de emergencia como cortes de agua potable 

de la red pública y en caso de que existan bajos promedios de precipitación, nos ayude a 

llenar los tanques recolectores. El sistema cuenta con dos válvulas anti retorno, la cual una 

está ubicada antes del medidor de agua de la vivienda y otra antes del sistema de 

distribución de los tanques de agua lluvia, esto para evitar que el agua retorne a toda la 

ciudad. 

  

 

Figura  56. Vista del sistema de recolección de agua lluvia de la vivienda 
Realizado por: Dalila Galeas 
 

Anexo K: Sistema de recolección de agua lluvia, Vista Frontal y Unión de canaleta a techo 

Anexo L: Vista 3D del Sistema de recolección de agua lluvia y Vista lateral 

 

Se propuso el sistema individual de aguas residuales, mediante un filtro anaeróbico, el cual 

está conformado por dos biodigestores de 1000L, una trampa de grasas de 40L, una zanja 

de infiltración y un humedal artificial. El diseño del sistema de aguas residuales propuesto 

se basa en que los biodigestores se encuentran dentro del humedal para así optimizar el 

espacio dentro del predio y que la vegetación del humedal me sirva como para mejorar la 

parte estética del sistema. 
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Figura  57. Axonometría del sistema individual de aguas residuales 
Realizado por: Dalila Galeas 

 

Anexo M: Sistema individual de aguas residuales, Vista lateral derecha e izquierda 

Anexo N: Sección 1 y 2, Vista 3D del sistema individual de aguas residuales 

Anexo O: Planta de Instalaciones Eléctricas 

Anexo P: Criterios de diseño 

Anexo Q: Estrategias Bioclimáticas 

Anexo R: Renders 

Anexo S: Renders 

Anexo T: Renders 
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Figura  58. Principios Básicos de Diseño para una vivienda sustentable. Criterios de 

diseño empleados en la vivienda. Adaptado de Manual de vivienda 
sustentable: Principios básicos de diseño, 2013. 

Realizado por: Dalila Galeas 

 

En la vivienda se implementaron los siguientes principios de diseño de la figura 58: 

 Diseño para el clima, en donde se pensó en el diseño de los espacios, su 

materialidad, su funcionalidad de acuerdo al clima cálido-húmedo. 

 Espacios adecuados, se propuso las dimensiones adecuadas según los 

requerimientos de cada espacio y de cada usuario.  

 Privacidad, se diseñó de acuerdo a la funcionalidad de cada espacio, dándole a 

cada uno la privacidad adecuada para cada uno. 
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 Seguridad, cada espacio tiene su grado de accesibilidad dependiendo su 

funcionalidad. 

 Servicios, el diseño de la vivienda se basa en que tenga disponible los servicios 

básicos para su funcionamiento y para satisfacer las necesidades del usuario. 

 Estabilidad y durabilidad estructural, se pensó en la materialidad del sistema 

constructivo, el cual permita que este sea durable y seguro. 

 Adaptabilidad, se propone espacios a doble altura, los cuales se pueden adaptar 

dependiendo las necesidades del usuario. 

 Planeación, la vivienda presenta una modulación en la cual le permite crecer en 

altura para satisfacer las necesidades del usuario futuras. 

 Eficiencia energética, la implantación de estrategias bioclimáticas sostenibles 

reducen el consumo energético de la vivienda, logrando así la eficiencia energética. 

 Uso del agua, se propone un sistema de recolección y abastecimiento de agua, 

además de la gestión y tratamiento de aguas residuales. 

 Materiales adecuados, la vivienda emplea fachadas de materiales sostenibles como 

es la madera de la zona y los paneles OSB, reduciendo así la huella de carbono. 

 Impacto sobre el suelo, al elevar la vivienda, estamos permitiendo la conservación 

de superficie del suelo evitando la degradación directa del mismo. 
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CAPÍTULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

Conclusiones:  

 

 Gracias al análisis del sitio realizado del levantamiento del sitio, se determinaron las 

condicionantes y características que debe tener el diseño de la vivienda según los 

usuarios del barrio Jumandy.  Para este diseño se tomó en cuenta las necesidades 

de las familias, tales como el número de ocupantes, la funcionalidad, los espacios, 

la adaptación al entorno geográfico y cultural, la materialidad y la disponibilidad de 

servicios. 

 

o Se propuso el sistema constructivo de estructura metálica, tomando en 

cuenta las preferencias del usuario, además que este sistema es de fácil 

armado, posee gran resistencia, reduce los tiempos de construcción, su 

mantenimiento es económico y sencillo.  

o Se identificó según las encuestas que la familia tipo del barrio está 

compuesta por dos personas adultas, una persona de la tercera edad y un 

menor de edad; por ello se planteó que el programa arquitectónico conste 

de 3 habitaciones, 2 baños, 1 cocina, 1 comedor, 1 sala de estar y un área 

de lavado. 

 

 La implementación de estrategias bioclimáticas pasivas como:  

 

o Fachadas ventiladas: por medio de celosías de ladrillo que permiten la 

entrada de aire fresco del patio interno- externo. 

o Ventilación cruzada: a través de la implementación de ventanas en diferentes 

paredes de los espacios, la cubierta en dos aguas permite la ventilación por 

medio de los hastiales y elevar la vivienda por pilotes, circulando así el aire 

por debajo de la vivienda y manteniéndola fresca. 

o Control solar: en las fachadas que reciben más radiación se implementó 

ventanas con celosía de madera que evita el ingreso de la radiación directa. 

o Aislamiento térmico: Se utilizó aislamiento térmico con poliestireno 

expandido para minimizar el coeficiente térmico. 
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o Orientación: Se estableció la orientación de la vivienda pensado en evitar la 

radiación solar directa, generando así un mejor confort térmico. 

o Aprovechamiento de la vegetación: se utilizó la vegetación del lugar como 

estrategia para evitar la radiación directa a la vivienda. 

 

Logran confort térmico dentro de la vivienda según la NEC HS EE, evitando así el uso de 

sistemas de refrigeración convencionales como el aire acondicionado y ventilador, 

reduciendo así un 50% de consumo de energía eléctrica dentro de las viviendas. 

 

 Se reconoció que el 42% de las viviendas presentan problemas de cortes del 

servicio de agua potable, por ello se implementó medidas para la gestión sostenible 

de los recursos hídricos, como la instalación de un sistema de recolección y 

reutilización de agua de lluvia. Este sistema permite recoger agua de lluvia para 

fines como el riego de planta, inodoros y lavadoras, y en caso de existir algún 

problema con el suministro de agua potable de la red pública. 

 Se identificó que el 67% de las viviendas no está conectada al servicio de 

alcantarillado público, por lo que se planteó un sistema de tratamiento de aguas 

residuales, como el sistema de biodigestores con tratamiento de aguas grises. Estos 

sistemas permiten purificar el agua residual antes de ser liberada al medio ambiente, 

reducir el impacto ambiental y preservar la calidad del agua. 

 El diseño de la vivienda toma en cuenta la integración con el entorno natural. Se 

han utilizado materiales de construcción respetuosos con el medio ambiente y se 

han realizado esfuerzos para minimizar el impacto ambiental. Además, se han 

diseñado áreas verdes y jardines para contribuir a la conservación de la 

biodiversidad y mejorar el microclima local. 
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Recomendaciones: 

 

 Para determinar la profundidad de las zapatas aisladas, es necesario realizar un 

estudio del suelo más detallado. 

 Dependiendo de la preferencia del usuario, se recomienda la implementación 

posterior de calentadores solares para reducir el consumo energético. 

 Se debe aprovechar los elementos naturales existentes en los predios, para generar 

espacios de sombra y paisaje. 

 Se recomienda la instalación de dispositivos de bajo flujo en grifos, duchas e 

inodoros para reducir el consumo de agua. 

 Se aconseja el uso de bombillas LED, sensores de movimiento, electrodomésticos 

y equipos de iluminación de bajo consumo energético, con certificación de eficiencia 

energética, para minimizar el consumo energético. 

 Para los jardines y paisaje se opta por plantas autóctonas y adaptables a las 

condiciones climáticas locales, que requieren menos agua y mantenimiento. 

 Se recomienda realizar un mantenimiento al humedal cada 6 meses para remover 

las piedras superficiales a las que llega el agua gris y para la limpieza del filtro 

trampa de residuos.  

 Se aconseja realizar la limpieza de la trampa de grasas cada 6 meses para retirar 

la grasa acumulada. 

 La mayoría de predios del barrio Jumandy tienen en pendiente debido a la situación 

geográfica, por lo que se recomienda adaptar la vivienda a la topografía del terreno 

para así evitar impactos en el suelo. 
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ANEXO B: PLANIMETRÍA GENERAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PLANIMETRÍA GENERAL

DALILA ABIGAIL GALEAS GUERRÓN

2

Diseño de vivienda con bajo consumo 
energético y gestión de agua en el barrio 
periurbano Jumandy en la ciudad de Tena 



  

 
 

ANEXO C: PLANTA ARQUITECTÓNICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





  

 
 

ANEXO D: FACHADAS FRONTAL Y POSTERIOR, SECCIÓN1 
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ANEXO E: FACHADA LATERAL IZQUIERDA Y DERECHA, SECCIÓN 2 
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ANEXO F: PLANTA DE CUBIERTAS Y ESTRUCTURA DE CUBIERTAS 
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ANEXO G: PLANO ESTRUCTURAL Y DETALLE DE ZAPATA AISLADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PLANO ESTRUCTURAL
DETALLE  DE ZAPATA AISLADA

DALILA ABIGAIL GALEAS GUERRÓN

7

Diseño de vivienda con bajo consumo 
energético y gestión de agua en el barrio 
periurbano Jumandy en la ciudad de Tena 



  

 
 

ANEXO H: DETALLE UNIÓN DE LOSAS A DESNIVEL CON COLUMNA, DETALLE DE UNIÓN DE 

VIGAS Y DETALLE DE PISO A TECHO 
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ANEXO I: INSTALACIONES HIDROSANITARIAS  
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ANEXO J: VISTA 3D DE LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





  

 
 

ANEXO K: SISTEMA DE RECOLECCIÓN DE AGUA LLUVIA, VISTA FRONTAL Y UNIÓN DE 

CANALETA A TECHO 
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ANEXO L: VISTA 3D DEL SISTEMA DE RECOLECCIÓN DE AGUA LLUVIA Y VISTA LATERAL 
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ANEXO M: SISTEMA INDIVIDUAL DE AGUAS RESIDUALES, VISTA LATERAL DERECHA E 

IZQUIERDA 
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ANEXO N: SECCIÓN 1 Y 2, VISTA 3D DEL SISTEMA INDIVIDUAL DE AGUAS RESIDUALES 
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ANEXO O: PLANTA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
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ANEXO P: CRITERIOS DE DISEÑO 
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ANEXO Q: ESTRATEGIAS BIOCLIMÁTICAS 
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ANEXO R: RENDERS 
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1 2
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1. Vista de comedor y cocina
2 Vista de la sala de estar
3 Vista del dormitorio
4 Vista del dormitorio master

4



  

 
 

ANEXO S: RENDERS 
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1 Vista patio interno- exterior y sala
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ANEXO T: RENDERS 
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ANEXO U: MODELO DE ENCUESTA 

 

 

ENCUESTA N°____ 

Fecha: ____________________                                  Localización: _____________________ 

Levantamiento del sitio de estudio barrio Jumandy 

1.  ¿Cuántas personas habitan esta 

vivienda?  

 Menos de 18 

años..............______  

 De 18 a 34 

.........................______  

 De 35 a 44   

........................______  

 De 45 a 64   

….....................______ 

 65 y más años 

....................______ 

 Total 

…………….....................___

___ 

2. Núcleo Familiar  

……………………………….______ 

3. Franja Horaria 

 Mañana 

 Medio día 

 Tarde 

 Noche 

4. ¿Qué tipo de sistema constructivo 

presenta? 

 Hormigón  

 Estructura Metálica 

 Madera 

 Otro___________________

____ 

5. ¿Qué tipo de sistema constructivo 

prefiere? 

 Hormigón  

 Estructura Metálica 

 Madera 

 Otro___________________

_____ 

6. ¿Cada cuánto le da mantenimiento a la 

vivienda?_________________________

_____ 

7. ¿Qué espacios posee su vivienda? 

 Dormitorios…………………

…. ______ 

 Cocina……………………….

……. ______ 

 Comedor…………………….

….. ______ 

 Sala de 

estar…………………… 

______ 

 Baño 

……………………….……… 

______ 



  

 
 

 Lavandería  

o Piedra de 

lavar…….______ 

1. Dentro  

……______ 

2. Fuera  

……..______ 

o Maquina……...……

…______ 

1. Dentro 

.……______ 

2. Fuera  

……..______ 

 Otro___________________

_____ 

8. ¿Posee servicio de alcantarillado? 

 Si 

 No  

9. ¿Qué sistema de manejo de aguas 

residuales utiliza? 

_____________________________

_____ 

10. ¿Posee servicio de Agua Potable? 

 Si  

 No 

11. ¿Cuántas veces al mes ha 

presentado problemas con el 

sistema de agua potable? 

(mencione el problema) 

_____________________________

_____________________________

__________ 

12. ¿Utiliza sistemas de refrigeración 

activa como ventiladores o aires 

acondicionados? 

 Si  

 No 

 

 

 

 

Ficha de observación______ 

Fotografía vivienda y calle: 

 

 

Ubicación de la vivienda dentro del terreno 

 Número de bloques (_____) 

 Niveles de pisos……..(_____) 

 Descripción de la forma (Volumetría, cubierta, elevada o nivel del suelo) 

 Estado de la vivienda 

(patologías)_____________________________________________



  

 
 

ANEXO V: ENSAYO IN SITU DE LA PERMEABILIDAD DEL SUELO 

 

 

Ensayo de permeabilidad del suelo en situ. 

MATERIALES: 

 Pala 

 Excavadora manual 

 Flexómetro 

 Tubo PVC de 7.5 cm de diámetro por 70 cm de largo 

 Cierra manual 

 Agua 

PROCESO: 

Paso 1: Excavación de suelo con una profundidad de 70cm y que permita la colocación del 

tubo de PVC. 

Paso 2. Realizar agujeros en una longitud de 0.15 cm en el tubo de PVC 

Paso 3. Colocación del tubo de PVC en la excavación. 



  

 
 

 

Paso 4. Rellenar la parte exterior del tubo con la tierra extraida. 

 



  

 
 

Paso 5. Llenar de agua al tubo y realizar la primera medición. 

 

Paso 6. Esperar el lapso de tiempo de 60 minutos y realizar la respectiva medición. 

 

Paso 7. Realizar los cálculos respectivos.   

Ensayo de Lefranc con nivel variable 



  

 
 

 

Nota: Adaptado de Hidrología Superficial y Subterránea de Sánchez 2022 

 

DATOS 

OBTENIDOS 

EN EL 

ENSAYO 

 

  LONGITUD 

ZONA 

FILTRANTE: 

L= 0.1 MTS  

 Diámetro 

entubación: 

d_e= 0.075 mts 

  Diámetro zona 

filtrante: 

d= 0.075 mts 

  h1= 

h2= 

h 

t = 

t = 
 

0.35 

0.15 

0.2 

60 

3600 
 

metros 

metros 

 

minutos 

seg 
 

    

 K= 1.623E-06 m/seg  

 K= 0.140 m/día 

 

 
 

   

    

    



  

 
 

ANEXO W: CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ZAPATAS AISLADAS 

 

 

 

 

ANEXO X CÁLCULO DE VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS PARA LA LOSA 

 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO Y: CÁLCULO DE VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS PARA TECHO 

 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 



  

 
 

ANEXO Z: CÁLCULO DE COLUMNAS 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO AA: CATÁLOGO DE ACERO DIPAC 

 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO BB: ZONIFICACIÓN DEL BARRIO SEGÚN PDOT DEL TENA  

 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO CC: ANÁLISIS DE PRECIPITACIONES Y CONSUMO DE AGUA MENSUAL DEL BARRIO 

JUMANDY 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO DD: REGISTRO FOTOGRÁFICO DEL BARRIO JUMANDY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO EE: TABULACIÓN DE ENCUESTAS 

 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

ANEXO FF: CALCULO DE TUBERÍAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

 

 

 

 


