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Un proyecto de todos... y paratodes

Viernes 07 de Febrero de 2014

Managua, 10 de Diciembre de 2013.

Arquitecto
Luis Chavez Quintero
Decano Facultad de Arquitectura

Br. Raul Mauricio Lépez Pastrdn Universidad Nacional de Ingenieria

Br. Hans Ehilard Varela Castillo Su Despacho
Sus manos.-
Estimado Arquitecto Chévez, reciba cordiales saludos.
Estimados Bachilleres:
. ) e T Vs BBVl it ST Tengo el agrado de comunicarle que el trabajo de Tesina titulado “Anteproyecto de Edificio
Fop s dRneres EOIGATIONES QUB e SErUi=ee [ -5y e B SURIE e Multifamiliar de Interés Social con Enfasis en Criterios Bioclimaticos, en la ciudad de Managua,
les notifico que su tema de tesina para optar al titulo de Arquitecto en la Modalidad : S . . . ) , i i
Nicaragua”, sido concluido satisfactoriamente por los Bachilleres Raul Mauricio Lépez Pastran y

Curso de Titulacién “Disefio Arquitecténico con Enfoque Bioclimdtico” ha sido . . : : BT e p _ Tas
aprobado bajo el fitulo “Anteproyecto de Edificio Multifamiliar de Interés Social con Hans Ehilard Varela Castillo. Considero es un trabajo de significativa pertinencia académica, ya

Enfasis en Criterios Bioclimdticos, en la ciudad de Managua, Nicaragua”. que representa de forma general una propuesta dptima a la carencia de soluciones habitacionales
de caréacter social en la ciudad de Managua, enfatizando en el andlisis de criterios de confort.

A partir de su aprobacién de acuerdo al Reglamento de Culminacién de Estudios

dispondrdn de dos meses para la presepfacién de la tesina y a su vez cumplir con los Los Bachilleres Lépez y Varela, elaboraron un detallado trabajo de investigacion sobre las
requisifos del 78?; (756 gresegfo;:(t)c;z del informe final (periodo comprendido del 10 de condiciones climaticas del sitio de emplazamiento del anteproyecto, lo que les permitié procesar
Riclernore @ S rsalatias J informacién base sobre el tema, esto con el fin de proporcionar una propuesta integral en vias de

También se aprueba como tutor al Arq. Eduardo Mayorga Navarro. alcanzar una buena calidad del objeto arquitectdnico.
Desedndoles éxitos en esta tarea, me despido de ustedes. Al concluir el trabajo los Bachilleres Lépez y Varela, han demostrado eficientemente la apropiacion
de conocimientos adquiridos, tanto durante sus afios de estudios en nuestra facultad, como de las
herramientas bioclimaticas vistas en el curso de graduacion, a través del desarrollo de destrezasy
habilidades profesionalizantes. Por lo anterior, la valoracién del suscrito al trabajo realizado por
los jovenes Lopez y Varela es de Excelente, y por tanto solicito a usted programacion para la
presentacion y defensa.

Atentamente

Sin otro particular, le reitero mis saludos.

Facultad de Arquitectura

Atentamente,
Arq. Eduardo Mayorga Navarro.-Tutor /
Lic. Claudia Elena Reynoza.-Delegada Administrativa Arq Eduérdo Mayorg Navarro
Archivo.- Tutor y Docente Facultad de Arquitectura
Cc: Archivo
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RESUMEN

El disefio biocliméatico de la propuesta de un Anteproyecto de edificio Multifamiliar de interés
social para Managua, representa un reto hacia el cambio de nuevas herramientas de analisis
durante el proceso de disefio, para obtener un resultado hacia el confort interior y exterior asi
como también la generacion de calidad de vida de las personas que lo habiten. En todo caso
la propuesta de disefio en este trabajo ha sido sometida a diversos analisis de ventilacion,
iluminacion, acustica e irradiacion solar con el fin de determinar los niveles de habitabilidad
adecuada con el ahorro energético, concentrando estrategias de climatizacion pasiva, es
decir que la propuesta obedece a métodos que permiten generar de manera natural el
confort. Por esto también se utilizaron datos meteorologicos de la ciudad de Managua,
estableciendo relaciones de geo-localizacion del sitio propuesto para desarrollar el disefio. La
memoria descriptiva de este anteproyecto presenta una analogia de materiales que por sus
caracteristicas fisicas son idéneos para generar una respuesta versatil, econémica y sobre
todo que posean una integracion moderadamente negativa con el medio ambiente. Asi
mismo el estudio fisico del terreno muestra que la integracién de la propuesta mantiene una
relacion positiva con el entorno inmediato no solo en términos biocliméaticos sino también
arquitectonicos dada la cercania con edificios tipolégicos de caracter comercial que permiten
la insercion paisajistica entre las formas del disefio del edificio multifamiliar en el sector,
propiciando no solo el confort fisico sino también psicolégico en donde la percepcion del
usuario juega un papel fundamental en la funcion del disefio descrito en este documento de

tesina.

En los planos se hace mencion al nombre de “3D FACTOR ARQUITECTOS”, el cual es la
asociacion profesional de los autores de esta tesina, en un solo ente proyectista de

desarrollos arquitectonicos.
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INTRODUCCION

La ciudad Leal Villa de Santiago de Managua a través de sus ciento sesenta y un afios de
historia como capital de la Republica de Nicaragua; ha atravesado por diversas situaciones
socioculturales, los cuales han influenciado de manera tal sus actividades econémicas y por

ende su arquitectura.

Cabe sefalar las necesidades habitacionales en donde la misma situacibn econdmica
permitia desahogadamente el desarrollo horizontal de la ciudad abarcando un espacio mayor

dentro del uso de suelo que en esa época aun no estaba definido.

Por ende la tipologia arquitectonica de vivienda multifamiliar en dependencia del volumen
gue posean son una solucidon habitacional viable en contra del crecimiento vertiginoso
horizontal de la ciudad, brindando también soluciones de este tipo en lugares donde la
demanda de vivienda es alta y las tierras disponibles para construir son escasas ya sea por
su valor o uso de suelo estipulado en las normativas del plan regulador de Managua

incrementando el déficit de vivienda actual.

Con base en lo anterior la este trabajo se centra en integrar con el entorno, un anteproyecto
de edificio multifamiliar de interés social con caracteristicas biocliméticas y presume de esta
manera los usos de sistemas pasivos de confort humano que sea apto y accesible a varios
sectores sociales y que desde un punto de vista urbano pueda contribuir con el ordenamiento

de la ciudad de Managua.

No obstante el estudio de este anteproyecto se realizara mediante metodologias vy
herramientas bioclimaticas, conllevando de esta manera a estudios de modelos analogos,
analisis de sitios para disefiar, funciones de los elementos de la tipologia arquitecténica con

entrevistas a especialistas acerca del tema y su viabilidad respectivamente.

Cabe sefialar el uso del nombre y logotipo en planos de anteproyecto “3D FACTOR
ARQUITECTOS” con el cual se hace referencia a la asociacion profesional de los autores de

esta tesina como un solo proyectista.
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Con el inicio de la Modernidad en el siglo XX en América Latina , se pretendié readaptar el
espacio de manera tal que las primeras concepciones de ciudades verticales y de conjuntos
habitacionales dirigidos hacia una tipologia multifamiliar genero un reordenamiento espacial y
urbano asi mismo la importacién de un modelo arquitectonico inadecuado para el medio en el
cual estaba siendo propuesto y que no solucionaba socialmente los problemas habitacionales
de los paises méas desarrollados de Latinoamérica en ese momento. Se incursiono en
sistemas constructivos de hormigon pretensado para la edificacion de viviendas en México y

Argentina conformando asi las primeras unidades de vivienda prefabricadas.

En Nicaragua en 1972, después del terremoto de Managua, la capital experimenté un cambio
en el sector de la vivienda y la habitabilidad con un déficit de 54000 viviendas afectadas y el
90% de los edificios dafiados, marcando el déficit de vivienda mas alto de Centroamérica ya
gue en la capital la tipologia habitacional ain mantenia las remanencias de la época colonial
y ciertos vestigios de algun tipo de reglamento para el uso de suelo. En la década de los 80
en el afio 1982 el ministerio de vivienda y asentamientos humanos (MINVAH) edifico médulos
verticales de caracter habitacional los cuales en Managua fueron normados para soportar
cargas sismicas con un sistema constructivo de mamposteria reforzada, ejemplo de esta
planificacion son los complejos de San Antonio en la capital que mantienen similitud con
FUNDECI en Leo6n, con el Héroes y Martires del Ayapal en Chinandega y con los

multifamiliares de Rio Grande en Matagalpa.

En la actualidad Nicaragua no posee propuestas de disefio de edificios multifamiliares con
enfoque bioclimatico, tomando como punto de partida el estudio del microclima de la ciudad,
disefios que contengan en su planificacién la amplia relacion con el confort de sus ocupantes
ya que si bien es cierto los disefios y planificaciones de los multifamiliares existentes poseen
en su arquitectura estudios y criterios basicos escuetos sobre esta tematica, no se
caracterizan en proporcionar propuestas autosustentables que a mediano plazo constituyan
un interés entre la preservacion, conservacion y estudio del medio amiente con el entorno

sobre el cual estaran disefiados.
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JUSTIFICACION
La vivienda es un factor elemental en toda sociedad de cualquier pais o ciudad cuya principal

caracteristica funcional es brindar proteccion, albergue y privacidad, no obstante debe
mantener correlacion con el entorno inmediato con un ambiente grato y saludable donde sera

disefiada.

En Managua los problemas fundamentales respecto al disefio de viviendas, es el mal uso de
los recursos naturales y el uso inadecuado del suelo dando origen a los asentamientos
humanos. Se deben implementar planes de disefio para viviendas de caracter vertical con
enfoques biocliméaticos y/o en todo caso con el tema de estudio para garantizar el
acoplamiento sustentable de este tipo de edificaciones cuya principal caracteristica funcional

yace en el principio espacial de una vivienda.

El uso de edificios multifamiliares resulta factible debido a que los costos por unidad de
habitacién disminuyen ya que comparten caracteristicas estructurales, espaciales y el mismo
sistema constructivo, pero en este caso la innovacion recae en los usos de sistemas
biocliméaticos para generar confort en la etapa de anteproyecto que es donde el concepto
tematico de esta investigacion tiene mayor solidez. Esto implica la caracterizacion entre el
microclima del sitio y los sistemas pasivos de climatizacion disefiados conforme a la tipologia
multifamiliar. Por tanto en la concepcién bioclimatica de este anteproyecto se estima la
incorporacion de sistemas pasivos de climatizacion, destinados a acompanfar las necesidades
basicas de la configuracién espacial correspondientes al sector social para el cual sera
disefiado, con esto se pretende llegar a zonas catalogadas de alta densidad de vivienda y
seleccionar el sitio adecuado para la propuesta del anteproyecto. En cuanto a la
caracteristica social del anteproyecto se pretende dar a conocer la propuesta a organismos
gue posean interés en la tematica como el Instituto de la Vivienda Urbana y Rural (INVUR),
Alcaldia de Managua, etc. y promover de esta manera el uso de técnicas de arquitectura
sustentable, contribuyendo socialmente en dos puntos claves que es la disminucion del déficit

de vivienda y la implementacién de técnicas bioclimaticas en el disefio de multifamiliares.

A nivel académico el tema servira de consulta e investigacion y contribuira con el aprendizaje
y concientizacidbn de estudiantes de arquitectura, especialistas y publico en general
interesado en la teméatica, no obstante este trabajo sera de utilidad para optar al titulo de
arquitecto por parte de los autores de esta tesina.
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HIPOTESIS OBJETIVOS

La incorporacion de estrategias bioclimaticas en el proceso de disefio de un anteproyecto de
edificio multifamiliar, permitira disefiar una propuesta arquitectonica acorde a los niveles de
confort requeridos para esta tipologia, integrada al entorno, respetuosa del medio ambiente y
que al mismo tiempo esté dentro del contexto de interés social dirigido a nucleos de familias OBJETIVO GENERAL

de escasos recursos econdémicos. Un manejo eficiente del disefio para el abastecimiento
Elaborar anteproyecto de edificio multifamiliar de interés social con énfasis en criterios

servicios basicos de energia eléctrica, agua potable, como pautas hacia la congruencia de e _ _
bioclimaticos en la ciudad de Managua, Nicaragua.

calculos y aplicacion de ecotecnias con el estudio formal del disefio, cuyo eje central es el
confort de los usuarios de acuerdo a sus necesidades y actividades diarias. Todo lo anterior
en una etapa posterior al anteproyecto, aportara a que los usuarios del sector social antes OBJETIVOS ESPECIFICOS
mencionado vivan de forma digna, asumiendo bajos costos en el mantenimiento de sus

respectivos apartamentos. 1. Definir los criterios y conceptos relativos al bioclimatismo y a la tipologia arquitectonica
objeto de estudio, a través de la elaboracion de un marco teérico.

2. Caracterizar las condiciones climéticas predominantes en la ciudad de Mangua, en
vias de seleccionar las estrategias de confort mas adecuadas.

3. Determinar las potencialidades y restricciones del sitio del anteproyecto y su entorno
inmediato, a través un analisis de sitio.

4. Desarrollar la propuesta de anteproyecto de edificio multifamiliar biocliméatico para la
ciudad de Managua.
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DISENO METODOLOGICO
CUADRO DE CERTITUD METODICA

ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE

INTERES

TEMA SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS BIOCLIMATICOS, EN LA
CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA
OBJETIVO Elaborar anteproyecto de edificio multifamiliar de interés social con
GENERAL enfasis en criterios bioclimaticos en la ciudad de Managua, Nicaragua.
o . o Principales
Objetivo especifico ] Técnicas
Método . fuentes de Resultados
1 utilizadas ) »
informacion
) Descripcion de | Libros de La debida
Definir la plataforma | Método . ) .
varias teorias autores sustentacion

tedrica-conceptual

conceptual o

relativa al _ acerca del expertos en el teorica,
bioclimatismo y a la | explorativo. o
: . bioclimatismo, | tema, folletos, conceptual,
tipologia
arquitectonica como ] estrategias, y presentaciones | normativay
objeto de estudio. | Método . :
o criterios de proporcionadas | legal para la
descriptivo. o .
disefio. en el curso. tesina.
o i o Principales
Objetivo especifico ] Técnicas
Método - fuentes de Resultados
2 utilizadas _ .
informacion
o N Caracterizacion
Visitas al sitio. o
_ climatica de
Estudio del
Managua,
consultan .
o _ estudio del
Caracterizar el clima | ,, . Recopilacion de | climate :
de |a ciudad d Método _ comportamiento
€ la cludad de _ datos a nivel conforme el
Managua, en via de | analitico. ) de los
Se'eccionar |as documental. Cl|ma de
: o elementos y
estrategias de Andlisis dela | Managua.
confort en edificios | Método _ . factores que
mas adecuadas. o informacion en | Consultas al o
descriptivo condicionan el

general.

plan regulador
Managua de los
planes

parciales.

clima de
Managua.
Valoracién de

las variantes en
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elclima. Y
seleccion de
estrategias
bioclimaticas

para el disefio

bioclimatico para la
ciudad de Managua.

especialista en
arquitectura
bioclimética y

Su asesoria.

o N o Principales
Objetivo especifico ] Técnicas
Método . fuentes de Resultados
3 utilizadas _ .
informacion
Analisis de las
restricciones Obtener
fisico-naturales criterios de
Determinar las de los planes _ disefo a partir
potencialidades y . Levantamiento
e del ] parciales del N de las
restricciones de Método del sitio y Plan .
sitio del . Plan regulador debilidades y
anteproyecto y su analitico regulador o
g : Managua. potencialidades
entorno inmediato. Managua.
Visitas de del sitio y su
campo con entorno
analisis visual inmediato.
inmediato.
o i o Principales
Objetivo especifico ] Técnicas
Método o fuentes de Resultados
4 utilizadas . .
informacion
Libros, folletos,
presentaciones )
_ ) Se obtiene la
impartidas por
Desarrollar la : propuesta a
el arquitecto
propuesta de nivel de
anteproyecto de Método Estudios por Eduardo
edificio multifamiliar - ] anteproyecto,
descriptivo analogias Mayorga

elaboracion de
y memoria

descriptiva.
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CAPITULO 1
1. MARCO TEORICO

1.1 Conceptos y definiciones de arquitectura bioclimatica

En esta etapa se presentardn diferentes conceptos, definiciones y ciertas referencias
relacionadas con la arquitectura bioclimatica y el clima, que seran utilizados por los autores
de este trabajo como fundamento para la propuesta de anteproyecto, desde los puntos de

vista arquitectonicos, biocliméticos, tedrico y legal.
Hablando de bioclimatismo

-Arquitectura bioclimatica: El concepto
de arquitectura bioclimética es complejo
y, a pesar del hecho de ser una disciplina
relativamente reciente en el campo de la
arquitectura, su estudio en profundidad
requiere de unos conocimientos que
tienen un determinado tiempo de

aprendizaje, derivado del gran ndamero

de materias que hay que estudiar Y justracion 1La Casa Mariposa. Arquitecto Luis de Garrido, Valencia,

. . . - , Espaiia. Fuente: http://www.arghys.com/arquitectura-bioclimatica-
relacionar. La existencia de bibliografia e,.galicia.htmi

especializada, asi como de programas
de simulaciéon por ordenador, muestran hasta qué punto se trata de una disciplina

desarrollada y con posibilidades objetivas de aplicacion.

Se puede definir como aquella que tiene por objeto la consecucion de un elevado nivel de
confort mediante la adecuacion del disefio, la geometria, la orientacién y la construccion del
edificio a las condiciones climaticas de su entorno. Se trata, pues de una arquitectura adaptada
al medio ambiente, sensible al impacto que provoca en la naturaleza, y que intenta minimizar

el consumo energético y con él, la contaminacion ambiental.
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El principio inseparable esencial del bioclimatismo es, utilizando las palabras de Jean-Louis
Izard, "construir con el clima", siendo este concepto de la idea de lugar como circunstancia

singular en la que se desarrolla la arquitectura y con la que ésta se relaciona.*

En la actualidad se estd iniciando en el campo de la Arquitectura una etapa de
replanteamientos teoricos desde nuevos puntos de vista; de redisefios de elementos con la
aceptacion de nuevas prioridades medioambientales; de aparicion de nuevos materiales,

nuevas soluciones con distintos modos de produccién y nuevas solicitaciones sociales.
En lo que al clima se refiere

-Clima: Segun Jorge D. Czajkowski y Analia F. Gomez. “El clima se define como el estado
medio de la atmésfera, estd representado por el conjunto de elementos y fendmenos

meteoroldgicos referidos a un periodo de al menos 30 afios, por las variaciones periddicas y

no periddicas y por el desarrollo normal del tiempo en el transcurso del afio”.2

A lo anterior se puede decir Zona fria

gue el estudio correcto del

. Zona
clima para todo anteproyecto calida
bioclimatico es uno de los
factores que marcan la pauta
para una propuesta que

cumpla con los requisitos de

Zona

ser llamada arquitectura y no
templada

construccion.

Zona fria

p . . llustracién 2. Zonas climaticas. Fuente: factoresdelasamericas.blogspot.com
El término clima se puede

utilizar para referirnos a una “realidad fisica” objetiva, independiente de la percepcion
humana, o a una “realidad cultural” subjetiva, ligada a esta percepcién. La visidn objetiva del
clima se suele estructurar en funciéon de un conjunto de elementos climaticos perceptibles
(temperatura, precipitacion, etc.) y de factores interpretativos no siempre perceptibles
(astronomicos, geograficos, fisico-quimicos, bidticos, econdémicos, demograficos y culturales)

gue se consideran obijetivos, en tanto que la vision subjetiva se representa en funcion de una

! De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
? Jorge D. Czajkowski y Analia F. Gémez. capitulo 2 del libro: Introduccién al disefio bioclimatico y la economia energética
edilicia. La Plata. 1994.
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serie de parametros adaptativos relacionados con la subsistencia y la calidad de vida humana

(evapotranspiracion, bienestar térmico, etc.), que para ser adaptativas deben ser

comprensivas, operativas, rentables, competitivas y comunicables.?

La complejidad de un problema o proyecto depende de los factores significativos y de sus
interacciones, mientras que la comprension de una vision depende de los factores que
puedan considerarse. En general, la comprension debe adecuarse a la complejidad de los
problemas, la cual varia con el aumento de la poblacién, de modo que, al aumentar ésta, hay
gue asumir una vision mas comprensiva sobre el clima para garantizar la subsistencia y la

calidad de vida.*

-Climatologia: Es la ciencia que se dedica al estudio de las variaciones del tiempo
meteoroldgico en las diversas zonas de la tierra a lo largo del afio, obteniendo informacién

del tipo general a través de datos acumulados durante largos periodos.>

-Al clima lo condicionan distintos factores y elementos, estos son los que modifican los
valores o resultados de los agentes atmosféricos. Los factores se dividen en cdésmicos y

geogréaficos.® A continuacion se hacen referencia a cada uno de dichos factores:

INFLUENCIA EN
ARQUITECTURA

FACTOR/ELEMENTO DEFINICION

Césmicos

En arquitectura la radiacion

o | solar significa uno de los
La principal fuente de energia
o puntos en tomar bastante en
de la atmdsfera es la radiacion _
o cuenta a la hora de disefar,
Radiacion solar solar en forma de rayos _
o . ya que por medio de esta los
luminicos y caloricos que el sol _ _
_ materiales constructivos
radia en forma de ondas cortas.

ganan o pierden energia en

forma de calor, lo cual influye
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en los ambientes internos y

externos.

Latitud

Distancia al mar

* De Nicolas Sevillano, Juan Pedro. Crisis ambiental, y confort térmico en las Canarias, Espafia. 2012.

*Idem

> Carreto Bernal, Fernando. Gonzalez Pérez, Radl, Villavicencio, Juan José. Geografia general. Toluca, México, 1989.
® Carreto Bernal, Fernando. Gonzalez Pérez, Raul, Villavicencio, Juan José. Geografia general. Toluca, México, 1989.

Por la configuracion esférica del
planeta no se recibe la misma
cantidad de energia solar
debido al angulo de incidencia
de los rayos solares. En el
ecuador caen perpendiculares y
conforme nos acercamos a los
polos la caida sera mas oblicua,
perdiendo eficacia al
extenderse sobre una superficie
mayor. De no existir otros
factores, la distribucion de la
uniforme

temperatura seria

conforme aumenta la latitud

Una mayor lejania respecto al
mar aumenta el efecto de la

continentalidad en el que los
cambios de temperatura diarios
y estacionales son bruscos y la
humedad atmosférica se reduce
sobre la superficie. En las cosas
el clima se modera debido a la
regulacion de las masas
acuaticas que se enfrian y se
calientan mas lentamente que

los continentes.

Conforme a la latitud en que
se encuentre el sitio en el
cual se ha de disefar, es que
las

se podran escoger

apropiadas estrategias de
disefio bioclimatico, ya sean
enotecnias o0 criterios de
ventilacion o  iluminacion
pasiva, ya que el angulo en
referencia a la posicion del
sol juega un papel muy
importante en cuanto a luz y
ganancia de energia en lo

envolventes.

Esto influye en cuanto a la
eleccion de los materiales de
construccion de dichas obras
bioclimaticas, ya que a
medida que nos acercamos
del

temperatura aumenta, por lo

al  nivel mar la
tanto se usan materiales y
estrategias de disefio que te
permitan soltar o conducir el
viento en post de renovar el

aire de los ambientes.

Corrientes marinas

Es un movimiento superficial de

las aguas de los océanosy en

Este factor crea en cierta

parte las corrientes de viento
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menor grado, de los mares mas

extensos. Estas corrientes

tienen multitud de causas,

principalmente, el movimiento
de rotacion terrestre (Que actua
de manera distinta y hasta
opuesta en el fondo del océano
y en la superficie) y por
los vientos constantes 0
planetarios, asi como Ila
configuracion de las costas y la

ubicacion de los continentes.

que circulan en el planeta,
por lo tanto es un factor a
tomar en cuanto mas se este
del mar, lo ideal seria
aprovechar dichas corrientes
de viento creadas por las
corrientes marinas haciendo
permeables las paredes al
viento, sin embargo en cierta
medida por la noche impedir
el paso de las mismas,
puesto que se dan cambios

de temperatura.

La atmosfera se calienta
principalmente por el contacto
con la superficie terrestre. Por
lo que disminuye la temperatura
en la medida que aumenta la

altitud. Por cada kildbmetro la

La arquitectura en puntos
geograficos altos es muy
distinta a los de los lugares
bajos, se toman en cuenta

criterios de disefio para

Termodindmicos

energia solar, como
purificador vy filtrador del aire

en cuanto al polvo, etc.

Temperatura

Recibe este nombre la cantidad
de calor que existe en la
atmosfera. Se esta
formalizando en el mundo la
medicién de esta, utilizando la

escala en grados centigrados.

La temperatura juega un

papel
nunca es constante, sus

importante ya que

cambios son relativos y los
envolventes reaccionan de
manera distinta a los
cambios de temperatura que
se pudieran dar segun las
estaciones climéaticas de un
lugar geografico en

particular.

Es el peso que tiene la masa de

El aire caliente al ser mas
pesado que el frio, se

acumula en las partes mas

Altitud
temperatura desciende 6°C. | ganar calor por el dia en aire en algin lugar y tiempo |altas de los ambientes
Ademas por ser menos espesa | lugares frios, y para ventilar y dados. Se mide en milibares al | haciendo dificil lograr de
la capa gaseosa que descansa | ganar menos radiacién solar nivel del mar la presion es de | manera efectiva las
en las montafias, el calor | en horas sol en lugares mas 1.013 mb y disminuye a medida | renovaciones de aire, por lo
escapa mas rapidamente en las | bajos. Presion atmosférica | que aumenta la altitud. La |tanto el disefiador debe usar
noches. presion atmosférica varia con la | la estratificacion del aire
L L, . . , temperatura. Una masa de aire | como método de ventilacion,
El término vegetacion se utiliza | Hoy en dia son mas los
I , frio es pesada comparada con | al hacer vanos en los puntos
para nombrar al grupo de los | edificios de caracter
. L : otra de igual volumen pero de | mas altos de las paredes
vegetales que existen en un | bioclimatico que incorporan
., . . e L, mayor temperatura. para que de esta forma el
Vegetacion cierto espacio geografico. La |la vegetacion ya no solo
. L . ambiente este mejor
abundancia de  vegetacion | como ornamentos, Sino que
ventilado.

disminuye el calor y hace que

se produzcan mas lluvias.

como una forma mas de

aislarse de las ganancias de

Vientos

Es una masa de aire en

El arquitecto tiene que
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Humedad

movimiento. Se desplaza de las

zonas de mayor presion
atmosféricas a las de menor
presion. Se les responsabiliza
de los cambios subitos de
tiempo al acarrear masas
gaseosas, de temperatura vy
humedad radicalmente distintas

gue las precedentes.

Asi es denominada la cantidad
de vapor de agua existente en
la atmosfera en un lugar y
momentos dados. Es el
resultado de la evaporacion de
los mares y las aguas

continentales.

disefiar de tal forma que
pueda controlar la direccion
de los vientos, del cémo
entren y salgan, ya que
ayudan enormemente a las
renovaciones de aire que
necesitan los ambientes,
poco viento es malo y mucho
también, por lo tanto debe
usar barreras de viento asi
como captores de viento

segun sea la necesidad mas

demandante.

Acuosos

Ciertos lugares en el planeta

poseen el clima tropical
himedo asi como el nuestro,
la presencia de humedad en
el ambiente provoca la
sensacién de bochorno, por
lo tanto se deben tomar en
cuenta las fuentes de agua
proximas a los sitios de
disefio, y evitar dejar
estanques o lagos artificiales

en ausencia de sombra.

Precipitaciones

Con este nombre se agrupan
las lluvias, nevadas y
granizadas. Se estima que al
afo se precipitan 520,000 km3

de agua sobre el planeta, de

Segun la zona climética es
que se dan los diferentes
tipos de precipitacion, por lo
tanto en las zonas del

hemisferio norte se disefian

ellos 109 en los continentes vy | los techos con mas

411 en los mares. pendiente para evitar que la
acumulacion de nieve haga
colapsar los techos y se usan
otros tipos de materiales para
la cubierta, mientras en las
zonas tropicales se disefia
con materiales adaptados a

las lluvias frecuentes.

La presencia de nubosidad
Cuando la temperatura | indica que se debe
ambiental disminuye, la | seleccionar un tipo de
humedad atmosférica pasa del | material que sea resistente a
Nubosidad estado

gaseoso al liquido | este factor climético, ciertos

formado en las  nubes, | metales son victimas de la
constituido por pequefisimas | oxidacion y posteriormente a
gotas de agua. la corrosibn debido a la

nubosidad constante.

Tabla 1. Factores y elementos que condicionan al clima. Fuente: Elaboracion propia con referencia en: Fernando Carreto Bernal, Raul
Gonzalez Pérez, Juan Villavicencio. Geografia General. Toluca, México, 1989.

1.2 Estrategias biocliméticas en arquitectura
1.2.1 ;Qué son las estrategias bioclimaticas?

Muchos conocedores y expertos en el

tema seguramente  compartiran el e
pensamiento de que la arquitectura es un :
trabajo social, es para toda la sociedad,
por lo tanto se debe buscar lograr siempre
un bienestar que venga de lo individual a

lo macro enfatizando en la tendencia

biocliméatica en este caso, puesto que va

2 aim tomc s e mmts S0 bon
et
A 4 Ve fe crien oy
-

dirigida a tratar de resolver o mitigar llustracion 3. Empleo de estrategias bioclimaticas de R4 house. Arq.

Luis de Garrido, Valencia, Espaiia. Fuente:
http://vnorte.wordpress.com/

ciertos danos ambientales que provocan
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las construcciones convencionales de hoy en dia.

Es por eso que las estrategias biocliméticas en arquitectura como tal tienen un principal
objetivo, mejorar las condiciones de bienestar de los espacios interiores con una reduccion
significativa en costos energéticos, para lograr esto se aplican técnicas bioclimaticas que
trabajan en base a dos requisitos elementales: que durante la época fria del afio se minimicen
las pérdidas térmicas a través del tipo de cerramiento elegido, y durante la época calida evitar

y eliminar el sobrecalentamiento ganado por la radiacion de las horas sol.

Estas estrategias son las decisiones que se toman en la parte de disefio para dar una
respuesta eficiente frente a las caracteristicas propias del clima de un lugar determinado.
Dichas repuestas seran las que correspondan al conjunto de factores que clasifican el clima

del lugar.

1.2.2 Razdn de ser de las estrategias bioclimaticas, su postura:

| | | | [

Térmicos Funcionamiento Estético-culturales
Acusticos Economia constructiva Historico-
luminicos Durabilidad antropologicos

e Materiales

e Sistemas constriictivos
llustracidn 5. Grafico de aspectos que influyen en el confort. Fuente: Elaboracion propia basados en: Arq. Lopez Maria, Diplomado

internacional "Acercamiento a criterios arquitectonicos ambientales para comunidades aisladas en areas naturales protegidas en
Chiapas"
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Cuando hablamos de confort debemos tocar otros términos que estan vinculados entre si,
como factores fisicos y psicologicos. Generalizando se puede decir que los aspectos de
relevancia que incorpora la postura de las estrategias bioclimaticas giran alrededor de la

busqueda del confort fisico, psicolégico y cultural.

El confort fisico se logra por medio de consideraciones de aspectos biofisicos y constructivos
por supuesto, el confort psicolégico y cultural se introducen a partir de las consideraciones de

aspectos meramente antropoldgicos.’
1.2.3 Aspectos biofisicos:

-Aspectos climéticos-térmicos: Estdn como referentes fundamentales: la calidad del aire

para la adecuada y sana Radacin reflejaday
absorbida 10 %

L , Radiacion total
respiracion, con los posibles 100 %
olores, el cual tiene muy
. L Pérdidas por
dificil su evaluacion y que a radiacion 8%

menudo se considera a ﬁ
través del parametro de CUBIERTA TRANSPARENTE |

renovaciones de aire; y el

Pérdidas por

confort térmico, en donde  conveccion 12%

intervienen los complejos

fendbmenos de intercambios

, PLACA AB SORBENTE
de energia entre el cuerpo y

el ambiente y que se suele astamento  pgrigas por l

conduccion 4%
considerar a traves de los llustracidn 4. Grafico pérdidas y ganancias de calor. Fuente: Curso de energia solar.

, http://www.adrformacion.com/
parametros de temperatura

del aire y temperatura radiante, humedad del aire, ventilacién, etc...

Se puede decir que se alcanza un verdadero confort térmico cuando se dan al mismo tiempo

las dos siguientes condiciones:

e Cuando la cantidad de calor producida por el metabolismo es igual a la cantidad de
calor cedida al ambiente en reposo absoluto y en un estado de comodidad relativa.

e Y cuando en ninguna parte del cuerpo se percibe sensacién alguna de frio o calor.

’ Lépez de Asiain, Jaime. “Arquitectura, ciudad, medioambiente”. Universidad de Sevilla, Sevilla. 2001
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Fuentes energéticas naturales: En el entorno donde nos desarrollamos existen fuentes
energéticas naturales, los cuales influyen de una u otra manera en las condiciones térmicas

gue nos afectan. Disponemos de fuentes energéticas basicas:

e Laradiacion solar, es la principal fuente de energia.
e El aire que circula en el exterior, siempre y cuando esté a mas de 24 °C.

e El metabolismo interno. 8

-Aspectos acusticos: el confort acustico se consigue cuando son adecuadas las
condiciones de reproduccion sonora y se evitan las molestias que producen los sonidos no
deseados (ruidos) en el interior de un local, un ruido puede ser molesto aunque tenga nivel
de intensidad bajo, se produce la molestia por el hecho de ser sonido indeseado. Un sonido
se considera excitante a partir de los 50 db y puede llegar a producir lesiones a partir de los
95-100 db. Aunque el oido humano percibe frecuencias de entre 16 y 20,000 Hz, es mas
receptivo para la zona comprendida entre 200 y 5000 Hz. Dentro de esta franja tiene mayor
sensibilidad para las frecuencias graves (<250 Hz) que agudas (>1000 Hz), siendo estas

tltimas mas perjudiciales para el oido.

Reverberacion, es el principal aspecto que influye en la acustica interior de un recinto.
Consiste en la persistencia de un sonido después de haber cesado su emisién y esta
motivada por las reflexiones multiples de las ondas sonoras sobre las superficies que limitan

dicho recinto.

llustracidn 7. Grafico de buena acustica y mala acustica. Fuente: www.profesionalhoreca.com
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Tiempo de reverberacion de un local es el lapso de tiempo que tarda un sonido en dejar de
ser percibido por el oyente al cesar la fuente sonora; si en un local se emite un sonido que se
registra con un nivel de 90 db, el tiempo necesario para que se perciba con un nivel de 30 db

sera el tiempo de reverberacién del local.

Un tiempo de reverberacidon demasiado largo hace que en una conversacion normal se
superpongan las silabas y que el sonido sea pastoso y poco claro; un tiempo demasiado
corto convierte los sonidos en secos e incoloros, debiéndose consumir mas energia para
conseguir un determinado nivel sonoro, etc... Debe considerarse que distintas utilizaciones

de los locales comportan distintos tiempos de reverberacion 6ptimos.

Focos y niveles de produccion de ruidos internos y externos: Los focos de produccién
de ruido pueden ser innumerables, tanto externos como internos. Se ha de considerar la
importancia de los ruidos que generan los electrodomésticos, muchas veces no esperados o

casi banalizados a pesar de su nivel sonoro.
Externos: trafico, vecinos, agua, viento, lluvia, etc...
Internos: electrodomésticos, musica conversaciones, television, etc...°

-Aspectos luminicos: Para decir que se goza de confort visual, la vision debe percibir con
facilidad aquello que interesa ver. Por lo
tanto intervienen tres parametros de
mucha importancia: la iluminancia, el

deslumbramiento y el color de la luz.

La iluminancia o cantidad de luz se
mide en lux (1 lux=lumen/m?2). Sin
embargo el ojo humano puede apreciar
iluminancias comprendidas entre 3 vy

100,000 lux, pero para poder desarrollar

coOmodamente una actividad necesita

llustracidn 6. lluminacion cenital del Panteén de Roma, Italia. Fuente:
como minimo desde 100 lux, en caso de WWww-construmatica.com
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luz relacionada con la luminancia, ya que en el caso de ser excesiva provoca el

deslumbramiento.

Niveles luminicos medios: estos tienen una calidad relativa, debido a que son obtenidos en
base a estadisticas, situaciones y factores variables que pueden condicionar la visibilidad o

correcta percepcion, a continuacion algunos valores definidores luminicos:

ILUMINANCIA (valores generales)

Actividades con esfuerzo muy alto, dibujo de
S ] 1,000 lux
precision, joyeria, etc.
Actividades con esfuerzo visual alto o muy
_ o 750 lux

alto de poca duracion, lectura, dibujo, etc.
Actividades con esfuerzo visual medio o alto

y . 500 lux
de poca duracién, trabajos generales, etc.
Actividades con esfuerzo visual bajo o medio

g o 250 lux
de poca duracién, almacenaje, circulacion.

VALORES DE LUMINANCIAS (correspondencia con iluminancias)
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riesgo un proyecto entero, deben ir de la mano. Los distintos materiales funcionaran de

manera diferente segln sus caracteristicas y propiedades y segun sea su uso.

La eficacia y eficiencia de los distintos elementos constructivos para el control o manipulacion
de las condiciones térmicas, luminicas y acusticas se definen por la manera en que los

materiales empleados absorben, transmiten, conducen y acumulan energia.*°

El desfase térmico Indica el periodo de tiempo entre el momento en el que una forma de
radiacion incide sobre un elemento y el momento en que, tras atravesarlo, es cedida al otro
lado. Es un dato de gran interés, pues en funcién de los materiales usados y sus espesores,
se puede controlar el periodo del dia en el que empezara a penetrar el calor acumulado.

Se mide en horas.!

Seria absurdo el someterse a solo una clase de construccion sobre materiales y elementos
constructivos, simplemente cada material es Util segun sus propiedades, y se utilizan segun
lo que se quiere lograr, las caracteristicas principales que se deben tomar en cuenta son:
resistencia térmica, capacidad térmica, coeficientes de transmision, absorcion, reflexion y

refraccion de la luz.

Codigo visual Luminancia (cd/m?) lluminancia horizontal (lux) PROPIEDADES TERMICAS DE DISTINTOS MATERIALES ‘
Rostro humano muy poco _ _ Color especifico Conductividad
1 20 Material Densidad kg/m3 o
visible Wh/kg °C térmica W/m °C
Vision correcta al rostro 10-20 200 Estructural
Optimo con trabajos Granito 2.600 2,5 0,25
100-400 2,000 —
normales Hormigon aligerado 1.200 0,4 0,28
Superficies con  reflexién Hormigon denso 2.100 0,23 1,30
o >1,000 20,000 .
>0.20, muy iluminadas Obra de ladrillo
Tabla 2. lluminancia y valores de luminancias. Fuente: Elaboracién propia con base en: Serra, Rafael. Arquitectura y energia, Ligero 1.300 0,22 0,40
Barcelona, ediciones UPC. 1999
Medio 1.700 0,22 0,75
1.2.4 Aspectos constructivos
Denso 1.900 0,22 1,0
Aspectos de funcionamiento: En el disefio bioclimatico es fundamental mantener en cuenta Exteriores
los aspectos de funcionamiento de los elementos constructivos, ya que se fallaria en solo Marmol 2.500 0,22 2,0

pensar llenar los requisitos bioclimaticos y ver de lejos lo constructivo ya que se pondria en

1% 6pez, Maria. Diplomado internacional ACAACAAPC. Chiapas. 2003
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Vidrio-ventana 2.500 0,5 1,05

PVC rigido 1.350 0,29 0,16

Aluminio 2.800 0,25 160

Acero al carbono 7.800 0,1 450

Acabados

Yeso 950 0,23 0,16

Parquet 650 0,33 0,14
Aislantes

Lana mineral 300 0,28 0,06

Poliestireno

expandido 30 0,39 0,038

Espuma formaldeido 10 0,39 0,04

Vidrio celular 175 0,28 0,17

Tabla 3. Propiedades Térmicas de distintos materiales. Fuente: Elaboracion propia con base en Olgyay, Victor, Arquitectura y clima,
Barcelona, editorial Gustavo Gili. 1998

Materiales Fluctuaciones de temperatura en funcién del espesor del muro
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm

Adobe 10°C 4°C 4°C 5°C
Ladrillo 13°C 6°C 4°C

Hormigon 15°C 8°C 5°C 3°C 3°C
Ladrillo

(magnesio) 19°C 13°C 9°C 7°C 5°C
Agua 17°C 10°C 7°C 6°C 6°C 5°C

Tabla 4. Propiedades Termicas de distintos materiales. Fuente: Elaboracion propia con base en Olgyay, Victor, Arquitectura y clima,
Barcelona, editorial Gustavo Gili. 1998

CONDUCTIVIDAD

ESPESOR RECOMENDADO

MATERIALES TERMICA
(cm)
(kcal/hm°C)
Adobe 0.45 20-30
Ladrillo 0.63 25-35
Hormigon 1 30-45
Agua 15 o mas
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Tabla 5. Propiedades Térmicas de distintos materiales. Fuente: Elaboracion propia en base en Olgyay, Victor, Arquitectura y clima,
Barcelona, editorial Gustavo Gili. 1998

1.2.5 Aspectos de economia constructiva: Al pensar en estrategias bioclimaticas para el
disefio arquitectonico, se toma de forma casi inmediata la idea fundamental acerca del
aprovechamiento de los recursos naturales, de una manera racional y consciente, es por eso
gue se sugiere la utilizacion de recursos locales, debido a que se reducen costos vitales en la
obra, como los costos de transporte que suelen ser bastante caros consecuencia de las alzas
del combustible, por lo general cada regiébn del pais tiene su cultura constructiva

correspondiente a sus necesidades y posibilidades.*?

Aspectos de durabilidad: Generalmente las mismas culturas constructivas son las que
muchas veces determinan el correcto funcionamiento de los materiales, no solo al inicio de la
obra, sino también en su continuidad en el tiempo, en su ciclo de vida til se podria decir. La
edificacion debe concebirse en base a su potencial funcionamiento en el tiempo. Se
recomienda por eso optimizar el buen uso de los materiales o recursos constructivos, se ha
de valorar para estos fines la modulacion de los mismos, para evitar desperdicios sin sentido
o “cuchillas” como se le llama popularmente en Nicaragua, ya que esto solo crea basura y
pérdida de dinero, esto se puede lograr modulando las areas en base a los materiales como
si de un rompecabezas se tratara, en los ultimos afios se han disefiado paneles constructivos
los cuales aligeran el tiempo en
obra, lo cual es un significativo
ahorro de plata, poseen

propiedades termo-acusticas Yy

aul

=HENS NUEEE

altas resistencias a sismos y

| esfuerzos estructurales, esto en

-
a
-

[

cierta forma crea ventajas y
¥ desventajas; las ventajas son los
costos reducidos, pero la
desventaja principal es el acceso
a este tipo de panelizacion. Sin
embargo hay quienes dicen que

toda obra con enfoque

Ilustracion 8. La casa Kauffman "casa de la cascada” del arquitecto norteamericano  DIOClimatico siempre tiene costos
Frank Lloyd Wright. Fuente: www.plataformaarquitectura.cl
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altos, pero que a largo plazo se ve el ahorro en cuanto a energia por ende en dinero de los

respectivos usuarios.

Uno de los mejores ejemplos de un buen uso de materiales locales, en eleccién, modulacién
y durabilidad en la arquitectura mundial es la “Casa de la cascada” del arquitecto
Norteamericano Frank Lloyd Wright. Da la impresion de que la obra ya estaba ahi, que surgi6
por medio de la naturaleza. Sin embargo posee ciertas molestias acusticas por el ruido de la
cascada.

1.2.6 Aspectos antropoldgicos y culturales

Estos aspectos son especialmente determinantes del confort psicolégico del usuario de
cualquier edificacion. Desde el Ultimo siglo y comienzos de este se ha observado
continuamente y sufrido en muchos casos la problematica del desarraigo, de una confusion
poblacional motivada por la pérdida de raices, costumbres y tradiciones provocadas por la
globalizacion que se expande cada dia mas. El desarraigo viene motivado ademas por un
alejamiento de la sociedad original a la que pertenecia el sujeto. Sin embargo no hay que
olvidar que la arquitectura tiene una gran responsabilidad, “la arquitectura siempre es marco
de la sociedad, es donde se desarrolla esta, donde tiene su pasado, presente y futuro y
donde se permite el cambio gradual de las condiciones estético-culturales que marca la
historia”. Debido a esto es que los aspectos histérico-antropoldgicos y estético-culturales
siempre deben estar presentes a la hora de tomar el problema del disefio arquitectdnico-
bioclimético ya que la intencién principal siempre sera la blusqueda de un confort y con ello

una mejor calidad de vida, y un menor impacto al ambiente.*

Los inicios del bioclimatismo se remonta all4 por los afios 70, consisti6 en una postura
alimentada por los estudios de los sistemas naturales y culturales, totalmente distinto al que
en ese momento aportaba el movimiento moderno. Se produjo entonces una voluntad, la cual
consistia en no reducir todo aquello que pudiera tener que ver con la produccién de la ciudad
o de las nuevas formas de arquitectura a un problema cientifico o ingenieril, y mucho menos

a una elaboraciéon formal o historicista.

Tres factores son los que se destacan dentro de esa voluntad:

B Lépez de Asiain, Jaime. “Arquitectura, ciudad, medioambiente”. Universidad de Sevilla, Sevilla. 2001
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e La prominente evolucién de la actitud cientifica y tecnologica, a partir de los afios 60,
gue iba en el sentido de corregir el excesivo optimismo con que la ciencia se planteaba
la posibilidad de intervenir en los
sistemas humanos y naturales y que
ademas conllevaba a respetar esos
sistemas, a los que, claramente se
estaban dafiando, destruyendo con
caracter irreversible.

e La sociedad como tal, se ha vuelto

cautelosa respecto a los excesos de la

tecnologl'a y respecto al hecho de que llustracion 9. Casadadobe en Granada, Nicaragua. 2011 por
Juan Sibaja. Fuente: Casasantiguas.net
sea predominantemente la ciencia la
gue sirva para proyectar nuestro propio futuro.
e Laincorporacion, que en todo caso es posible hacer, de una actitud dial6gica en las
posturas que los arquitectos van tomando con el trato a la naturaleza. El entorno

natural y la arquitectura deben interrelacionarse e influirse mutuamente.**

Hoy en dia se pone de moda un nuevo enfoque arquitectonico que quiere como fin el
recuperar la influencia del lugar en las decisiones intimas del disefio, sin embargo que
empieza bésicamente en considerar las condiciones climaticas, y que no renuncia a la

necesidad de incorporar aspectos historicos y culturales del mismo.

Lo anterior coincide con la crisis de energia
mundial que se dio alld por 1974 y con la
constante preocupacion de los efectos
contaminantes de la sociedad, creandose asi
una cierta confusion disciplinar. Se da una
colaboracion por parte de varios tipos de
cientificos en los temas de arquitectura,
precisamente en arquitectura solar, sistemas

solares pasivos, arquitectura biosolar, etc. Se

: — e -
asociaciones Y llustracién 10. Embajada de Espaiia en Granada, Nicaragua. 2013.
Fuente: coleccion propia

forman numerosas
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movimientos en que los arquitectos participan pero donde se encuentran un poco confusos y
algo marginados por lo predominantes de los aspectos cientificos y técnicos que se discuten,

ahogando por asi decirlo el verdadero desarrollo de la arquitectura en si misma.™

En la ilustracion 9 y 10 respectivamente se puede apreciar una diferencia en cuanto a la
arquitectura, en la primera se ve el estilo tradicional de la ciudad de Granada, sin embargo en
el mismo contexto de la ciudad se encuentra la otra edificacion con intenciones del

movimiento bioclimatico.
Arquitectura Arguitectura
Eficiente Sostenible Arcologia
Arquitectura
Bidnica

Arquitectura Arquitectura Green
Ecolégica ™ Ambiental e  Buildings
Bio Feng Helio Arquitectura
Construccion Shui Construccion | Bloclimatica

llustracién 11. Diagrama componentes de la arquitectura ambiental. Fuente: artevidasocial.blogspot.com

1.4.1 Clima calido-seco: Es caracterizado
por las altas temperaturas durante el dia y

bastante frias por las noches.
Recomendaciones de disefio:

e Son convenientes ubicaciones que
protejan en verano de la radiacion solar

y de los vientos calidos; en el interior

llustracién 13. Complejo habitacional semienterrada en Tunisia.

de bOSC]UGS (més frescos y hl:lmGdOS), Fuente: Mayorga, Eduardo. Arq. Curso de titulacién Disefio
arquitectonico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional
de Ingenieria. 2013
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en areas geograficas deprimidas (si son zonas muy secas y no tienen problemas de
frio y humedad en invierno) y en zonas cercanas a masas de agua, ya que refrescan el
ambiente al evaporarse.

e Se intenta reducir la exposicibn a la radiacion solar mediante asentamientos
compactos e incluso semienterrados, generando sombras proyectadas de unas
superficies sobre otras, pintadas de colores claros para reflejar los rayos solares.

e Al producirse una gran
oscilacion de temperaturas dia-
noche, se utilizan materiales de
gran inercia térmica para
retrasar la entrada de calor
diurno al interior. Los

aislamientos colocados en la

cara exterior de la  obra llustracién 14. Casa con patio interno con fuente de agua en Cadiz, Espafia.

, Fuente: www.sitesgoogle.com
aseguran que solo una

pequefia parte del calor exterior atraviese la piel del edificio hasta su interior, mientras
gue la masa interior absorbera el calor generado en el interior del edificio para liberarlo
por la noche, cuando la temperatura es mucho mas baja.

e La inclusién de patios, con presencia de agua y plantas para humidificar el ambiente,
facilita el almacenamiento del aire fresco de las noches.

e Es necesario evitar una excesiva permeabilidad al aire caliente diurno en verano. Las
aberturas al exterior, son pocas, pequefas, y protegidas mediante voladizos,

as horas de més calor y se abren por la noche

persianas o vegetacion, se cierran en |
R

al aire fresco.*® f—

1.4.2 Clima Frio: Este tipo de clima
se caracteriza particularmente por

poseer temperaturas bajas en

invierno 'y suaves durante la

estacion de verano.

Recomendaciones para el disefio:

llustracién 12. Museo de arte contemporaneo en Helsinki, Finlandia. 1998.
Fuente: eldesiertodehielo.blogspot.com

16 Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de
Ingenieria. 2013
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e Las edificaciones se agrupan, protegiéndose mutuamente del viento, o se entierran.
Son construcciones compactas, herméticas y fuertemente aisladas, con el minimo de
superficie expuesta al frio exterior para mantener el calor generado en el interior, Sin
embargo, cuando el grado de radiacion solar lo permita, es fundamental propiciar el
asoleo de los edificios, protegiéndolos al mismo tiempo del frio exterior.

e La edificacion debe situarse en laderas orientadas al sur y protegidas del norte, por
ejemplo, mediante la vegetacion, que puede actuar como pantalla de proteccion frente
a los vientos frios.

e Las ubicaciones proximas al mar pueden ser aconsejables porque suavizan las
temperaturas, mientras que las cercanas a rios o lagos pueden provocar el
estancamiento de la humedad con el consiguiente aumento de la sensacion de frioy la

aparicion de nieblas que interfieren la radiacién solar.*’

1.4.3 Clima templado: Basicamente consisten en climas complejos, ya que es una
combinacion de los anteriores en diferente grado. Uno de los mas representativos es el clima
mediterraneo (templado — calido — humedo, con verano seco) que presenta tres variantes;

continental, maritimo y de montafia.
N

_o-

N,

- AR B AL NS ——A —— —IA A
llustracidn 15. Grafico para climas templados, emplazamiento sobre palafitos. Fuente: bioclimatica tradicional.www.farfanestrella.es

Recomendaciones para el disefio:

e En climas mediterraneos continentales son aconsejables las aberturas al sur que
permitan el aprovechamiento de la energia solar en invierno, siempre que dispongan
de proteccion solar en verano y aislamiento (por ejemplo contraventanas interiores)
para las épocas frias. Debe facilitarse la ventilacion selectiva (en las noches estivales),
pero sin descuidar la incidencia de los vientos frios invernales.

e Lainclusion de masa térmica interior facilitara la absorcion del exceso de calor diurno

interior, por lo que es recomendable la colocacion del aislamiento por la parte exterior

v Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion de disefio arquitectdnico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de
Ingenieria. 2013
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de los cerramientos soleados. En cerramientos sin posibilidad de captacion en

invierno, el aislamiento facilitara su calefaccion mediante energias afiadidas.*®
1.4.4 ;Cbémo diseflamos en nuestro clima céalido-humedo?

El clima Célido Himedo se caracteriza por las altas temperaturas diurnas y nocturnas y por
su elevada humedad ambiental.

Algunas recomendaciones para disefar:

e Es necesaria una fuerte
proteccion frente a la
radiacion directa y difusa;
persianas, celosias,

voladizos, pero mas

importante es garantizar una

buena ventilacion diurna y

nocturna que aumente la

sensacion de bienestar.

e Para aumentar el confort en Ilustracién 16. Casa de la madre del arquitecto Benjamin Garcia Saxe en Costa
, , Rica, ejemplo de estrategias incorporadas en climas calidos-hiimedos. Fuente:
los dias mas calurosos se Neila, Javier, Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible. 2004

ha de aumentar la velocidad

Del aire que incide sobre los ocupantes, por su efecto refrigerante directo y por el
enfriamiento derivado de una evaporacion mas rapida del sudor. La disposicién de los
edificios, alargados y estrechos, con un factor de forma elevado y con aberturas
importantes, no debe crear barreras al paso de los vientos suaves.

e Las edificaciones poco asentadas en el terreno favorecen la circulacion del aire y, en
consecuencia, la disminucién de la humedad. Por lo tanto, son aconsejables los
emplazamientos elevados porque proporcionan mayor posibilidad de ventilacion. En
climas muy humedos es recomendable la construccion separada del terreno (palafitos)
para obtener una mayor exposicion a las brisas.

e En zonas muy humedas no se recomienda ubicaciones cercanas a bosques, ya que

aumentan la humedad ambiental y obstaculizan el paso del viento. Por el contrario, las

18 Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de
Ingenieria. 2013
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ubicaciones proximas al mar son aconsejables, mientras que las cercanas a rios o

lagos deben garantizar las corrientes de aire que eviten el estancamiento de la

humedad.

e Las formas dispersas (poco
compactas) facilitan las posibilidades
de ventilacion, al mismo tiempo que
aumentan la refrigeracidon nocturna
por la mayor superficie de radiacion
a la boveda celeste durante la

noche.

e Los retranqueos en fachada pueden llustracién 17. Esquema de estrategia de ventilacion en la obra del

. . arquitecto Benjamin Garcia Saxe en Costa Rica. Fuente: Neila,
ser convenientes pero SI son Javier, Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible. 2004

excesivos y no estan

convenientemente disefiados, pueden provocar el estancamiento del aire en algunas

areas, impidiendo el control dl calor y la
humedad.

e Las cubiertas y fachadas sobrepuestas y
ventiladas ayudan a refrigerar el edificio.

e La inercia térmica no supone siempre una
ventaja ya que son muy reducidas las
variaciones de temperaturas dia-noche y
entre estaciones.

e Es necesario favorecer la circulacién del
aire mediante huecos de ventilacion. Para
ello se colocaran las aberturas en fachadas
opuestas (soleadas-en so mbra), o en
diferentes plantas para favorecer el tiraje
térmico (s6tano-bajo cubierta), siendo

aconsejable la inclusion de corredores.

e Las grandes alturas interiores permitiran la estratificacion del aire caliente. Es

conveniente elegir colores claros y superficies rugosas en fachadas y en cubiertas.*

llustracién 18. Diagrama de ventilacion en planta de la
obra del arquitecto Benjamin Garcia Saxe en Costa
Rica. Fuente: Neila, Javier, Arquitectura bioclimatica
en un entorno sostenible. 2004

9 Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion de disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de

Ingenieria. 2013
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Segun Profesor Javier Neila, en su libro arquitectura bioclimatica en un entorno

sostenible las estrategias edificatorias en climas céalidos-humedos serian:

e [Espacios exteriores en torno a la vivienda para realizar la vida en ellos.

e Voladizos que generen sombras en los espacios exteriores.

e Huecos grandes para facilitar la ventilacion, protegidos con celosias, contraventanas,
cotinajes, etc., para dificultar la entrada de la radiacion solar.

e Colores de las fachadas claros para reflejar la radiacion solar.

e Muros y cubiertas ligeros que faciliten la autoventilacion.

e Construcciones sobreelevadas para facilitar la ventilacién por debajo del edificio y
evitar la entrada de la humedad del suelo.?

Con base a lo anterior, referido al S
clima calido-humedo que es el que
existe en Managua, en el sitio
elegido, podemos agregar que en
nuestro caso particular, el
microclima consta de bastante
presencia de humedad en el

ambiente ya que existen grandes

cuerpos de agua a considerar, ilustracién 19. Vista del lago Xolotlan en Managua, Nicaragua. Fuente:
, www.nuevaya.com.ni
como lo son: el lago Xolotlan y las
lagunas de Tiscapa, Nejapa y Asososca que contribuyen a la sensacién de bochorno en la
mayoria de las horas sol y que continua por las noches, ademas de eso su “altura media

sobre el nivel del mar es de 50 metros”?

y ya se tiene por entendido en este documento que
entre mas cerca del nivel del mar se esté, existe un aumento de temperatura. Por lo tanto se
tendran que usar estrategias que optimicen la ventilacion, pero que al mismo tiempo se

aproveche la iluminacion natural.

1.5 Otras estrategias bioclimaticas
1.5.1 Masa térmica del edificio: Esta es una estrategia para el control de la temperatura en

los edificios, que se vale de las propiedades termo fisicas de los materiales de construccion.

20 Neila, Javier, Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible, 2004.
*! Alcaldia de Managua, Direccidn de planificacién/estadisticas. Caracterizacion del municipio de Managua. 2005
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Los materiales pesados tienen capacidad de almacenar gran cantidad de calor, mantener el bienestar humano durante las 24 horas.

proporcionando una oscilacidbn de temperatura interna inferior a la oscilacion de la o o o )
_ . o _ 1.5.2 Masa termica y ventilacion nocturna: La efectividad de la estrategia se puede
temperatura externa, al mismo tiempo posibilitan un retardo del paso del calor del exterior al N _ o o o
aumentar utilizando como medio de enfriamiento adicional la ventilacion nocturna, que

interior.

basicamente consiste en mantener el edificio cerrado durante las horas calurosas del dia y
Esta estrategia es apropiada para lugares donde la diferencia de temperatura el dia y la ventilar la masa estructural a la noche, cuando las temperaturas son menores Para obtener
noche sea elevada, lo que significa que la presién de vapor es baja. % mayores ventajas de esta estrategia de disefio, es importante reducir al maximo la ganancia

o o o de calor en la edificacion, protegiendo del sol las aberturas y haciendo las paredes exteriores
La aplicabilidad de masa térmica esta limitada por al momento en que la humedad alcanza _ . . . _
) ) o que reciben el sol lo mas reflejantes posibles.® La ilustracion 21 muestra como se puede
valores superiores a la zona de bienestar térmico. _ o _ _
aprovechar la masa termica del edificio para ventilar por la noche usando materiales de barro,

y grandes anchos de muro con ventanillas pequefias pero con paredes altas.

3 \ Ventilador Muro .
3 Rospiradoro Salida de calor de P Buhardilla . . . . . . .
\\\, \ \ : Alslamisnto 1.5.3 Enfriamiento evaporativo: Este principio de enfriamiento consiste en hacer pasar una
'\\ Sol '\ \ ™~ : corriente de aire caliente y seco sobre una superficie con agua, o0 a través de un material
) ) | —— Buhardilla _ _ _ ]
\'\ humedecido. El agua se evapora, consumiendo para ello una cantidad de energia que toma
;‘:j;;ﬁ Psinnss del aire. De este modo se produce una reduccion de la temperatura del aire y un aumento de
abrertas

su humedad. El limite maximo de temperatura en que es aplicable esta estrategia depende

de la capacidad de enfriamiento del aire que es movido en todo el edificio. **

A nuestro criterio, en nuestro tipo de clima es valido usar este tipo de estrategia, debido a que

- Espacio solawr ]
Espacio solar Depositos de agua Depbsitos de aqua en nuestro medio ambiente aun contamos con mucha vegetacion, y es un método para
para almacenamiento de calor
Refri " - - Celentamiento solar pasivo enfriar el aire bastante barato y accesible.
(eLang (Invierno)

llustracidn 22. Representacion de la estrategia “masa térmica del edificio” Durante el verano y el invierno respectivamente. Fuente:
www.microsoftcorporation.com

En la ilustracién 20 se puede apreciar

FIG 2

CRIPTOPORTICODE LA ' o T
YILLA ADRIANAE, TIVOL] - |t e — T »

PORTICO, |-

el querer disipar el calor por el verano

con la estrategia del edificio en

conjunto con otras estrategias de
ventilacion e iluminacién, ayudados

también por los materiales de GALERIA SUBTERRANEA ...

construccién, y por el invierno se

i . .
— oo .z . . 2 s . . . . °
M llustracién 21. Diagrama ejemplo de como crear el enfriamiento evaporativo. Fuente: www.hackitectura.net
;

3 d X - 75\7\ —1

llustracién 20. Ejemplo uso de la estrategia masa térmica y ventilacion
durante las horas sol con el fin de nocturnaen Tinez. Fuente: Mayorga, Eduardo. Arq. Curso de titulacién |

Disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de ‘
Ingenieria. 2013

preocupa por ganar el mayor calor

2 Mayorga, Eduardo. Curso de titulacidn de disefio arquitectdnico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de
Ingenieria. 2013
2 Mayorga, Eduardo. Curso de titulacidn de disefio arquitectdnico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de 2 Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de
Ingenieria. 2013 Ingenieria. 2013
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\ ~—ay
1.5.4 Calentamiento pasivo: En regiones donde las temperaturas minimas extremas son captacion solar dependen muchos factores de confort.

menores de 20° y sus medias diarias se encuentran dentro de la zona de bienestar térmico,

_ o . _ o _ 155 Aprovechamiento N
es posible controlar las condiciones internas mediante edificaciones de gran capacidad de o ' § X D\
. o . climatico del suelo: La elevada AR — ~~~sgny = ]
almacenamiento de calor. En este caso se pretende que el edificio absorba y almacene cierta . o - :
_ ] _ S inercia térmica del suelo provoca
cantidad de calor durante el dia y lo desprenda hacia el interior durante la noche cuando las o o 2N
bai que las oscilaciones térmicas del _/E\n_ i i 2
temperaturas son bajas. _ _ Ej 1 S
exterior se amortiglen cada vez
Utilizar en las superficies ) e 3 mas segun la profundidad. A una p— e~ S
P Cinco Elementos del Disefio Solar Pasivo g P o :_ — o N
exteriores colores determinada  profundidad, la :—‘a 1—_—_"__

0SCUros, ventanales 2olie Netano temperatura permanece constante A
expuestos a la radiacion PP (es por eso que el aire del interior A — et — d
solar, protegerse de 10S | so; de Invierno ge £alar b
vientos frios, son % 5.Alero &y, de las cuevas permanece a una {llustracién 25. Formas de usar el suelo para climatizar pasivamente. Fuente:

¥ ‘ 3 . Neila, Javier, Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible, 2004.
aspectos  basicos a 7 Il temperatura casi constante e

. L L 2. Superficie de . . -
considerar en el disefio ' /.. absg,cié,, independiente de la temperatura exterior). La temperatura del suelo suele ser tal que es
de edificios en esas 1. Entrada 30 [T 2 - fl 3 Masa menor que la temperatura exterior en verano, y mayor que la exterior en invierno, con lo que
o= térmica . . . , . . L. .

condiciones. 2 ? s ' siempre se agradece su influencia. Ademas de la inercia térmica, una capa de tierra puede

|.26

_ _ actuar como aislante adiciona
Existe una gran variedad

de sistemas paSiVOS de llustracion 23. Método de calentamiento pasivo. Fuente: ponce.sdsu.com

calentamiento, basados

en el aprovechamiento de la energia
solar vy la utilizacién del edificio como
medio de transformacion | J— L —

almacenamiento de energia /////////%//%//////Z/ﬁ Z%f////?///i//////f//%
calorifica. Estos sistemas estan CAPTACION SOLAR ALMACENAMIENTO DE CALOR
condicionados por cuatro formas de
disponer la energia del sol;
captacion, almacenamiento,

distribucién y conservacioén.®

D %

DISTRIBUCIOINDE CALOR CONSERVACIONDEL CALOR llustracién 26. Uso del suelo como controlador térmico, Palacio de Aiete en San Sebastian, Espafia.
Isuuru Arquitectos. Fuente: diariodesing.com

De la buena, eficiente y eficaz

llustracion 24. llustracion 24. Distintas formas de captar calor. Fuente:
Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion DACEB. 2013

25 . .z . ~ 26 . . . o~ . ;. . . s . . .
Mayorga, Eduardo. Curso de titulacidn de disefio aiyuitcLiuiiiu Lun cinuyue wILLITIGULY, UInversiuau Ivauiunar uc Mayorga, Eduardo. Curso de titulacion de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico, Universidad Nacional de
Ingenieria. 2013 Ingenieria. 2013
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1.6 Factores determinantes para el disefio bioclimético
Los factores cuya influencia modifican las condiciones climéaticas antes obtenidas son: la

forma del terreno con sus peculiaridades topograficas, el tipo de superficie, la vegetacion, la

presencia de agua y la naturaleza del area y de sus alrededores.?’

1.6.1 Formas y tipo del territorio: Con respecto a la radiacion solar hay que tener en cuenta
las formas geométricas del area en dos niveles: las orientaciones y valor de sus pendientes,
que afectan al grado de insolacion de las distintas superficies y, por tanto, a su temperatura,
creando gradientes térmicos entre lugares proximos (ver ilustracion 27). Estas formas
quebradas, dependiendo de su magnitud y orientacion, pueden formar obstrucciones a los
rayos solares dejando unas areas en sombra y otras soleadas cuyas temperaturas seran
distintas, marcando aun mas los gradientes de temperaturas entre puntos muy proximos, en
las que varian el numero de horas de insolacién. La diferencia de radiacion en las distintas
superficies de una misma area influye en la distribucion de las temperaturas dentro de ella
interviniendo en la formacion de brisas. Las areas sobrecalentadas crearan corrientes de aire
de tipo ascendente, y los gradientes de temperatura provocardn brisas en el sentido de

conseguir el equilibrio.

Las formas geogréficas pueden variar las caracteristicas de los vientos de modo que los

llustracidn 28.0bstrucciones solares. Fuente: De Luxan Garcia, [lustracion 27. Accion del viento en una Colina. Fuente: De
Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de
bioclimatico para Canarias, Espaiia, 2012. disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.

%’ De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
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vientos dominantes en el sector no coinciden en direccion e intensidad con los generales de
la zona. Las caracteristicas topograficas pueden crear &areas protegidas en las que la
velocidad es practicamente nula y otras sobreexpuestas en las que el valor de la velocidad
del viento es superior a la de los datos ofrecidos por el observatorio meteoroldgico. La
velocidad del viento en lo alto de una colina se acelera por compresion de las corrientes de

aire (ver ilustracion 28).

Otro factor a tener en cuenta es el tipo de material de que estan compuestos los terrenos:
incide en la reflexion de los rayos solares y por tanto en la radiacion incidente sobre el
entorno. Por otro, lado, por su capacidad de recoger agua y devolverla lentamente, influye en
la humedad ambiental, y de un modo indirecto, en el tipo de vegetacion que se encuentra o

puede ser plantada en las proximidades.?®

1.6.2 El agua:

La presencia de agua, tanto superficial
como subterrdnea, influye en las
cualidades climaticas del area proxima. En Dia
general, su accion es la de modificar las
condiciones de humedad y las de
temperatura.

-Aguas superficiales: Dado que las
masas de agua no se calientan tanto como
la tierra cuando estdn sometidos a
radiacion ni se enfrian demasiado durante Noche

la noche es por lo que actian como

reguladores térmicos (ver ilustracién 29). llustracidn 29. Accion regulador térmico masa agua. Fuente: De
Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de

La temperatura bastante disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.

superficial,
estable, influye en la temperatura del aire adyacente, produciendo un enfriamiento durante el
dia y templandolo durante la noche.?

-Aguas profundas: se abastece la mayor parte de la poblacion canaria, no producen en si
mismos alteraciones a las constantes climaticas. Su presencia, sin embargo, puede ser

definitiva para la existencia de otros elementos como la vegetacion, que si interviene; en este

*® De Luxdan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
% De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espana, 2012.
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sentido un aprovechamiento bien estudiado de estos acuiferos si puede influir en las

condiciones medioambientales de un terreno.

Muchas veces son también un
factor determinante de la
capacidad de un territorio para
albergar determinados usos p=

humanos, entre ellos el urbano. ¢ L

Dentro de este factor es
necesario tener en cuenta la
vulnerabilidad, riesgo de
contaminaciéon de los acuiferos,

pues un mal proyecto de

desarrollo de las actividades

puede eliminar absolutamente la

capacidad de acogida de la

zona para los usos previstos

(ver ilustracion 31).

llustracion 32. Riesgo de contaminacion. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita.
Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefo bioclimatico para Canarias, Espana,
2012.

1.6.3 Masas de vegetacion
La vegetacion es un elemento modificador del clima en todos sus aspectos y en todas las
escalas, desde los bosques que crean mesoclimas a las pequeias terrazas de cultivo que

modifican microclimaticamente su entorno.

La capa vegetal interviene en la modificacion de la temperatura de la zona por su condicién
de absorber la luz solar, por el efecto de sombra y por la humedad de su transpiracién, que
modifica la temperatura del aire, corrigiendo las temperaturas medias y las oscilaciones
maximas-minimas.*

Las areas cubiertas de plataneras, cultivos y matorral bajo son ejemplos de zonas cubiertas
de vegetacion donde la temperatura de la superficie es enfriada por la evaporacion del agua

transpirada a través de las hojas. Como las superficies de las hojas no se calientan mucho

*® De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espaia, 2012.
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por el sol, este proceso reduce la temperatura del aire sobre la vegetacion a lo largo del dia

(ver ilustracién 30).

llustracién 30. Humectacion por evapotranspiracion. Fuente: De
Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de
disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.

llustracion 31. Absorcion selectiva. Radiacion solar. Fuente:
De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual
de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.

La evapo-transpiracion es el conjunto de pérdidas de agua en forma de vapor por la
superficie del suelo (evaporacion) y por la vegetacion (transpiracion); esta influenciado por
factores que dependen del tipo de suelo, de las condiciones climaticas y del tipo de
vegetacion (hay periodos en que las plantas necesitan mucha agua mientras en otros son

poco sensibles a ella).

La humedad relativa del aire queda modificada por el fendmeno de evapo-transpiracion,
ademas de por la fijacion de humedad que producen las plantas en si mismas (ver ilustracion
32). Dependiendo del tipo de cubierta vegetal los vientos se modifican en cuanto a su
intensidad, y en funcién de su densidad y altura pueden convertirse en obstaculos que en

determinadas zonas cambien ademas su direccion.

Por otra parte, la vegetacion cambia los contenidos del aire fijando el polvo, enriqueciendo su
contenido en oxigeno y reduciendo la cantidad de anhidrido carbonico.

La vegetacion es uno de los elementos importantes a ser integrado en el disefio bioclimatico,

aprovechando sus efectos generales, sus posibilidades por especies (tamafio, contenido en
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agua, captacion de radiacion, tipo de sombra) y sus distintos comportamientos estacionales

(hoja caduca o perenne, cambio de color, etc.).*
1.6.4 Mesoclimas especificos creados por condiciones geograficas especiales

-Mesoclimas de montafa: Las condiciones climaticas de las areas montafiosas son

significativamente diferentes de las de los vecinos terrenos planos.

La radiacion y la direccion de los vientos varian con la topografia, y por ello cada vertiente

tendra distintas caracteristicas.

En una montafa aislada se aprecian procesos de calentamiento y enfriamiento mas rapidos
que en una planicie. Las oscilaciones de temperatura en la cima de una montafia son

mayores que en el llano.

En las laderas de las montafias, dependiendo de su orientacion, el sol puede incrementar la
temperatura y las superficies recalentadas generan una corriente de aire superficial caliente
ascendente por la ladera durante el dia. Por la noche, cuando las superficies se enfrian, el
gradiente de temperatura decrece y finalmente se invierte, circulando el aire, frio, en direccion

contraria, es decir, descendente.

llustracién 35. Accién viento y lluvia en montafia. Dia. Fuente: De  llustracién 33. Accién viento y lluvia en montafia. Mayor
Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de

disefio bioclimatico para Canarias, Espafa, 2012. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para

Canarias, Espafia, 2012.

El viento, en su interaccion con el relieve, ejerce una influencia notable. Al incidir sobre una

*! De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espaia, 2012.

frecuencia de precipitaciones. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita.
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montafia, el viento se desvia vertical y
horizontalmente. Las presiones son mayores
en la zona de barlovento que en la de
sotavento, apareciendo aqui incluso
depresiones. Las mayores velocidades se
alcanzan en la cumbre y las menores en las
zonas mas bajas a sotavento.*

-Mesoclimas de valles y barrancos: Debido

: llustracién 34. Accion viento y lluvia en montafia. Noche.
a los gradlentes de temperatura que se Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli.

producen en las laderas el aire tiene Manual de diseiio bioclimatico para Canarias, Espaia, 2012.

movimientos de ascenso (diurno) vy

descenso (nocturno) en laderas de valles y -
barrancos. A estos efectos, se afade el
movimiento longitudinal en el fondo del
mismo debido a los efectos de compresion-
descompresion producidos por los
desplazamientos laterales (ver ilustracion

36).

Estos movimientos pueden verse

incrementados o disminuidos por la posicién

del valle con respecto a los vientos

dominantes.

Una situacidon paralela a los mismos
aumentara el efecto de corriente longitudinal
en el fondo del mismo, una posicion
perpendicular disminuira dicho efecto y dara
mas proteccion a las zonas inferiores del

valle. 3

llustracién 36. Circulacion de brisas en valles y barrancos. Fuente:
De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de
disefo bioclimatico para Canarias, Espaiia, 2012.

%> De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
** De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espana, 2012.
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-Mesoclimas con proximidad al mar: La influencia general del mar en zonas costeras ha
quedado sefalada anteriormente y, normalmente, su influencia se refleja en los datos de los
observatorios préoximos. Dentro de una franja relativamente estrecha a lo largo de la costa, el

mar tiene un efecto modificador en la variacion diaria de temperaturas.

En un tiempo moderadamente soleado, la tierra estd mas caliente que el mar, lo que hace

gue exista una brisa marina que fluye desde
el mar hacia la tierra. Este efecto es mayor
por la tarde y es un rasgo significativo en las
areas costeras. La direccion del viento
tiende a hacerse contraria durante la noche.
Este efecto es mas notorio en las épocas de s
primavera y verano (ver ilustracion 37).

Existe ademas un gradiente de temperatura
dirigido perpendicularmente hacia el mar,
que se extiende a una franja relativamente
estrecha. El gradiente varia de sentido al

pasar del dia a la noche.®*

. , . Noche
-Mesoclimas en nucleos urbanos: El clima

de las ciudades constituye un ejemplo de llustracion 37. Accion térmica masas de agua. Fuente: De Luxan

Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio

mesoclima artificial. El clima urbano esta pi,cimatico para canarias, Espaiia, 2012,

modificado fundamentalmente en

caracteristicas como la temperatura, la velocidad del viento, la contaminacion del aire y la
visibilidad.

Los grandes nucleos urbanos crean verdaderos Mesoclimas independientes de su entorno.
Los factores mas importantes a tener en cuenta son los siguientes:

- La rugosidad del conjunto, que disminuye la conveccion natural del suelo.

- La disminucién del albedo medio de las superficies, que conduce a fuertes calentamientos
bajo el sol.

- El calentamiento de los pavimentos urbanos, muy marcado en el caso de estas islas por la

verticalidad de la incidencia de los rayos solares en las horas centrales del dia.

** De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
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- La emisién de contaminantes, que aumentan la concentracion de particulas soélidas en
suspension y modifican la transparencia de la atmdsfera produciendo efecto invernadero.

Las emisiones de calor debidas a la circulacion de vehiculos y a los sistemas de
climatizacion.

- La reduccion del porcentaje de cubierta vegetal y la impermeabilizacion de los suelos que

alteran los procesos hidricos, modifican su balance
y privan a la ciudad de un factor natural de | # oy
enfriamiento por consumo de calor latente.
- La complejidad en la determinacion de la direccion

. P . . - waaﬁ;‘_ﬁ'
y velocidad del viento y por tanto, de los flujos y o= o

corrientes de aire en el interior de la ciudad. Esta

caracteristica es consecuencia de las turbulencias
gue se generan en el interior de las urbes a causa
de los multiples fendmenos fisicos debidos a las
formas y disposiciones relativas de los edificios,

gue actuan como sistema de barreras.

' P,

En general, todos estos factores contribuyen a

elevar de forma sensible la temperatura media y a

disminuir la oscilacidbn diaria de temperaturas

maxima y minima en las grandes aglomeraciones

en todas las estaciones, lo cual puede conducir a

situaciones insoportables en los meses de

verano.®

LT N

llustracion 38. Circulacion de aire en nucleos urbanos.
Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard,
Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias,
Espaia, 2012.

1.6.5 Condiciones topograficas y tipo de suelo
Hay tres elementos importantes en el estudio de las condiciones topograficas del lugar: la
topografia propia, la posicion relativa del punto de actuacion con respecto a las colindantes y

las obstrucciones materiales debidas a las formas del terreno (ver ilustracién 39).%

* De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
*® De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
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-Pendiente: Del mismo modo que se vio en el apartado del entorno, la pendiente, en su valor
y orientacion, influyen directamente en la cantidad de radiacion que puede recibir.

La pendiente interviene en otros factores no biocliméaticos pero si muy importantes, como son
la estabilidad (dependiente también del tipo de suelo) y la accesibilidad. La orientacion de la
pendiente serd también importante en cuanto a la ventilacion, segun se encuentre a

barlovento o sotavento de los vientos principales en el lugar.

Pendiente Obstrucciones

Posicion relativa. Protegida Posicion relativa. Expuesta

llustracidn 39. Condiciones topograficas. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico
para Canarias, Espaiia, 2012.

-Posicidn relativa: La posicion relativa con respecto a las formas adyacentes le dara su
condicion de protegida o expuesta con respecto a los agentes atmosféricos. Normalmente se
puede decir que cuanto mas expuesta esté una edificacion, tendra oscilaciones térmicas mas
acentuadas, temperaturas ligeramente mas frias y mayores posibilidades de ventilacion e

iluminacion.
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-Obstruciones: Las magnitudes relativas de determinados accidentes geograficos muy
proximos y en las orientaciones precisas, pueden suponer obstaculos para la radiacion y/o la

ventilacion.

Logicamente habra que hacer el estudio pormenorizado de las obstrucciones solares
contando con las trayectorias diaria y estacional del sol para conocer en cada una de ellas

cual es el numero de horas de soleamiento con que cuenta el punto.

-Agua: La proximidad al agua es un factor de enorme importancia.

Como siempre ocurre, su presencia modifica las condiciones de humedad del aire y por
medio de procesos de evaporacién absorbe calor enfriando el ambiente.

Por otra parte, el alto valor del calor especifico del agua la convierte en un elemento
estabilizador de la temperatura disminuyendo la oscilacion de la misma.

La presencia de agua superficial es siempre definitiva para el binomio temperatura-humedad

del que basicamente depende el bienestar humano.

-Tipo de terreno: El tipo de terreno de los alrededores del proyecto arquitecténico y su
respuesta energética tienen influencia en las posibilidades de obtencion de confort dentro del
espacio arquitecténico proyectado.

Dependiendo de su relacion con el edificio puede afectar en mayor o menor grado a la inercia
térmica del mismo, y con ello, a la respuesta interior a las oscilaciones y valores de la
temperatura exterior.

Afecta por un lado a la reflexion de los rayos solares (albedo) y, por tanto, a la radiacion
incidente sobre el edificio; por otro su capacidad de recoger agua y devolverla lentamente
influye en la humedad ambiental, y de un modo indirecto, influye en el tipo de vegetacion que
se encuentra o puede ser plantada en las proximidades, pues las distintas cualidades
termofisicas, especialmente la capacidad calorifica y el porcentaje de reflexién de los rayos
solares (albedo) de unos y otros, intervendran en la distribucion de las temperaturas

superficiales y por tanto en los movimientos locales de aire.*’

1.7 Criterios de disefo biocliméatico

1.7.1 Efectos segun la forma de la edificacion

*’ De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espana, 2012.
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De los resultados obtenidos por los efectos que el viento ejerce sobre los sélidos que se
interponen en su camino, se pueden establecer una serie de clasificaciones. Las que se
exponen a continuacion estan relacionadas con los efectos de obstruccion que los edificios

producen entre si.

a. Efecto de esquina.

Aumenta al ponerse en

contacto la zona de
sobrepresion de la cara
expuesta con la depresion
que se produce en el lateral
del edificio. El efecto se
produce

independientemente de la
altura del edificio, aunque
aumenta con ésta y es
mayor en los edificios de
planta rectangular que en los
de planta cuadrada (ver

ilustracion 40)- llustracidn 40. Efecto de esquina. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard,

Araceli. Manual de disefo bioclimatico para Canarias, Espaina, 2012.

El incremento de velocidad
para una altura de 15 m (5 plantas) es de 1,2 veces en edificios de planta rectangular.

Este efecto se ve acentuado por un gradiente horizontal de velocidades que se produce en la
esquina, con valor minimo en ese punto, y que va creciendo a medida que es mayor la

separacion.®®

b. Efecto Venturi
Cuando dos elementos de barrera se encuentran implantados de manera que formen un
colector, se crea una aceleracion a nivel de suelo. El factor se refuerza cuando las esquinas
de dichos elementos acaban en formas curvas en el estrechamiento o cuando se prolongan

detras de él divergiendo (Ver ilustracion 41).

*® De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
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Sus condiciones de

existencia son tales que la 0,5H - 4H
direccion del viento ha de —
ser coincidente gt

aproximadamente con la

s —

bisectriz del angulo que se

forma en el estrechamiento y
la separacion entre edificios H
esté comprendida entre 0,5y
4 veces la altura de los

edificios.

c. Efecto de abertura

El viento rodea el obstaculo, !llustracién 41. Efecto Venturi. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard,
Araceli. Manual de disefo bioclimatico para Canarias, Espaia, 2012.

elevado con respecto al

suelo, y se reparte entre la zona baja de la edificacién (con
mayor intensidad) y la zona superior (con menor
intensidad) (ilustracion 42).

El efecto aumenta con la altura del edificio, siendo mayor
cuanto mas perpendicular a la fachada sea la direccion del

viento.

En las aberturas con pantallas el efecto es mayor que en
los pasadizos, extendiéndose la zona afectada en una
dimension igual a la de la abertura: como ejemplo para una
altura de 5 plantas, el incremento de la velocidad del viento
en la zona afectada es de 1,2 veces con respecto a la

velocidad inicial.

1.7.2 “Brise-soleil” o parasoles (EPS-Elementos de

proteccion solar)

Bajo esta denominacion se comprenden todos aquellos

. .. . L, . .. , . . llustracién 42. Efecto de abertura. Fuente: De
dispositivos arquitectonicos, fijos o moviles, exteriores al |xsn Garcia, Margarita. Reymundo Izard,

Araceli. Manual de disefio bioclimatico para
Canarias, Espaia, 2012.
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plano de la fachada y susceptibles de dar sombra a toda o parte de la misma (Ver ilustracion
43).

Los materiales constitutivos pueden ser muy variados: hormigon, madera, aluminio, vidrios de
seguridad y, en general, cualquier materia rigida con un minimo de estabilidad ante la

variacion de temperaturas.

llustracién 43. Diferentes configuraciones de elementos de proteccion solar. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard,
Araceli. Manual de disefo bioclimatico para Canarias, Espafa, 2012.

Su eficacia es funcion de su débil inercia térmica, de su alto poder reflector y de su forma y
dimensiones, que estaran determinadas por la exposicion de la fachada, la latitud, la
superficie y la orientacion de los elementos a proteger.

En nuestras latitudes las fachadas con orientacion sur, estos medios podran ser horizontales
o verticales. En las este-oeste, la disposicion debera ser obligatoriamente vertical, al ser el

angulo de incidencia casi perpendicular al plano.

Los "brise-soleil" horizontales pueden ser fijjos o modviles, pero los verticales seran
preferentemente moviles y orientables, a fin de no perder parte de su eficacia en ciertas

horas del dia.

Los sistemas moviles estdn compuestos por laminas opacas, 0 al menos translicidas, cuyo

eje de giro permite su regulacion conforme al angulo de incidencia de los rayos solares,
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impidiendo su paso, asi como el de los reflejados. Como orientacion se puede decir que las
laminas deben tener una anchura igual a 1,5 "L", siendo "L" el espacio existente entre dos

[aminas.

La realizacion de parasoles fijos suele ser mas complicada, pues para mantener su
funcionamiento durante un periodo de tiempo, se obtienen grandes dimensiones que pueden

resultar excesivas por exigencias derivadas de la orientacion del edificio.*

Las formas y combinaciones que
pueden adoptar estos sistemas

pueden llegar a ser infinitas.

Vegetacion

Interponer elementos  arboreos

delante del hueco, en edificios de
relativa altura, da resultados

generalmente muy positivos,

dependiendo tanto del tipo de arbol,

como de su desarrollo bi0|69i00 llustracién 44. Proteccion solar mediante vegetacion. Fuente: De Luxan Garcia,

. ., . Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para
(lIUStraC|0n 44)' las Canarias, Espaia, 2012.

particular
recomendaciones para su utilizacion

serian: arboles de hoja caduca para orientaciones, E, SE,

S, SO y O; emparrados caducos horizontales a Sur, y cortinas vegetales o trepadoras a E, O
y N. Obviamente este sistema puede intervenir tanto en la proteccion de huecos como en la

de los cerramientos creando espacios en sombra.*°

1.7.3 Estrategias biocliméticas Ventilacion natural

El disefio de la vivienda puede ayudar a la creacion de corrientes de aire por medio de:
- Diferencia de presion debida al viento.

- Ventilacion cruzada (ilustracion 49).

- Diferencia de presion entre las fachadas del edificio (llustracion 47).

- Diferencia de presion entre el exterior y el interior.

** De Luxdn Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
“* De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espana, 2012.
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- Succion provocada por la ascension de masas de aire mas caliente al facilitarles la salida al Estas aberturas se deben orientar en el sentido del viento, para aprovechar las brisas
exterior (efecto chimenea) (ilustracion 48). existentes. También se pueden crear en el caso de disponer de dos fachadas opuestas que

no reciban radiacion solar simultaneamente, con lo que se crea una diferencia térmica que

La ventilacion forzada se realiza mediante un ventilador que impulse el aire del exterior hacia . a1
provoca el movimiento del aire.

el interior o por un extractor activo o solar-pasivo que extraiga el aire del interior.

| T 9

[ 1

llustracidn 45. Ventilacion por diferentes condiciones en la fachada. Fuente: De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli.
Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espaiia, 2012.

llustracién 49. Ventilacién cruzada. Fuente: De Luxan Garcia, llustracion 48. Ventilacion efecto chimenea. Fuente: De Luxan
. ., Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de diseiio Garcia, Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio
Ventilacion cruzada bioclimatico para Canarias, Espaiia, 2012. bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.

Se produce al realizar dos aberturas situadas en fachadas opuestas, que deben dar a

espacios exteriores (ilustracion 46).

Principios de la ventilacion cruzada

Se genera la méaxima presion del viento a barlovento de un edificio cuando la fachada es
“‘normal” (perpendicular) a la direccion del viento. Un viento que incide a 45° reduce la

presion en 50%.

Parece evidente que se logre la mayor velocidad del aire en el interior si el viento entra en

forma perpendicular a la fachada; sin embargo, Givoni encontr6 que si el viento incide a 45°,

. . . . . . ., 42
( _‘ W aumenta la velocidad media del aire interior (ilustracion 52).
llustracién 47. Ventilacién cruzada. Fuente: De Luxan Garcia, llustracion 46. Ventilacién por succién vertical. Fuente: De Luxan a1 3 , . . o . N
Margarita. Reymundo lzard, Araceli. Manual de disefio Garcia, Margarita. Reymundo Izard, Araceli. Manual de disefio o De Luxan Garcia, Margarita. Reymundo Izard, Araceli. Manual de disefio bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012.
bioclimatico para Canarias, Espafa, 2012. bioclimatico para Canarias, Espafia, 2012. Garcia Chavez, José Roberto. Fuentes Freixanet, Victor. Viento y arquitectura “El viento como factor de disefio

arquitecténico. 2005
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llustracién 51. Diferentes flujos de vientos en el

interior. Fuente: Garcia Chavez, José Roberto. Fuentes a

Freixanet, Victor. Viento y arquitectura “El viento como

factor de disefio arquitecténico. 2005 < .
q a<b b o

llustracion 52. Diferentes flujos de viento en secciones
arquitectonicas. Fuente: Garcia Chavez, José Roberto. Fuentes
Freixanet, Victor. Viento y arquitectura “El viento como factor de
disefio arquitectonico. 2005

Esto puede explicarse si se sabe que cuando el edificio se encuentra a 45° se crea una

mayor velocidad a lo |argo de las fachadas de barlovento; por consiguiente, la sombra del llustracién 50. Comparacién del efecto de la direccién del viento en diversas configuraciones de espacios. Cuando el viento
incide a 45° en la abertura de entrada, la sombra de viento es mas ancha. Fuente: Garcia Chavez, José Roberto. Fuentes

viento es mas ancha, la presién negativa (efecto de SUCCif)n) aumenta Yy el f|uj0 del aire Freixanet, Victor. Viento y arquitectura “El viento como factor de disefio arquitecténico. 2005

interior se incrementa.*®

Efecto chimenea
1.8 Criterios de disefio para multifamiliares

Se realiza una abertura en la parte superior del recinto que provoca una extraccion vertical.
También se realizan aberturas inferiores para la entrada del aire fresco, este método evita la

estratificacién del aire. Cuando las temperaturas exteriores son muy altas no se producen

buenas extracciones del aire interior (ilustracién 45).*

2 Koeningberger, O.H. Szokolay, Steve. Manual of tropical housing and building. Longman, Londres, 1974.

44 . , . . . ~ . . 74 . o~
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El problema habitacional existente en el
pais asciende a mas del medio millon
de viviendas en el ambito nacional,
representando el 65% del total de
unidades actuales, lo que es un indicio
del incremento acelerado de la
poblacion como consecuencia del

crecimiento vegetativo y la inmigracion

debido a diversos acontecimientos llustracidn 53. Viviendas solidarias por parte del Gobierno de Nicaragua.
- L. Fuente: www.lavozdelsandinismo.com

politicos, econdmicos y sobre todo, por

efectos de desastres naturales. Todo ello conlleva a la ampliacion de las ciudades de forma

desorganizada afectando la calidad de vida de sus habitantes y los costos para el

mejoramiento de las mismas.*®

El déficit Habitacional desigual en todo el territorio nacional tiene como resultado mayores
inversiones en ciertas zonas urbanas del pais, excluyendo otras que de igual forma
presentan dificultades habitacionales no menos importantes, tal es el caso del municipio de

Ciudad Sandino, el cual requiere de la elaboracion de proyectos habitacionales.*®

Como consecuencia del crecimiento de la poblacion urbana, la insuficiencia de viviendas en
el @mbito latinoamericano es un problema incuestionable que afecta el desarrollo arménico
de sus habitantes, generando una sucesion de dificultades que maltratan la integridad de las
sociedades. El traslado consistente del campo a la ciudad, que representa un 74% del total

de la poblacién urbana en América Latina y el Caribe.*’
1.8.1 ¢ Por qué edificios multifamiliares?

En Nicaragua el desarrollo de construcciones de viviendas unifamiliares no solventa de forma
satisfactoria la problematica habitacional, al contrario, los efectos de estos proyectos podrian
presentar consecuencias graves al generar un crecimiento de las ciudades que resultan en

gastos de expansion de servicios por realizarse en zonas alejadas de los centros existentes

* Conrado Matus, Cela Maria. Matus Baltodano, Tania Andina. Monografia “Disefio de un conjunto de edificios
multifamiliares en el municipio de Ciudad Sandino”. Managua, Nicaragua. 2005.

% Conrado Matus, Cela Maria. Matus Baltodano, Tania Andina. Monografia “Disefio de un conjunto de edificios
multifamiliares en el municipio de Ciudad Sandino”. Managua, Nicaragua. 2005.

' Mc Donald, Joan. Arquitecto. Los desafios de América Latina y el Caribe en el campo de los asentamientos humanos.
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en la busqueda de terrenos a bajos precios, aumentando también las dificultades de
transporte hacia las areas de desarrollo econdmico, desencadenando consecuencias

ambientales poco sostenibles que perjudicarian ain mas la calidad de vida en la ciudad.*®

“La calidad de vida de los ciudadanos depende de factores sociales y econdmicos y también
de las condiciones ambientales y fisico-espaciales. El trazado de las ciudades y su estética,
las pautas en el uso de las tierras, la densidad de la poblacion y de la edificacion, la
existencia de los equipamientos basicos y un acceso facil a los servicios publicos y al resto
de actividades propias de los sistemas urbanos tienen una importancia capital para la

habitabilidad de los asentamientos humanos™*®

Los multifamiliares son edificios de varias plantas con dos o mas viviendas en cada una de
ellas.®® A Diferencia de las viviendas unifamiliares, los multifamiliares permiten densificar
sobre menos superficie de terreno una mayor cantidad de unidades habitacionales. En la
busqueda de opciones sustentables para el desarrollo de las ciudades, considerando como
base fundamental el progreso arménico del hombre y la mujer, impulsamos la construccién
de viviendas multifamiliares por representar ventajas que aportaran al progreso urbano y al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. Estamos conscientes que no existe la
vivienda que posea las ventajas absolutas, cada forma de vivienda tiene sus ventajas y sus
inconvenientes®, pero existe el derecho a la diversidad, y en ello esté la libertad de optar por

lo que consideremos mas conveniente.

Ventajas ambientales

» Favorece la conservacion del medio ambiente evitando la explotacion incontrolada de
los suelos.
» Aminora la modificacion del medioambiente natural y los efectos que éstos presentan

para el confort climatolégico en las ciudades.

*8 Conrado Matus, Cela Maria. Matus Baltodano, Tania Andina. Monografia “Disefio de un conjunto de edificios
multifamiliares en el municipio de Ciudad Sandino”. Managua, Nicaragua. 2005.

9 Rueda, Salvador. Modelos de ordenacién de territorios mas sostenibles. Barcelona. 2002

*® Diccionario VOX, lengua espafiola. Bibliograf. S.A. Barcelona, 1995.

>t Hoffman, Hubert. Conjunto de residenciales de baja densidad. 1967

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
BR. HANS VARELA CASTILLO

TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO 42
MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL



» El empleo de edificios en altura se traduce a méas espacios verdes accesibles al
hombre de la ciudad.>

Ventajas tecno-econdémicas
El ahorro en la construcciéon de viviendas en edificios multifamiliares es evidente:

» Por la concentracion de todas las instalaciones. Ej: areas humedas (servicios
sanitarios, cocinas, areas de lavado).

» El movimiento de tierra y replanteo de la obra a construir es menor que si se
realizasen viviendas unifamiliares.

» El empleo de paredes medianeras y entrepisos (que funcionan como cubiertas y pisos)
reduce costos.

» EIl mantenimiento urbano de zonas extensas es de mayor costo que el de una ciudad

compacta.>®
Ventajas sociales

» El ahorro de espacio con el empleo de edificios en altura, permitira crear areas de
reunion social que fomenten el contacto humano necesario para disminuir el
individualismo y/o aislamiento del hombre, favoreciendo el sentido de comunidad.

» La interaccion de actividades (recreativas, comerciales, habitacional) incentiva una
fluidez ciudadana que aporta a la disminucién de la pobreza al crearse nuevas formas
de empleo y de aprovechamiento del tiempo libre.

» Se proyecta una autosuficiencia local a partir de la mezcla de actividades por el mejor
aprovechamiento de suelo que beneficia la sostenibilidad de los nuevos blogues de

viviendas.>
1.8.2 Vivienda de bajo costo

Se le conoce a las viviendas orientadas a los sectores con limitaciones de recursos, sean del

area rural o urbana, son viviendas producto de programas sociales del estado o de grupos de

> Conrado Matus, Cela Maria. Matus Baltodano, Tania Andina. Monografia “Disefio de un conjunto de edificios
multifamiliares en el municipio de Ciudad Sandino”. Managua, Nicaragua. 2005.
>3 Conrado Matus, Cela Maria. Matus Baltodano, Tania Andina. Monografia “Disefio de un conjunto de edificios
multifamiliares en el municipio de Ciudad Sandino”. Managua, Nicaragua. 2005.
>* Conrado Matus, Cela Marfa. Matus Baltodano, Tania Andina. Monografia “Disefio de un conjunto de edificios
multifamiliares en el municipio de Ciudad Sandino”. Managua, Nicaragua. 2005.
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la sociedad civil que se organizan y logran financiamiento totales o parciales para la

construccion de dichos programas.
1.8.3 Vivienda de interés social

La vivienda de interés social (VIS) es aquel tipo de solucion que esta enmarcada dentro de
unos valores que no sobrepasan los rangos establecidos en las normas y reciben subsidio

por parte del estado.

Se considera vivienda de interés social a una edificacidbn que tiene un costo maximo de

construccion sea de hasta 10 mil délares y el area edificada no sea mayor de los 60 m2.°°
1.8.4 Vivienda en altura

La fisonomia urbana y la estructura social de
las ciudades estan cambiando
progresivamente en todo el mundo. Los
nuevos procesos de urbanizacién
comienzan a relacionarse con las formas

espaciales existentes, dando lugar a una

dumifE o | Al

; L. . IIustraién 54. Vivienda e altura Fun.deci. Fuente:
esta época. En las principales ciudades de www.elnuevodiario.com.ni

nueva estructura urbana que caracteriza

Centroamérica, los cambios en la estructura
urbana se han sucedido como en la gran mayoria de las ciudades del mundo, y sus
habitantes se han visto enfrentados a un proceso de “Renovaciéon urbana” basado

fundamentalmente en una densificacion en altura.

La vivienda en altura corresponde a la alternativa habitacional que propende por la

densificacion vertical por encima de la horizontal, tradicional en nuestros paises.

1.9 Marco legal

1.9.1 Plan Regulador Managua

> Arg. Brown, Nelson. Reflexiones sobre la autoconstruccion, Managua. 2002
>® Documento borrador: Normas de dimensionamiento de desarrollo habitacional. Capitulo lll y IV de las definiciones.
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1.9.1.1 Reglamento de desarrollo urbano

. " = .20 ™
Dimensiones minimas de lotes de terreno : R N -

Concepto Lote A Lote B Lote C *-
A 105,00 m2 170,00 m2 210,00 mz '
rea
Lote esq. 135 m? Lote esqg. 200 m? Lote esq. 250 m2 5
Frente minimo lote
, _ 7,00 m 8,50 m 8,40 m 0
intermedio )
Fondo minimo lote 8
. _ 15,00 m 20,00 m 25,00 m
intermedio
Frente minimo lote
_ 9,00 m 10,00 m 10,00 m .
esquinero
FOS con letrina X 0.45 0.55
Con A. sanit. 0.67 0.60 0.60 K
i > Tk g et Liweo
FOT con letrina X 0.90 1.10 , g“?? 6. _f,g 3«3««\.«0
Con A. sanit. 1.34 1.20 1.20 ‘ﬂL ?H‘ ;—1 g H ‘o
-2

Tabla 6. Dimensiones minimas de lotes de terreno. Fuente: Plan regulador managua, Alcaldia de Managua. 2004 ‘6‘ t-“:"l’;;’;-:;:: (\':{i’di-\'(é'&e . 1::—-‘ .\—2;:;:;;;;‘

>

g wnelo,
Articulo 5.-Se pueden aplicar las normas de Dimensionamiento de viviendas del Ministerio _S&\L‘é_f-\._‘
de Vivienda y Asentamientos Humanos, en todo desarrollo urbano que cumpla lo siguiente: 'g et on

g 1".‘;';:71:‘:‘; |;l"_l A %2 ;;,;f\?écLﬁ)Y'c&r': '-." -htl‘r-\'..:.‘ﬁ

|

1. Sean proyectos de vivienda; - 1 | -
2. Sean proyeCtOS realizados por el estado; llustracidn 55. Factor de ocupacion del suelo. Fuente: Plan regulador Managua. 2004
3. Estén ubicados en Zona de vivienda de Densidad Media (V2); Lo anterior es el FOS que se ocupa normalmente para viviendas de una sola planta en
4. Proporcionen una vivienda minima construida; determinado lote previamente dimensionado, sin embargo para los autores de la tesina era
5. Presente constancia de factibilidad de los servicios plblicos de parte del Instituto imprescindible la investigacion de un Factor de ocupacién del suelo que fuese acorde a un
Nicaraglense de Acueductos y alcantarillados (INAA). edificio de mas de una planta para tipologia habitacional, por lo que se investigé en la

Factor de ocupacién del suelo (F.O.S) alcaldia de Managua en el departamento de urbanismo dandoles de forma previa la categoria
del suelo (v1) y su ubicacién, por lo que se obtuvieron los siguientes datos:

e Maximo 0.60 cuando la vivienda tenga acceso a drenaje sanitario. _ _ _
Lo minimo es FOS: 0.55, retiros frontal, lateral y de fondo: 3.00m, 5 plantas maximo, FOS

e Maximo 0.50 cuando la vivienda no tiene acceso a drenaje sanitario. o ) _ . . =g
maximo 0.61, retiro frontal O, retiros laterales y de fondo 3m, 5 plantas maximo.

>® Gémez Segura, Vanessa Arg. Alcaldia de Managua, direccién especifica de urbanismo, centro civico Camilo Ortega
>’ Alcaldia de Managua. Reglamento de desarrollo urbano para el area del municipio de Managua. La Gaceta. 1982. modulo 1. 2013
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Factor de ocupacién total (F.O.T)

Méximo: 1.00
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llustracién 56. Factor de ocupacion total. Fuente: Plan regulador Managua. 2004
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Datos obtenidos del departamento de urbanismo de la alcaldia de Managua para la tipologia
en desarrollo: FOT minimo 2.06, FOT maximo 2.24%°.

1.9.1.2 Reglamento de zonificacion de uso de suelo

Uso actual del suelo

>° Gémez Segura, Vanessa Arg. Alcaldia de Managua, direccién especifica de urbanismo, centro civico Camilo Ortega
modulo 1. 2013
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En el sector aproximadamente 66,68% del area estd urbanizada entre la cual se encuentran
unidades habitacionales, industriales y de comercio, &reas verdes.
El Area Urbana del Municipio de Managua, estd comprendida entre el borde del Lago

Xolotlan al norte de la ciudad y la linea del limite urbano definida en este Reglamento.
La zonificacion determina las siguientes clasificaciones de zona segun las actividades:

a) Las zonas destinadas a los diversos centros de equipamiento comunitario de la ciudad

(C1, C2, C3y C-4) segun la importancia de sus usos y servicios.

b) Las zonas de vivienda, en funcion de los tipos de vivienda segun las densidades de
poblacién establecidas (V1y v2).%°

En cuanto al uso de suelo, se usara el tipo V1 correspondiente al de vivienda de densidad

alta.
1.9.1.3 Ley orgénica de la direccion general de bomberos de Nicaragua

Articulo 26. Instalacién de nuevos servicios eléctricos.

Las personas naturales o juridicas solicitaran a la Direccion General de Bomberos o a
cualquiera de las diferentes asociaciones civiles sin fines de lucros denominadas bomberos
voluntarios y debidamente certificada y acreditadas como tal por la autoridad de aplicacion de
la presente ley y su reglamento, el permiso de instalacién de un nuevo servicio eléctrico
previa inspeccion del area que comprende desde el punto de transformacion a lo interno del
inmueble o local. Los edificios con una carga superior de 100 personas deben de actualizar la

inspeccion de sus sistemas eléctricos de forma anual.

Articulo 28. Sistemas de proteccion contraincendios.

Las personas naturales o juridicas que desde su calidad de agentes econ0micos cuyo giro
sea la construccion de viviendas o edificios de uso multiple o para el funcionamiento de
instituciones publicas o privadas, deben incluir en el disefio de la obra la ubicacion de
sistemas fijos o portatiles para la proteccién contra incendios, de conformidad con las normas

y reglamentos técnicos.®*

1.9.1.4 Reglamento de estacionamiento de vehiculos

% Alcaldia de Managua. Plan Regulador Managua. Uso de suelo. 2004
®! Autores varios. Ley organica de la direccidn general de bomberos de Nicaragua. 2012
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Arto. 2. Todos los desarrollos urbanos y obras de construccion a realizarse deberan tener
incorporados los espacios de estacionamiento requeridos por este Reglamento y obtener en
el Ministerio de Vivienda y Asentamientos Humanos, el permiso correspondiente establecido
en el Reglamento de Permiso de Construccién para el Area del Municipio de Managua.

Se excepttan de esta disposicién los desarrollos de viviendas individuales de interés social.®?

. Tabladeestacionamientos

Total de estacionamientos en el edificio Estacionamientos accesibles
la?25
26 a 50
51a75
76 a 100
101 a 200
201 a 300
301 a 400
401 a 500
501 a 1000
1001 a mas

Tabla 7. Tabla de estacionamientos. Fuente: NTON 2004

Blojo|~N|o|uo|s|w(n

1% del total

1.10 Marco Normativo

1.10.1 Normas minimas de dimensionamiento para desarrollos habitacionales

Dimensiones minimas de un moédulo basico

_ _ Area unitaria N° de Ancho
Ambientes Cantidad _ o Total
m2/persona usuarios minimo
Sala 1 1.8 4 3 7.2
Comedor 1 1.6 4 2.7 6.4
Dormitorio 1 4.5 2 2.7 9
Cocina 1 - - 1.8 8
Servicio
o 1 - - 2.2 1.8
Sanitario

®2 Alcaldia de Managua. Reglamento de estacionamientos. Managua. 2004
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TOTAL 32

Tabla 8. Dimensiones minimas de un mdédulo basico. Fuente: Normas minimas de dimensionamiento habitacional MTI

Arto 22. La vivienda tendra como norma aplicable 10.00 m2 de construccién por habitante
como minimo. Espacio habitable integrado por areas interiores y exteriores propias para
desarrollar las funciones vitales basicas.

Arto 23. El médulo basico, es un concepto de vivienda progresiva con un estandar inicial
inferior al de una vivienda minima, que permite al beneficiario ampliarla de acuerdo a sus
necesidades y recursos econémicos. Cuenta con un area construida que oscila entre 21 m2y

36 m2 de superficie, incluye un area de usos multiples y un nicleo himedo.®

Dimensiones minimas para vivienda

Area unitaria N° de Ancho
Ambientes Cantidad _ . Total
m2/persona usuarios minimo
Sala 1 1.8 4 3 7.20
Comedor 1 1.6 4 2.7 6.40
Dormitorio 2 45 4 2.7 18.00
Cocina 1 - - 1.8 8.00
Servicio
o 1 - - 1.2 1.80
Sanitario
TOTAL 41

Tabla 9. Dimensiones minimas para vivienda. Fuente: Normas minimas de dimensionamiento habitacional MTI

1.10.2 Norma técnica obligatoria nicaragiense

5.14. Estacionamientos:
Los estacionamientos de uso restringido y no restringido, que estén al servicio de un edificio

publico o privado, deben tener disponibles espacios de estacionamiento de tipo accesible

63 .. . . ;. . . . . .
Ministerio de transporte e infraestructura. Normas minimas de dimensionamiento para desarrollos habitacionales. 2004
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para vehiculos que transporten personas con movilidad reducida, en una cantidad acorde a la
capacidad y tipologia del edificio, asi como cumplir con las siguientes caracteristicas:
5.14. a.Estos espacios deben estar lo mas proximo posible a los accesos peatonales y al

acceso principal del edificio.

5.14. b.Los espacios deben estar sefializados con el simbolo internacional de accesibilidad

en el pavimento y en un rétulo vertical en un lugar visible.

5.14. c. Los espacios de estacionamiento accesibles deben tener dimensiones minimas para

el vehiculo de 2,50 m x 5,50 m.

5.14. d.Debe disponerse de una franja compartida y que permita la inscripcién de un circulo

de 1,50 m de diametro, colocado en el costado lateral del espacio de estacionamiento.

5.14.e.Se debe evitar sembrar arboles y / o plantas con raices superficiales que tiendan a

deteriorar los pavimentos de los estacionamientos y demas areas de circulacién peatonal.

6.2. Accesos:

6.2.a. Al menos uno de los accesos al interior de la edificacion debe estar libre de barreras.

6.2.b. En el caso de un conjunto de edificios, al menos uno de los itinerarios que los una
entre si y con la via publica, ha de cumplir las condiciones establecidas por itinerarios
accesibles o practicables.

6.2.c. En el caso de que existan diversos establecimientos publicos en el interior, deben tener

al menos, un itinerario accesible que los comunique entre ellos y con la via publica.

6.2.d. Otra forma de poder lograr la accesibilidad en los edificios publicos y / o privados es

mediante la utilizacion de elementos auxiliares, por ejemplo: plataformas elevadoras.

6.2.e. En el caso de timbres de acceso, éstos deben estar ubicados de forma que estén al
alcance de las personas en silla de ruedas. *

Nota: Se usaran todas las normas, leyes y criterios de forma integral.

1.11 Modelos analogos

1.11.1 Modelo nacional

En este acapite se muestra el estudio de dos modelos de edificios multifamiliares; uno

nacional y otro internacional. En los cuales se deberd hacer hincapié en los diferentes

* Autores Varios, Norma técnica obligatoria nicaragiiense (NTON). 2004
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aspectos arquitecténicos que engloban el disefio, asi como también en los criterios

climatolégicos de cada modelo, segun su emplazamiento y localizacion.

Es importante hacer mencion que en Nicaragua no se cuenta con ninguna normativa
bioclimética para esta tipologia, en las cuales los edificios existentes, forman parte de una
respuesta social y funcional de moédulos basicos habitacionales normados por los criterios de
dimensionamiento

minimo del pais.

____jl---“ pite L q_'

Para  empezar el [: TR = [._.
anélisis se deberan | i [ o b .
) b 2
tomar en consideracion | i H E :l. - !L &
parametros de estudio ;_,—_:ﬂ . - | -y IL-- |
en los cuales, es de FI rr--”"
u , 5
fannd L2 ’

importancia mencionar

criterios llustracién 57 Catedral Santa Sofia de Estambul/Planta Arquitecténica. Unidad de las

los diversos
formas

formales en el disefio.
Parametros de andalisis
Parametros Formales:

Para los elementos de disefio y composicion es necesario definir los términos compositivos

gue engloban el disefio arquitectonico los cuales son la pauta formal del mismo.

Entonces; ¢qué es la composicion? Segun la arquitecta Inés Claux en su libro “Acerca de la
Arquitectura y el Proceso de Disefo” plantea que no es mas que la organizacién de cualquier
disefio y que es un sistema de interrelaciones que produce una unidad. En donde un disefio
arquitectonico es armonioso porque posee Unidad, Ritmo, Equilibrio y Proporcién asi como la
combinacién de Color y Textura®

A continuacion se define cada elemento compositivo.
Unidad

Es la individualidad de las formas basada en la armonia de las uniones de sus partes

relacionadas y ordenadas entre si, que generan estabilidad y simetria.

6> CLAUX, Charriquiry Inés/Acerca de la Arquitectura y el Proceso de Disefio/Ediciéon UNI/Managua 1999.
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RITMO

2 Ritmo por
repgi'é?;ﬁ Fs)?nl:lpl e alternacion de 2 Ritmo Progresivo Ritmo Oculto
elementos

’ Los mismos Variacion de Rseisptté%oanéﬂee '
elementos se tamano/texttura/color fonorcion &l
’ repiten de elementos P pdiseno

llustracion 58. Grafico elaborado a partir de los conceptos del libro “Acerca de la arquitectura y el proceso de diseiio de Inés Claux

Ritmo

En arquitectura es la disposicion periédica de
elementos que genera movimiento visual como
una ilusién Optica, esto se logra mediante la

disposicion, tamafio y contraste ya sea de

texturas o color de los objetos.

llustracién 59. Villa Savoye del Arq. Le Corbusier.
Ritmo por repeticion en Pilotes y Ventana. Fuente:
www.arghys.com

Equilibrio

En arquitectura es la compensacién u EQUILIBRIO
orden visual entre los diferentes [
L [ 1
elementos que conforman un disefio y
y — . Equilibrio Axial Equiiibrio
que también generan simetria. ¢Qué es Asimétrico

simetria? Inés Claux la define como la

Sin ejes explicitos,
depende de la
sensibilidad y de los
valores atractivos de

. . cada forma
Esto demuestra la existencia ordenada iustracién 60. Gréfico elaborado a partir de los conceptos del libro

“Acerca de la Arquitectura y el Proceso de Disefio” Arq. Inés Claux.

Distribucion armonica
de las formas alrededor|
de una linea o eje |

distribucion armoénica y equilibrada de

fases y espacios alrededor de una linea.

de las formas -

-dentro del proceso de disefio en el cual el concepto de equilibrio se subdivide en varias

partes las cuales se resumen en la ilustracion num. 60.
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Proporcion.

Trata acerca de la correspondencia de las partes

] D”J de un disefio con el todo del mismo, generando

armonia, que es la combinacion de cada uno de los

elementos en su totalidad.

Color y Textura.

llustracion 61. Planta del Nagakin Capsule Tower

Arq. Kishio Kurokawa/Tokio Japén.

Equilibrio Axial en donde la disposicién formal ejerce
movimiento alrededor del eje de rotacién

Con anticipacion se ha hecho énfasis en la
importancia que posee el color y la textura en
términos de confort luminico al hablar de contrastes, pero en criterios propios de la estética
arquitectonica en la busqueda de la armonia cromatica como un efecto compositivo visual
gue no solo engloba aspectos fisicos basados en lumitecnia, sino tambien dentro de la
perspectiva de la percepcién espacial en el disefio , debido a que cada color refleja un estado
psiquico en cada persona y la mala aplicaciéon del mismo generaria por si solo la idea de
caos y desorden. En el caso de las texturas, su concepcion proviene de las experiencias
visuales relacionadas al tacto en donde se puede distinguir el tipo de superficie y material que
se esta observando.

Modelo Analogo Nacional.

Apoyo a la Construccién de Viviendas en Managua, Nicaragua PROVIVIENDA.

Ficha Técnica del Inmueble |

Nombre de la Obra Pro vivienda
Usos Habitacional
Disefador /Constructor Comunidad Europea/ Gobierno de Nicaragua

Ubicacion Managua, Nicaragua
Area de Terreno S S
ARo de proyecto 2000

Descripcion

Pro Vivienda esta Ubicado en el Distrito dos de la Ciudad de Managua, Nicaragua. Esta
rodeado, por los barrios; Santa Ana al Oeste, San Sebastian al Norte y el Reparto San
Antonio al Sur. Posee dos vias principales, una pasa en medio del sector la llamada quinta

avenida y la otra es la Seccion “Dupla Norte” que lleva hacia Carretera Norte al Este.
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Las primeras viviendas de esta urbanizacion fueron disefiadas de dos plantas, guardando
cierta similitud con las del reparto San Antonio, con la diferencia de que estas ultimas tenian
mas de dos pisos. Luego se ocuparon los predios baldios para la construccién de casas
disefiadas de una sola planta, mismas, que son habitadas hoy en dia. Los habitantes de este
sector de Managua cuentan con todos los servicios basicos y tres zonas recreativas, las que
incluyen un parque infantil, una cancha de baloncesto y un campo de fatbol®.

Analisis Compositivo Formal.

Ritmo: Se aprecia principalmente hacia el Sur en la disposicion lineal sobre el eje horizontal

gue poseen los médulos. Ver lustracion nim.63

Equilibrio: Apreciable solamente en una de tres de las parcelas del conjunto hacia el lado
Noroeste, en donde se reconoce la utilizacion del equilibrio axial de los mddulos

habitacionales. Ver ilustraciéon nim. 63

Color y textura: En base al criterio cromatico y armonias de las formas, los modulos por si
mismos presentan, una unidad cromatica en el uso de colores complementarios a través de
la gama de tonalidades ocres en sus fachadas, entre ellos encontramos el tono de menor
intensidad (Beige) como color principal y como secundario una degradacion del mismo. Es
importante hacer mencion que las diferentes texturas y colores que encierran el conjunto
habitacional representa en general una disfuncionalidad y desorden hacia el equilibrio

psicolégico cromatico, respecto a los elementos que lo rodean como entorno inmediato, lo

!ﬂ.l‘-!_-l-'--—

alleiNoreeste Al

llustracién 63. Ritmo y Equilibrio de los componentes del conjunto habitacional PROVIVIENDA. Fuente: googleearth 2012

66MONTEZ, Rugama Hatzel/ Pro Vivienda San Sebastian con calles danadas/El Nuevo Diario/Edicion 23 de Agosto 2013.
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cual genera una contaminacion visual del sector.

El andlisis compositivo llevo a la sintesis de carencia unitaria de los moédulos que cuya
disposicion formal no genera armonia entre los mismos y en donde la proporcion deberia

jugar un papel de peso y en términos de conjunto esto no es apreciable ya que en todo caso

SIMBOLOGIA

Barrio Santa Ana
Barrio San Sebastian
Reparto San Antonio
PROVIVIENDA

Dupla Norte

llustracion 62. Localizacion Modelo Analogo PROVIVIENDA.

el conjunto habitacional no posee orden ni direccion de los elementos que lo conforman.
Analisis Funcional.
Pro Vivienda cuenta con una distribucion de 2 zonas principales:

e Area de Viviendas: Posee 80 viviendas que se agrupan en dos subconjuntos
habitacionales conformados de 48 apartamentos en 12 modulos de 4 unidades y 32

apartamentos en 4 médulos de 8 unidades.

e Area recreativa: Es importante hacer mencion que el conjunto habitacional tiene a
escasos metros al parque del barrio San Sebastian hacia el norte cruzando la sexta
calle al noroeste del mismo, no obstante cuenta con una cancha de football pasando
de Este a Oeste la cuarta y quinta calle que forman parte de la locacion de los
modulos.
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Disefio

Cada apartamento posee un &rea de 54 metros cuadrados, cada unidad comprendida en los

siguientes ambientes:

e Sala: 9 metros cuadrados

e Cocina — Comedor : 9 metros cuadrados

e Ambiente de usos mudltiples: 27 metros cuadrados (es importante sefialar que este
ambiente dada su modulacion, puede subdividirse en una o dos habitaciones segun la
preferencia del usuario).

e Servicio Sanitario y Lavanderia: 9 metros cuadrados (comprendidos entre cada
ambiente respectivamente sumando el pasillo de circulacion)

e Balcén: 3.6 metros cuadrados (ubicados en la segunda planta correspondiente al
apartamento superior).

e Escaleras: 18 metros cuadrados.

e Pasillo Planta Alta: 32.4 metros cuadrados.

,,,,,

. »
=

SIMBOLOGIA £
SOL . . ¥
VIENTOS /-\/

llustracién 65. Soleamiento y Ventilacion del conjunto habitacional PROVIVIENDA.
Fuente: Googleearth 2012
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SIMBOLOGIA

SALA

COCINA

USOS MULTIPLES
AREA SERVICIOS
BALCON Y PASILLO

PLANTA ARQUITECTONICA SEGUNDO NIVEL

il

llustracion 64. Planta Arquitectdnica / Planos de Proyecto Apoyo a la Construccién de Viviendas en Managua, Nicaragua
PROVIVIENDA. Fuente propia.

Las viviendas por lo general, sufren cambios en su distribucion espacial, debido a las
exigencias y necesidades de los usuarios, estas logicamente enmarcadas hacia la condicion
econdmica y el numero de habitantes por familia que las habita, en todo caso el disefio de los
apartamentos de Pro Vivienda como se ha mencionado con anterioridad, su modulacién
responde a la necesidad de modificar el area libre del ambiente de “Uso Multiple” por la

adecuacion de una o dos habitaciones.

Analisis Bioclimético

En esta parte del andlisis se considera el comportamiento de los vientos y del sol respecto a
la localizacién y disposicion de los mddulos en su conjunto.

Soleamiento.

El movimiento del sol durante el dia es en las direcciones (Este-Sur-Oeste), en donde se
puede apreciar en la ilustracion 9, que en la orientacién horizontal de algunos de los médulos
(Este-Oeste), la mayor cantidad de iluminacion natural e irradiacion solar penetra en la
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fachada Sur donde se tiene el mayor numero de ventanas, por lo tanto también mayor area
de captacién durante las horas més criticas del recorrido solar diario provocando de esta
manera el sobrecalentamiento interior durante las horas nocturnas, que es cuando se
produce la llamada temperatura radiante que no es mas que la transferencia de calor
irradiada por los elementos de cerramiento debido a que durante el dia la superficie absorbe

grandes cantidades de calor.

En cuanto a los médulos orientados en direccion (Norte-Sur), el &rea de captacion de calor es
menor, por tanto la transferencia de calor hacia el interior del edificio es directamente
proporcional a la superficie del cerramiento que recibe los rayos solares durante el dia. En
cuanto a la iluminacion, la ubicacién de los vanos de ventanas deben ser en las fachadas
orientadas hacia el Norte dado que en las horas criticas en esta direccién por lo general se
genera sombra, pero en este caso el disefio no posee ventanas en esta orientacion creando

de esta manera un problema de iluminacion natural.

Ventilacion

En los médulos orientados en direccion (Este-Oeste) la ventilacién técnicamente es deficiente

debido a que el recorrido de la masa de aire es paralelo a esta orientacion.

En los médulos orientados en direccion (Norte-Sur) se aprecia la mayor area de captacion de

aire en los edificios, en donde la ventilacion se vuelve cruzada, dado que la distancia del

recorrido de la masa de viento en el interior responde a una distancia no mayor a seis metros
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lo cual es beneficioso para que los apartamentos mantengan una renovacion permanente de
aire. No obstante cabe sefialar el tipo de ventana que el disefio utiliza, ya que segun los
planos responde a una tipologia de persianas de aluminio y vidrio lo cual lleva a una entrada
de masa de viento del 75% al interior, indicando que los apartamentos orientados en esta

direccion, responden a un sistema de enfriamiento por ventilacion.
Analisis Constructivo

El conjunto de apartamentos fue edificado con mamposteria confinada, esto quiere decir la
incorporacion de vigas y columnas como estructura principal dejando el bloque de ocho

pulgadas para cerramiento.

Existen varias desventajas de este sistema como es la utilizacion de formaletas de madera lo
cual intensifica los desperdicios, mayor tiempo de ejecucion de la obra, asi como también la

limitante constructiva de edificar disefios de mas de tres plantas.
Consideraciones del disefio

e La articulacién seccionada del disefio por medio de espacios de circulacion como
escaleras y pasillos.

e La reutilizacion de espacios a través del mdédulo en donde se pueden incorporar
ambientes nuevos dentro del apartamento (Esto sucede en area de usos multiples).

e Ventilacién cruzada como estrategia de enfriamiento y criterio bioclimatico base en el

diserio.

1.11.2 Modelo analogo internacional

Nombre de la obra Edificio multifamiliar en Miraflores

Uso Habitacional

Disefador Mariana Leguia, arquitecto

Ubicacioén Miraflores, Lima, Peru
Area del terreno 300m2
Afo del proyecto 2011-2012

Direccioén Calle Alfredo Salazar, Miraflores — Lima.

Tabla 10. Ficha técnica Edificio multifamiliar en Miraflores. Fuente: Elaboracion propia con base en www.plataformaarquitectura.com

“llustracion 66. Elevacion Principal y Lateral Mdédulos PROVIVIENDA. Fuente propia

TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO

51



DISENO ARRUITECTANICO CON ENFORUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIODCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

En un pequefio lote de 10 metros lineales de frente por 30 de fondo se configura este edificio elemento modulado. Dentro de este orden, los paneles removibles pueden cambiar de lugar o
de viviendas, ubicado en una zona céntrica y densa de la ciudad de Lima. El distrito de posicion dependiendo del &nimo de los usuarios, haciendo las veces de una gran cortina o
Miraflores. celosia que controla la luz, privacidad y registro desde la calle, generando una fachada

El conjunto esta compuesto por un semisétano, 7
pisos y azotea. El emplazamiento se ha desarrollado
en forma de “L” generando un solo gran pozo de luz,
de 5 x 15 metros de largo, para las unidades de
vivienda, que se iluminan tanto desde la fachada
frontal como desde el mismo aprovechando toda su
longitud. Es asi que dentro de esta alineacion existen
9 departamentos distintos encajados unos con otros
a manera de un juego de "Tetris” (llustracion 67).

Un aporte importante es la relacion con la calle en la
gue no se ha contemplado la construccién del cerco
o muro de 3 metros de altura, que usualmente se

ubica al final de retiro (espacio que por norma debe

dejarse entre la berma y el edificio de 3 a 5 metros llustracion 67. Analogia en el juego de video Tetris.
Fuente: Llama urban desing

siempre cambiante (ilustracién 68). Esta puede convertirse en una caja cerrada o en una que
expresa la vida de sus habitantes dentro de las diversas configuraciones espaciales que el

proyecto ofrece.®®

ws.CallevAlfredo Salazar;
i, B T
SR AN

de ancho) el cual generalmente desvincula su relacion . ' PR ‘ & e Googlerarth
2 e e - P o ) A 2 'y " T ‘ v‘\' '.:4
con la calle. En este caso mas bien se integra, al obviar FmallEETHNT U TG T : L S i e e

la construccion de este elemento y propone un ingreso
directo con un espacio de reposo compuesto por una
banca con sombra como parte del gesto frontal de la
fachada al nivel de la calle.®’

La fachada, a partir del segundo nivel en adelante, es
una mascara compuesta por 4 elementos, colocados
como capas sucesivas: columnas y barandas metalicas
asi como paneles removibles (corredizos y pivotantes)
y ventanas herméticas de piso a techo. Esta mascara,

ordena todo el conjunto y lo convierte en un solo

®” www.plataformaarquitectura.com. 20 de diciembre 2012

=l E r YA R B ..a! e G N
IRRREELY NS SN
i;‘\i\\‘ \ llustracion 69. Macrolocalizacion de la obra. Fuente: google earth 2012

llustracion 68. Fachada con paneles plegables
como parasoles. Fuente: Llama urban desing *® www.plataformaarquitectura.com. 20 de diciembre 2012
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http://es.wikipedia.org/wiki/Tetris

8191" 0 elevacion 81 m

alt. ojo 44.,9*:111
llustracién 70. Microlocalizacion de la obra. Fuente: googleearth 2012

En la micro-localizacion del proyecto se puede apreciar la proximidad al océano pacifico
(ilustracion 69), de forma similar a nuestro municipio Managua, que esta rodeado por el lago
Xolotlan y las lagunas antes mencionadas, esto hace que los climas en estudio sean

bastante parecidos.
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Andlisis compositivo formal

Ritmo: Es apreciable en los parasoles y en las

ventanas acristaladas en la direccién nor-este.

Equilibrio: Es notable un equilibrio casi perfecto,

con una preocupacion en lo simétrico por parte de

la disefiadora, no asi en planta, que presenta una

i =l
{.5 B
configuracion alargada y meramente funcional. S

Color y textura: En el exterior posee un color
totalmente blanco, con tonos grises en los marcos

de ventanas y puertas, en su interior sigue siendo

ke e R . e
llustracién 71. Fachada principal. Brise-Soleil. Fuente:

Llama urban Desing
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color blanco sin embargo con partes de acabados en madera.
Anélisis funcional

El multifamiliar de Miraflores cuenta con siete plantas, la planta baja que es dedicada a
servicios y circulacion publica las otras cinco plantas dedicadas a apartamentos y la Gltima
gue funciona como una segunda planta de servicios y terrazas.

Cada planta consta de tres apartamentos, cada uno con dos dormitorios, dos bafios, una

cocina y una sala. En la ultima planta es una terraza dedicada a servicios y a recreacion.
Analisis bioclimético

El principal criterio de disefio bioclimatico que posee dicho multifamiliar es el de los
protectores solares, ya que cuenta con un novedoso sistema de proporcionar sombra al
costado nor-oeste que al mismo tiempo es la fachada del edificio, estos parasoles son del
tipo plegables segun la hora y la incidencia solar, cada planta recibe un angulo de insolacion
distinto, por lo tanto varia la forma en que se pliegan dichos Brise-soleis (ilustracion 71).

<=

llustracién 72. Planta tipo de apartamento. Fuente: Llama
urban desing

llustracién 73. Ultima planta-terraza-servicios.
Fuente: Llama urban desing
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iluminacién de los colores de las pinturas y texturas. Ciertas texturas en los patios traseros de

o ) _ ) . . ) los apartamentos son rugosas, esto aporta en acustica a reducir sonidos molestos, y a que la
En cuanto a ventilacion el viento predominante en Lima Perd durante el afio proviene del

superficie se caliente menos (ilustracion 74).

noreste® por lo tanto influye en las aberturas del edificio en un angulo aproximadamente de
40° lo cual segun métodos empiricos de ventilacion

es excelente. I

Analisis constructivo

El edificio es practicamente de concreto armado con

perfiles metalicos en su totalidad, sin embargo sus
parasoles poseen un recubrimiento de corcho,

aplicado en forma liquida, esto con el fin de reducir

la ganancia de calor por radiacion directa en las

horas sol.

Las losas de entrepiso son de concreto reforzado,

los pisos consisten en piezas de madera para evitar

la ganancia de calor directa e indirecta, las paredes

llustracidon 77. Interior de sala. Fuente: Llama urban desing

del oeste son de vidrio traslicido para aprovechar la

iluminaciéon natural ayudados por el coeficiente de -

llustracién 74. Seccion constructiva y estructural.
Fuente: Llama urban Desing

—"

- = - = © llustracion 78. Interior cocina. Fuente: Llama urban desing
llustracién 75. Corte arquitecténico. Fuente: Llama Urban Desing llustracién 76. Fachada principal.

Fuente: Llama urban Desing

® ASHRAE. Weather tool. Ecotect Analysis. 2011
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Consideraciones para el disefo

Los autores del trabajo concluyen que se puede retomar como ejemplos los siguientes

aspectos:

e La aplicacion de protectores solares en las fachadas oestes.

e Eluso de una configuracion alargada en planta, para aprovechar la ventilacién cruzada
en un angulo de 45% al menos.

e El aprovechamiento de colores claro para cuestiones de iluminacion interna.

e La buena configuracion de aberturas acristaladas.

e La incorporacion de ciertos materiales y texturas que ayudan a un balance térmico

interno.

1.12 Metodologias del disefio bioclimético

Con anterioridad se ha hecho una locucién inmediata y técnica hacia lo que se considera
bioclimatismo y su participacion dentro de la arquitectura contemporanea; no obstante las
aplicaciones de diversas conceptualizaciones de elementos y factores condicionantes de la
plataforma tedrica de la arquitectura ambiental, deben ser sometidas y puestas a prueba a
través de diversos métodos que emergen como solucidon conjuntiva hacia el disefio

bioclimatico y el proceso de disefio arquitectonico tradicional.

La continua y usual manera de plantear propuestas de disefio en edificios en los Ultimos afios
ha obviado la inclusién de sistemas y estudios de variables de confort higrotérmico de los
usuarios. En todo caso la arquitectura por si sola deberia ser bioclimatica partiendo desde los
diversos conocimientos basados en el comportamiento del microclima de donde se vaya a
elaborar la propuesta, pensando en la comodidad de los habitantes de un edificio haciendo
de este, un sistema termodinamico y eficiente procurando consumir el minimo de energia. Asi
mismo se presentan puntos importantes de caracter a la sustentabilidad que son aplicables

en el disefo.

Existen diversas postulaciones y teorias sobre los métodos bioclimaticos a seguir destinados

al disefio de proyectos arquitectonicos las cuales se resumen en el siguiente grafico:

Cabe sefialar que las diversas metodologias representan el camino hacia el acabado de un

proyecto en construccion. En lo que al disefio del anteproyecto multifamiliar bioclimatico

DISENO ARL—\.IIJITEBTE'INIEEI CON ENFOQUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIOCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

compete, la metodologia mas aplicable es Szockolay que se enfoca en un andlisis sintesis
evaluativo. En el disefio, los métodos han surgido como una forma logica de proceder para
encontrar la solucion de un problema. Los procedimientos son formas de actuar, o las

acciones consecutivas que deben hacerse para llegar a un objetivo.

Segun Szockolay “Hay varios atributos que todo arquitecto debe tener, sin los cuales, las

mejores herramientas seran indtiles”. Son los siguientes:

N Andlisis Evaluacion Soluciones Expresion
> Olgyay .~/ Bioclimatico Biologica Tecnolégicas Arquitecténica
= &
\ Usode Diagrama
N y g
v Gyvony Piscrométrico fonfors
Evaluacion
> Anteproyecto Final
v.\’\\ =
- ) Sintesisy Anélisisy Recomendacion
> Morillon Diagnostico Estrategias y Diseno Anteproyecto Ko
E;;r[e;itseegrlzs >> Anteproyecto >> Proyecto
/ P
x\ ) Analisis Proyecto
> Complementos
Ma b Ican /" Bioclimatico Bioclimatico P
N s Acopio de Anélisis de Propuesta
> Azpeitia > o . Diagnéstico Anteproyecto Bioclimatica
; / Inf fi
% nformacion Informacion Arquitectdnica
\ Kean Interdependenci Interdependencias mf::ziaesriig:ig;as Influencias externas
v Yea ng / as Externas Internas Jieiin alinterior del diseno
Ve

llustraciéon 79.Metodologias Bioclimaticas/ Modulo 1/ Curso de Titulacién Bioclimatico/Arq. Eduardo Mayorga/UNI - 2013.
Adaptacion de los autores para anteproyecto.

. Estudios

»Szockol ay /:"” Preliminares

N Anélisis de

‘\\_ - . o
>Freixanet » sHioy
. usuarios

e Concientizacion energética
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e Comprension conceptual: Es importante remarcar el conocimiento de los diversos
conceptos enfocados a la plataforma bioclimatica desde el conocimiento y estudio del
clima, factores condicionantes y factores fisicos del hombre hasta las diversas
soluciones.

e Conocimiento y aplicacién del método mas viable.

e Simplificacion del método: En todo caso la cuantificacion rapida de algunos calculos,

asi mismo determinar si el criterio de disefio es el mas acertado’.

Como se ha expuesto con anticipacion las metodologias se basan en el acabado de un
proyecto, es decir el sometimiento a prueba de las mismas se hace sobre el elemento
construido, por esto se ha retomado la metodologia de Szockolay, adaptandola al estudio de

este anteproyecto en donde se resume con la siguiente tabla:

Metodologia de Szockolay

Etapas Objetivos Informacion Herramientas Producto
Recopilacion
Concisa Analisis
Datos Climaticos Bioclimatico  Definicién de
Identificacién de Estrategias
Estudios Restricciones Normas Cartas de
Preliminares confort Definicion de
Estudio de Antecedentes Programas
Condiciones Estrategias
Climatolégicas Tipologias de Disefio Propuesta
Energética
Definicién de Programas
Esquemas Climéticos
Preliminares
Generacion de Conocimiento de Pruebas
Ideas geometria solar y de alternativas
los efectos térmicos de refinacion
Anteproyecto Formulacién y de la formay por medio de Propuesta
Pruebas de comportamiento de un método de Disefio
Hipétesis de los materiales. simple

" EREIXANET, Victor/Metodologia de Disefio Bioclimatico, Andlisis Climatico/Tesis de Maestria/2002.
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disefio
Evaluacion de

Criterios

Tabla 11. Metodologia de Szockolay /Modulo 1/Curso de Titulacién Bioclimatico/Arq. Eduardo Mayorga/UNI-2013. Adaptacién de los
autores para anteproyecto.

La idea del uso de metodologias bioclimaticas se hace con el fin de generar una
conceptualizacion integral del disefio arquitectdnico, a pesar que la rama del bioclimatismo
posea gran informacién de caracter cientifica sobre el clima, cabe la interpretacion y
aplicacion de dicha informacion sobre la propuesta arquitectonica sin dejar a un lado los
aspectos creativos del proceso de disefio.

1.13 Conclusiones parciales del capitulo 1

Se ha presentado un marco tedrico rico en contenido en cuanto a las bases principales para
el fundamento de dicho anteproyecto, todo lo anterior ayuda a los autores a presentar una
propuesta que satisfaga los requerimientos arquitecténicos de un edificio multifamiliar, en
cuanto a espacios (ambientes) con las dimensiones idéneas para un nucleo familiar, dando
asi la pauta para crear un programa de necesidades acordes al sector social para el cual se
esta proyectando dicho trabajo. En este capitulo se ha mostrado la importancia de los
sistemas de climatizacion pasivos, y la forma en como van de la mano con decisiones
constructivas, estructurales y hasta socio-culturales. Se eligid una estrategia de disefio
biocliméatico que ayuda a incorporar herramientas dedicadas a la busqueda del confort. Los
dos modelos analogos estudiados dan una pauta necesaria para la concepcion del

anteproyecto en trabajo.
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(Mayo Octubre). Asi mismo dentro de los parametros a considerar en el andlisis climatico de

2. CARACTERIZACION DEL CLIMA DE LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA Managua se encuentran los siguientes:

Es importante hacer mencién la clasificacién del clima de Nicaragua dada su posicién  Temperatura

geografica en el globo terraqueo, para determinar asi el microclima del municipio de ¢ Humedad Relativa

Managua. e Direccion de los vientos

e Velocidad y frecuencia del Viento

Nicaragua se encuentra ubicada en el centro del continente Americano entre la linea L,
e Radiacion Solar

ecuatorial y el trépico de Cancer entre los 10" y 15° 45’ de latitud Norte y 79°30" y 88" Oeste. luminacia
e lluminacion

Dada la ubicacion geografica Nicaragua este cuenta con una variedad de climas tropicales

segun la clasificacion de Koppen. Managua cuenta con un clima tipo AW Clima de Sabana Estos son los factores y elementos principales de analisis que condicionan el clima del

Tropical, se caracteriza por presentar una estacién seca (Noviembre Abril) y otra lluviosa municipio de Managua. A continuacion se presentan los rangos y zonas de confort de cada

uno a lo largo de un afio, segun la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto Cesar
e =
(st awo | s scw [ awo JREHHA sy | s IR amo

L Y -
s

Sandino.

Clasificacion del clima de Nicaragua Segun Koppen

Clima Sabana Tropical. Clima caliente y
‘ AW (AW1 - AW2) subhumedo con lluvia en verano.
Am Clima Monzénico
Clima Caliente y Himedo con lluvias todo
Af el afo
BS1 Clima Seco y Arido
ACam Clima Templado Lluvioso
T°19°C - T° 21°C Precipitaciones
Ax’- SX’ distribuidas uniformemente entre 1300mm
y 1600mm
T°20°C - T® 22°C Precipitaciones
A(C)W1 - A(C)W2 distribuidas uniformemente entre 17100mm
y 1600mm

Tabla 12. Clasificacion del Clima de Nicaragua/ Elaborada con base en informacién de INETER

2.1 Temperatura
En Managua la temperatura oscila aproximadamente entre los 21°C y 26°C en la zona de

llustracién 80. Mapa de Nicaragua y su Clasificacion del Clima segun Koppen/ Modificacién con base en Mapa de INETER. confort anuaL donde es importante mencionar que los meses que muestran rangos de
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temperaturas bajas absolutas, cuyo registro grafico se encuentra en la zona de bienestar,
varian desde Abril a Junio, por ende las temperaturas altas a lo largo del afio no se
aproximan a los rangos de confort. Asi mismo en los meses de Mayo y Enero existe una

variacion maxima y minima absolutas de temperatura entre los 34°C y los 21°C

an,
RECORDEDHIGH- o . » ’
DESIGN HIGH - 35 m——m——n
— o o
AVERAGE HIGH - R e ° o —W
MEAN - || ‘ | o m =]
AVERAGE LOWY - " | | kd HER K
pesionLow. b |0 N
RECORDED LOW - o —_ I
COMFORT ZONE L ErE W B N o [EE —s=— ¥ 5

20, [U

15

10

%

Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug, Sep Oct Nov Dec Annual

llustracion 81. Temperatura anual de Managua/Retomado del Climate Consultant 5.4 con base en la estacion meteoroldgica del
Aeropuerto Augusto C. Sandino.

respectivamente, cuya variacion media anual es de 27.5°C. No obstante las variaciones de
temperatura a lo largo del ciclo anual muestran picos maximos de 38°C siendo también el

registro mas bajo de temperatura aproximado de 16°C en el mes de Marzo.

2.2 Humedad Relativa
Las oscilaciones existentes varian entre los datos medios maximos y medios minimos

absolutos, los cuales estan reportados en los meses de Octubre y Abril entre un 92% y

100 100 o7, Tassi
o
Q (=]
80 o-a 80 =
DryBulb  © B sef *elocet
Iy bu e -]
Humiity | O - — 60
umi o
o (=]
Lol WL
Comfort Zone 40 2 co 40
00® 0o oQo00d
»q [2zadsEe] 12297 ,p|oo00000¢®? B

llustracién 83. Humedad Relativa en los meses de Abril y Octubre/Retomado del Climate Consultant 5.4 con base

en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino
Lol Y LV LV |

24

54.80% respectivamente, generando una humedad relativa media anual de 73.4%. Todos
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estos datos basados en registros meteorolégicos recopilados a través de 50 afios. Asi mismo

los rangos de confort oscilan entre 20% y 30%.

Sunrise

RELATIVE HUMIDITY
{percent)

o M <20

0% M 20 - 40 12 noon
O a0 - 60
38% [ 60 - 80 2 p.m.

43% W >80

- 4 p.m.

10 p.m.
!! 12 p.m.
Jan Feh Mar Anr Mav Jun Jul Aua Sen Oct Nov Dec
llustracién 82. Humedad Relativa anual de Managua/Retomado del Climate Consultant 5.4 con base en la estacién

meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino.

En el estudio de las isopletas anuales de humedad, se muestra un andlisis desde la salida
del sol hasta el crepusculo, en donde el porcentaje minimo del 18% en color cyan
corresponde a un rango que se encuentra entre los meses de Diciembre hasta Mayo del 40%
al 60% de humedad relativa. En los meses de Junio hasta Noviembre, los datos de humedad
se mantienen entre el 60% y 80% representado en color rojo. Por tanto con un porcentaje
anual mayor en humedad estan los meses de Junio a Diciembre que durante horas de la
noche muestran indices mayores al 80% esto Coincide le valor maximo de humedad relativa

con el mes mas lluvioso.

2.3 Direccién de los Vientos
Los vientos predominantes en el municipio de Managua de Enero a Diciembre, provienen del

Este en donde los vientos secundarios en un 58% y 42% del Sureste y Noreste

respectivamente.
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ROSA DE LOS VIENTOS
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0%
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llustracién 84. Vientos Predominantes en el Municipio de Managua/Retomado del Climate Consultant 5.4 con base en la estacién
meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino

En el andlisis de la rosa de los vientos se aprecian las diferencias de temperatura a lo largo

del afo con un rango comun entre 21°C a 27°C de confort que proviene en del norte y el sur
oeste. Asi mismo la temperatura comun del aire en el municipio de Managua oscila entre los
27°C y 38°C. Los vientos con mayor humedad en un rango mayor al 70% proviene
principalmente del Oeste con una velocidad minima casi nula, mientras que el aire que entra
por el Este mantiene una humedad entre el 30% al 70%. Pero con menor frecuencia y
velocidad.

2.4 Velocidad del Viento
La masa de aire en el municipio de Managua no alcanza altas velocidades, dato que resulta

ser determinantes en la toma de decisiones de ventilacion cruzada como estrategia basica de
disefio. Asi mismo los resultados de la estacidn meteoroldgica arrojan que las velocidades
del viento mas altas se registran en el mes de Febrero con aproximadamente 7m/s con una
media mensual de 3 m/s, mientras que las velocidades mas bajas son durante el mes de
Octubre, con 3m/s y una media mensual de 1 m/s. Por tanto cabe sefalar que las

velocidades anuales oscilan en 1.8m/s a 2 m/s.
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VELOCIDAD DEL VIENTO
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llustracién 85. Velocidad del Viento Municipio de Managua/Retomado del Climate Consultant 5.4 con base en la estacién
meteoroldgica Augusto C. Sandino

2.5 Radiaciéon Solar
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llustracidn 87. Radiacion Solar Municipio de Managua/ Retomado del Climate Consultant 5.4 con base en la estacion meteorolégica
del aeropuerto Augusto C. Sandino

DIAS CON MAYOR Y MENOR ILUMINACION

Drect Solar
Dvffuse Solwr
Cloud Cover

Direct Solar
Deffuse Solar
Cloud Cover

llustracion 86. Dias con mayor y menor lluminacién en Managua/ Retomado de Ecotect con base en datos
meteoroldgicos del Aeropuerto Augusto C. Sandino
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llustracién 88. lluminacién Natural municipio de Managua/Retomado del Climate Consultant 5.4 con base en la estacion

meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino.

Como se ha explicado anteriormente la incidencia de radiacion solar depende
primordialmente de la geolocalizacion del sitio en el globo terrestre, por tanto la radiacion esta
sujeta también a los movimientos de traslacion y rotacion de la tierra lo cual determina las
épocas y horas de mayor cantidad de radiacion recibida en la superficie. En Managua, Abril
es el mes con mayor radiacién solar que oscila desde los 4600wh/m2 hasta los 7700wh/m?2,
mientras que los meses con menor radiacion solar son entre Junio y Noviembre entre
4700mh/mts? y 4800wh/mts2. El municipio cuenta con una media anual de 5200wh/mts? entre

picos altos y bajos de 7700wh/mts2 y 2000wh/mts2 respectivamente.

2.6 Analisis Psicométrico de confort
El pardmetro de rangos de analisis para el clima de Managua en vias de seleccionar

estrategias bioclimaticas, con base en la homologacion cuantitativa de datos climaticos de las
cartas psicométricas sujetas a la temperatura de bulbo seco, tiende a variar por factores cuya
diferencia es minima. Los softwares Autodesk Ecotect System y el Climate Consutant 5.4
muestran dicha comparacién de datos del municipio de Managua en donde la estacion
meteoroldgica del aeropuerto Nacional somete a prueba sus registros segun las normas de la
ASHRAE.

Por tanto los diversos elementos que componen el clima estan resumidos en las siguientes

graficas sujetas a la zona de confort climatico en donde se evidencia lo siguiente:

Zona de Confort entre 25°C y 27.8°C en Ecotect System mientras que el Consutant muestra
un rango de Confort aproximado de 22°C y 27°C.
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Temperatura

Enero es el mes registrado con la temperatura mas baja anualmente, siendo Mayo el de
mayor registro de temperatura anual promedio. Ambos datos oscilan entre 21°C y 34.5°C

respectivamente (ilustracion 89).
Humedad Relativa

Los porcentajes anteriormente establecidos en el Consultant Climate muestran la isopleta de
humedad y los registros de menor y mayor humedad relativa en los meses de Abril y Octubre
respectivamente; mientras que Ecotect evidencia los meses de Julio hasta Octubre con
mayor humedad aproximada al 70% respondiendo cualitativamente a que ambas
herramientas poseen el mismo rango de humedad (ilustracion 83 y 89).

Direccion y Velocidad del Viento

Ambas herramientas poseen la misma direccion del viento predominante que proviene de
Este. En cuanto a la temperatura del Aire se evidencia que a velocidades menores a
2.77mts/seg equivalentes a 10km/hr la temperatura es de 25C° a 30°C llegando hasta los
35°C. Asi mismo los datos de humedad relativa en el aire con la misma velocidad oscilan
entre 65% y 75% siendo los vientos provenientes del Oeste los de mayor humedad. También
Ecotect muestra datos de lluvia sujetos a la misma velocidad promedio del viento oscilan
entre los 35mm y 50 mm de lluvia siendo el ultimo dato parte de los vientos que provienen del

Oeste.
Radiacion Solar

Al igual que el Climate Consutant, Ecotect muestra los meses con mayor irradiacion solar en
donde la nubosidad es menor, estos estan comprendidos entre Marzo, Abril y Mayo en donde
la menor irradiacion se encuentra en los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre cuando
la nubosidad es mayor. Guardando similitud con los datos del Climate Consultant al

establecer que Abril es el mes con mayor irradiacion solar.
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llustracion 92 Vientos Predominantes con Temperatura, Humedad Relativa y Cantidad de Lluvia promedio de
Managua. Fuente Autodesk Ecotect System.

llustracion 89 Dia mas caliente del afio de Managua. Fuente Autodesk Ecotect System

MONTHLY DATA - K Arli?sl:l;;rizecllggg c:g:Aggzﬁzl:xg: j\T 0.0° MANAGUA/AUGUSTO_CES, NIC (12.1%, -86.2%)
Underheated Period: 105.82 kWh/m?
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Dec 6168

llustracidn 91 Irradiacion Solar Mensual. Fuente Autodesk Ecotect System

La seleccion de estrategias basicas por lo general tienden a ser la ventilacion constante y la

proteccion contra el sol con el fin de evitar el exceso de humedad en el ambiente, en todo

caso las muestras de los elementos de andlisis del clima dan a conocer las posibles

llustraciéon 90 Meses con mayor Irradiacion Solar color rojo/Meses con menor irradiacién Solar color a zul.
estrategias segun las cartas psicomeétricas que a continuacion se grafican. Fuente Autodesk Ecotect System
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llustracién 93. Carta psicométrica de Givony. Fuente: Consultant climate 5.4
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2.7 Aplicacion de las tablas Mahoney
La aplicacion de las tablas Mahoney representa una muy buena herramienta para

caracterizar el clima de un determinado sector geografico, ya que como producto final

proporciona recomendaciones interesantes en cuanto a estrategias bioclimaticas de disefio.

TEMPERATUIRA DEL AIRE °C :
TENPERATURA (20) ELF N[ ATM[ I T I T A[STO [N [MiSAm[H

MAXIMAS MEDIAS MENSUALES 338 | 348 | 3B [ 3R | KT | 345 | 37 | 34 | 38 | 33 | B2 | B | KT |20

MINIMAS MEDIAS MENSUALES M4 | 117 | BF [ 202 [ 25 [ 26 [ 2 | 27 | 2 | 706 | BT | 16 | 14 |[143

VARIACIONES MEDIAS MENSUALES | 6.4 | 170 | 174 | 184 | %52 | 128 | 128 | 128 | 127 | 127 | 145 | 155 [MASEAJA| OMA

Tabla 13. Temperaturas del aire en Managua. Fuente: INETER/curso de graduacidn disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico

Méas alta: corresponde al mayor valor de las temperaturas medias maximas.

Mas baja: corresponde al mayor valor de las temperaturas medias minimas.

Tma (temperatura media anual): es el promedio de los doce valores de temperatura medias
mensuales.

Oma (oscilacion media anual): es el promedio de los valores de mas alta y mas baja.

HUMEDAD, PLUVIOSIDAD Y VIENTD

E F M A M J J A 3 0 N 0
MAXINAS MEDIAS

HINEDAD EISUALES 04 | Tad | T2y | TAl | 878 | 9B 0 | 86 | W 9 | 83 | BT
(AREBTAE) MIP:/IlhE/Ir?SS“;‘)IlEE[]SMS BE | M6 | N3 | MR | M3 1 13 | 75 | B3 | Ay | M1 | 27
PROMEDID GO0 | G545 | B390 | G445 | T305 | 8130 | 8O0RS | 60S; | 8350 | B3Z5 | 8000 | T8I0

GRUPO DE HUMEDAD (EH) 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
PLVIOSIDAD (mm) 30 | OR0 | 290 | IBB0 | [B580 | 1370 | 3280 | 14340 | 24260 | IBI00 | G7AD | 340

1IENTD OOMINANTE ; E ; E E ; E E ; E ; ;
(DIRECCIGN) SECUNDARID E NE St St 3 3t NE NE 3t 3 St E

Tabla 14. Datos de humedad, pluviosidad y viento en Managua. Fuente: INETER/curso de graduacion disefio arquitectdnico con enfoque
bioclimatico

TOTAL DE
PLUVIOSIDAD (mm)

1,255.60

Los datos climaticos anteriores fueron tomados de INETER proporcionados en el primer
modulo del curso de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico impartido por el

arquitecto Eduardo Mayorga Navarro, y corresponden a los de la ciudad de Managua.
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DIAGNOSIS DEL RIGOR TERMICO TMA:

BRUPD DE HUMEDAD 3 3 3 3 & 4 4 & & & 4
TEMPERATURA (L) EOF M AN T S T
MEMAS MEDIAS MENSUALES 180 480 00 3BED %R0 M50 W M0 B BA B
) MAXND " ® ® ® W W W wWw n 7w u

ENESTAR POR B D MNMD 7 W B B BW w N W Bw o n n
MINIMAS MEDIAS MENSUALES MO 00 BED W0 XS0 WD M A2 20 2G0T
MAXMD 72 W B B % A 1 A A A0

BIENESTAR POR LA NOHE MNMD A Y SR BN SR R B R B
: Dik . ¢ ¢ ¢ ¢t ¢ . . ¢t . T

HGIR TERNIGD NOCHE B 8§ 8§ & ¢ C. L ¢ ¢ B 8

Tabla 15. Diagnésis del rigor térmico. Fuente: INETER/curso de graduacién disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico

Tanto el bienestar por el dia 'y como el bienestar por la noche estan definidos por limites de
confort donde:

- si la temperatura es superior a los limites de confort = ¢ (caluroso).

- si la temperatura esté dentro de los limites de confort = b (bienestar).

- si la temperatura es inferior a los limites de confort = f (frio).

INDICADORES

E F M A M J J A 3 0 N D
HUMEDAD
VENTILACIGN INDISPENSABLE Hl / / / / / / / /
VENTILACIGN CONVENIENTE Hz
PROTECCION CONTRA LA LLUVIA 3 / / / /
ARIDEZ
ALMACENAMIENTD TERMICO AN / / /
ESPACID PARA DORMIR AL AIRE 17
LIBRE

PROTECCION CONTRA L FRID A3

Tabla 16. Indicadores. Fuente: INETER/curso de graduacién disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico

Esta ultima tabla es de gran importancia, aqui es donde se toman la principales referencias

para las recomendaciones estratégicas de disefio biocliméatico segun Mahoney.
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INDICADORES DE MAHONEY
W W W A A2 A
i e it ------
Distribucidn 117 1 Ie larg

I eoncepto de patio compacto

1I-12 o3 Lonfguracidn extendida para ventiar
Espaciamiento 20 [ O e e e e mmmssssssssssssigual a 3. pera con prateccidn: de vientos
s Confguraciin- compacta

.. 1-2
=

0-1 e ventiacin N requerida
0-1 _Erandes 50 - 80 %

no. Recomendacidn

Tamafic de las Aberturas

B-10 e Pequedias 20 - 30 %
0-3 e Muy Pequedias 10 - 20 %
11-12 417 i Medianas - 30 - 50 %

Posicidn de las 1-7
Aberturas = (N v 3). alaahura de los ocupantes en barlovento, con aberturas tambien
I 917 en los muros interiores

Proteccidn de las B e Sombreado total y permanente
Aberturas 2-12 _____Pmteccmn contra la Buvia

Muros y Pisas 0-2 SR ligeros -Baja Capacidad-
Y 312 e I, Warsivns ~Arrihade 8 h de retardo térmico

B ligeros, refigjantes, con camara de aire

0-2
10-12
0-9 -
7

B-1 %™ Masivos -Arribade B hde retardo térmico
Espacios nocturnos 2-12 g Espacios de uso nocturno al exterior
exteriares 2 T T Y R Grandes drenajes pluviales
Tabla 17. Recomendaciones para el disefio arquitecténico bioclimatico. Fuente: INETER/curso de graduacién disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico
Nota: En la tabla anterior las celdas en color naranja representan el camino hacia las pretende es captar lo mejor posible los vientos ya que la velocidad media del viento en
recomendaciones de estrategias bioclimaticas, sin embargo del universo propuesto por Managua es baja. La recomendacion 14 también se descarta porque las aberturas estaran en
Mahoney los autores de este trabajo de tesina tomaron solo las que mas se acoplan a las orientaciones Este y Oeste a favor de la ventilacion cruzada.

nuestra region geografica las cuales estan representadas por las celdas en color rojo. La
recomendacion 1 no se tomdé debido a que esto dificultaria la ventilacién cruzada en cuanto a
la orientacion del terreno y el disefio como tal que se predispone su lado mas largo en
direccion de norte a sur. La numero 4 se descarta también por la simple razén que lo que se
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2.8 lluminacion Natural e Implementacion de parasoles y/o protectores solares en ventanas, abiertos en verano

Es de suma importancia el dato de iluminacién natural debido a que posee relacion con los y cerrados en inviermo, esto con el fin de reducir el uso de aires acondicionados.
datos de radiacion solar, dada la caracteristica de poseer aproximadamente la misma
capacidad de incidencia durante el aflo. En Managua, el mes con mayor iluminacion es Abril

con 10000 lux siendo el dia mas soleado el 11 de Abril. En cambio Noviembre el de menor

incidencia con aproximadamente 8000 lux siendo el 15 de noviembre el dia con menor

iluminacion.

Las graficas arrojadas por el Climate Consultant 5.4 y Autodesk Ecotect System Weather

Tool, con datos basados en la estacidbn meteoroldgica, muestran un grado de congruencias ::

en los meses de Abril y Noviembre, siendo este ultimo parte de los meses con menor

(90" - LATITUDE)

DECEMBER 21
{-23.57)

u

. . ., ~ . , . - i O
iluminacion natural a lo largo del afo. La Nubosidad es de caracter prioritario en este analisis g =

debido a la capacidad que posee de difuminar los rayos solares como se muestra en

llustracién 97. Proteccidn Solar en Ventanas/ Retomado del Software Climate Consultant 5.4 con base en datos de la estacién
(ilustracién 86 y 87). meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino

Segun el analisis del clima del municipio de Managua, el consultor climatico ofrece una seria

extensa de estrategias en orden de prioridad. Para efecto del anteproyecto a desarrollar se

seleccionaron las que mas se adecuan a las caracteristicas de la tipologia, las cuales son las

siguientes: =it
e Uso de ventilacion Natural, para eliminar el uso de climatizacién artificial en climas | |
calidos, siempre y cuando las ventanas estén protegidas y con una orientacion K \
y X i
+ — llustracién 95. Orientacion Norte en Ventanas/ Retomado del Software Climate Consultant 5.4 con base en datos de la
estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino

e La orientacidén de superficies acristaladas debera ser hacia el norte, protegidos

g I por elementos verticales, cuando no se necesite captacion de energia en esa

direccion.

llustracién 96. Ventilaciéon Natural en espacios internos/Retomado del Software Climate Consultant 5.4 con base en datos de la
estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino

adecuada para prevenir brisas.
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El uso de vegetacion y plantacion de arbustos con algunos arboles deberan ser
hacia el Oeste a 45° del Sur, para proteger contra el sol las fachadas orientadas

en esa direccion.

-

SOUTH

R

llustracién 98. Ubicaciéon de arbustos/ Retomado del Software Climate Consultant 5.4 con
base en datos de la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino

TEMPERATURE
- INDOOR
[ AIR MEDIUM
- — MASS HIGH MASS
- -~ N -4 INTERIOR INTERIOR
n ; y N SURFACE | gsyRFACE
7 < i - ——— "7 9 AIGH MASS SURFACES
_ 5 7 b NS — -k FEEL COOLER
/ ] N
q 7
| \
\\
7
= \\ s
~ e
] S~ A -
NOON MIDNIGHT

A

llustracion 99. Materiales térmicos retardantes/ Retomado del Software Climate Consultant 5.4 con base en
datos de la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto C. Sandino

e La utilizacion de materiales de construccion como bloques con enchapes
ceramicos o de piedras o cerramientos que contengan camaras de aire, que
naturalmente actian como retardante térmico hacia el interior, durante la

transicion del dia a la noche.
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2.10 Conclusiones parciales capitulo 2

Este capitulo es uno de los mas importantes, es una parte medular del trabajo, debido a que

se comprende y analiza a través de diversos graficos y tablas proporcionadas por el

consultan climate 5.4 y Autodesk Ecotect System el actuar del clima en Managua, tomando

en cuenta dias mas soleados con el menos soleado, picos minimos y maximos de

temperatura (bulbo seco) cantidades de irradiacion solar medidas en W/m?, vientos

predominantes con sus temperaturas correspondientes segun los meses y estaciones

climaticas del afio. Se concluyen por lo tanto con una serie de recomendaciones en cuanto a

estrategias de climatizacidén pasivas, de las cuales se han tomado las idéneas a la situacion

del disefo bajo las condiciones del microclima en estudio.
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CAPITULO 3

3. POTENCIALIDADES Y RESTRICCIONES DEL SITIO DEL ANTEPROYECTO Y SU
ENTORNO INMEDIATO

3.1 Ubicacion area del proyecto

= RSN | l

] oS SRS LAGO DE MANAGUA
EL SITI 4 _ e .- (LAGO XOLOTLAN)
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SIMBOLOGIA
3 SECTOR SUROCCIDENTAL
WMMM DISTRITO 3
®© SECTOR NORCENTRAL

W

DISTRITOS 2Y 4
Im]:l]ﬂ]m]m]mm SECTOR ORIENTAL
DISTRITOS 5Y 6
LIMITE DE DELEGACION DISTRITAL

== LIMITE URBANO
— ~— LIMITE MUNICIPAL

: I' -1 Distrito |
"

llustraciéon 100. Mapas de ubicacidn, distrital, micro y macro. Fuente: Elaboracion propia con base en Plan Regulador Managua y Google earth 2012
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El sitio de estudio se encuentra ubicado en el distrito 1 de la ciudad Managua, a unos 200

metros hacia el norte de la rotonda el Periodista.

Ficha Técnica Distrito 1 ‘

Localizacion El Distrito 1 se localiza en la parte Sur-
Central de la ciudad de Managua.
Norte Lago Xolotlan
Sur Municipio del Crucero
Este Distrito 4 y Distrito 5
Oeste Distrito 3
Extension 83.3505 Kilometros cuadrados

NUmero de Habitantes 260,639 habitantes

Densidad de Poblaciéon 3,127 habitantes por kilometro cuadrado.
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Dimensiones del Sitio ‘

Lindero Noroeste 165 mts
Lindero Noreste 155 mts
Lindero Suroeste 88 mts
Lindero Sureste 128mts
Area 17,390 m2-24,752 vrs2-2.5 mz-1.74 Ha
Tabla 19. Dimensiones del terreno. |||||;{‘I llll!k L " it " _
o ae il I

El Distrito cuenta con 243 Barrios, de los
cuales 24 son Residenciales, 3 Barrios
Tradicionales, 16 Barrios Populares,
29 Urbanizaciones Progresivas, 68
Asentamientos Espontaneos y 5 Comarca

NUumero de Barrios

NUmero de Viviendas 35, 424 Viviendas

Déficit de Viviendas 8,116 Viviendas

e Universidades
(UNAN/UCA/UNI/UAM/UNICIT)

e Sede del Gobierno Central

e MED/INATEC/ENEL/Banco
Central/Biblioteca Banco
Central/Superintendencia de Bancos

Equipamiento Urbano e Sede ONU Yy 21 Embajadas

acreditadas.

e Hoteles (Hilton/Holiday)

e Hospitales (Bertha Calderon/Militar/
Monte Espafia)

e Centros Comerciales (Plaza
Espafia/Zumen/7Sur

Tabla 18. Ficha técnica del distrito 3. Fuente: Elaboracion propia con base en datos del
MANFUT/www.manfut.org/managua/barrios/Distrito3.html

Circundante

Es importante hacer

mencion  a la [(fAIEAN MY R LA
distribucién del uso de il itk il ““IM
suelo que rodea al sitio i | ; | | - fil* MMl ot hlllllu"- 1

llk

|"
3
O

de estudio. Cabe

sefialar que como se
menciond

anteriormente el
terreno esta ubicado
en una zona de

vivienda de alta

i

'!f;."'lll. I |
|h l" 1l .!- "ll Iiln |!§ mllllllllm iH
MBOLOGIA

VS ZONA DE CORREDOR DE VIVIENDA Y SERVICIO.
CS ZONA DE CORREDOR DE COMERCIO Y SERVICIO

densidad en donde

sus limites al Este

colindan con una zona

V-1 VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD e
V-2 VIVIENDA DE MEDIA DENSIDAD S
de viviendas de llustracién 101. Uso de suelo circundante al sitio de estudio. Fuente: Elaborado con base en planos de

] ) uso de suelo del Plan Regulador de Managua.
densidad media. Al

Sur con corredores de comercio y servicios en combinacién con corredores de vivienda y

servicios (ver ilustracion 95).
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3.2 Elementos de analisis fisico-natural

A. Geologia.
El suelo del terreno elegido es del tipo franco arenoso-arcilloso, sin embargo en los aspectos
constructivos se deberia realizar un debido estudio del comportamiento del suelo, los cuales

no estan contemplados dentro de los alcances de este anteproyecto de tesina.

Como primer aspecto a subrayar, vale mencionar
que este tipo de suelos presentan una textura fina,
con un alto predominio de arcillas (45 % de arcillas,
30% de limo y 25% de arena). Esta composicion le
permite una elevada retencion de agua y nutrientes.
Al mismo tiempo presenta partes arenosas, estos
suelos presentan una textura gruesa, con
predominio de arenas (75% arenas, 5% de arcillas
y 20% de limo), lo cual les permite una gran

aireacion, y si bien absorben bien el agua, no

tienen CapaCidad para retenerla, por tanto jjustracion 102. Tipo de suelo. Fuente: coleccién propia
tampoco conservan los nutrientes, los cuales por

lixiviacién son arrastrados hacia el subsuelo. Es por todo esto que se puede catalogar como
franco debido a que son aquellos que tienen una textura media (45%de arena, 40% de limo y
15% de arcilla). Estos suelos presentan las mejores condiciones tanto fisicas como

quimicas.”™

B. Topografia.

La topografia del sitio es bastante regular (ilustracion 95) con una pendiente promedio del 5%
lo cual indica que esta dentro del rango de terreno utilizable para la construccion con
movimientos de tierra y es apto para desarrollo habitacional, la linea de vaguada desciende
hacia la direccion norte, cada cota topografica esta a cada 0.50 m debido a que es un terreno
bastante llano. A los 100 mts de distancia en el costado suroreste pasa un pequefio cauce
llamado “cauce camino de bolas”. En los cortes topograficos se puede denotar el

comportamiento de las cotas de una manera mas explicita (ilustracion 104 y 105).

" Autores varios, blogdejardineria.com. 2005
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88 m

C.Longitudinal

C.Transversal

llustracién 103. Plano topografico del sitio. Fuente: Planos topograficos de global mapper v 11.02

llustracion 104. Corte topografico longitudinal. Fuente: google earth 2012

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
BR. HANS VARELA CASTILLO

TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO
MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL



DISENO ARL—\.IIJITEBTE'INIEEI CON ENFOQUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIOCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

Gréfico Min . Prom., Max. Elevacién; 133, 134, 134 m Soleamiento: El analisis del soleamiento en todo disefio con nuestro clima es siempre uno

Totales del rango: Distancia: 618 m GanancialPérd deelev:253m -195m

de los mas importantes, ya que siempre se busca la proteccion de la inclemente radiacion
solar directa e indirecta, el terreno al costado este y oeste posee una barrera de arboles que

bien protegen contra el sol de la mafana y del ocaso.

Vientos: Segun el capitulo anterior la direccion predominante de los vientos en Managua es

del Este, conforme a la orientacién del terreno y con respecto a la direccion Este, el viento

Guia turistica

incide en un angulo de variacién aproximadamente de entre 40° a 45° lo cual es ideal para
llustracién 105. Corte topografico transversal. Fuente: Google earth 2012 las expectativas de ventilacion que se tienen para el disefio en si basandose en la teoria que

la incidencia del viento oblicua propicia una velocidad interna mayor.

C. Clima: soleamiento, vientos, lluvia, temperatura, etc. Lluvia: El total de precipitacion anual en Managua corresponde a 1,255.60 mm,
SRR relativamente es bastante lluvia, en nuestro terreno esta pluviosidad es disipada por la buena
EDIFICIO DEL N \ X b ¥ pendiente que posee (8%) por medio de su linea de vaguada que va del sur al norte.

A

CENTRO 4
Temperatura: El clima predominante en Managua, es el de Sabana Tropical (Aw) segun

clasificacion de Koppen. Este clima, se caracteriza por presentar una marcada estacion seca
de cuatro a cinco meses de duracion, extendiéndose principalmente entre los meses de
Diciembre a Abril.”?> Segin datos de las estaciones meteorolégicas de INETER la
temperatura media anual es de 27.05°, la temperatura mas alta en el afio puede llegar hasta
36.7° y la minima de 17.04°.

Otro factor muy importante dentro de la temperatura del terreno es la humedad, los
porcentajes de humedad en el aire son determinantes para las altas temperaturas o el
descenso del calor, el maximo porcentaje de humedad en el afio se da en el mes de octubre

con un 90%, y la minima se da en el mes de abril con un porcentaje de 54.3%.

D. Analisis de riesgo

f A - & ‘A
Wb~ Gopgle garfhe

A 4 e o -
Fechas de imagenes: 4/8/2013 ¥ 12°07'40.66" N 86°16'55.68" O elevacidn 134 m"*alt. ojo Slﬁ

No se identifican fallas sismicas dentro del terreno, y las que estan en los costados oeste y

llustracién 106. Mapa general del terreno con andlisis climatico. Fuente: Elaboracién propia con base en google earth 2012 este (falla Tiscapa y falla San Judas) estan aproximadamente a mas de 500 y 150 mts de
SIMBOLOGIA retiro aproximadamente. Existe también un pequefio cauce en el costado sur de terreno
llamado “cauce camino de bolas”. En cuanto al manto acuifero, el sitio se encuentra dentro

= = = = = timites del terreno ientos predominantes

de un rango de vulnerabilidad moderada a la contaminacion (riesgo medio).

Direccion de pendiente == == = = = sGOlECtOra primaria

Trayectoria solar ‘ .nsidad de radiacion solar
2 Gutiérrez Cruz, Mario. INETER. Direccidn de aplicaciones a la meteorologia. 2008
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llustracién 107. Plano de restricciones fisico-naturales. Fuente: Plan regulador Managua.
SIMBOLOGIA
El sitio Cauces
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llustraciéon 108. Mapa de vulnerabilidad de manto acuifero. Fuente: Plan regulador Managua. 2004

SIMBOLOGIA

Aanto acuifero o acuifero

Moderada contaminacion ta contaminacion
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E. Vistas del paisaje

llustracién 109. Vista 1 del sitio. Fuente: coleccidn propia

llustracién 110. Vista 2 del sitio. Fuente: coleccion propia
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llustracion 111. Vista 3 del sitio. Fuente: coleccion propia

llustracién 112. Vista 4. Fuente: coleccion propia llustracién 114. Vista 6 del sitio. Fuente: coleccién propia
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llustracion 117. Vista 9 del sitio. Fuente: Coleccidon propia

llustracidn 116. Vista 8 del sitio “edificio del centro”. Fuente: coleccién propia llustracion 118. Vista 10 del sitio. Fuente: Coleccion propia
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3.3 Elementos de Andlisis Urbano
3.3.1 Accesibilidad

El sitio cuenta con un acceso principal en el lindero Sureste, cuya principal caracteristica es
la conectividad con una Colectora Primaria, hacia el norte de la Rotonda el Periodista. Es
importante mencionar que este acceso es en la via de la colectora que se mueve en direccion

Norte — Sur.
3.3.2 Vialidad

La principal via es la colectora primaria que cruza el acceso principal en el costado noreste
del terreno como se menciond anticipadamente. Posee un ancho total de 28 a 30mts y
basandose en la clasificacion del plan regulador de Managua el cual indica que para entrar

en este rango de colector, necesita cumplir con las siguientes caracteristicas:

Sistema Colector Primario ‘

Longitud del viaje 2-5 kms
50 — 65 km/ hrs
5000 a 20000 vehiculos/dia

Controlado por las normas estipuladas en el

Velocidad de Operacion

Demanda de Viaje

Acceso a la propi edad privada
reglamento de estacionamiento de vehiculos
27 — 39mts

De acuerdo con el reglamento de

Rango de derecho de via

Retiros Frontales Zonificacion y Uso de Suelos para el Area
del Municipio de Managua

Menos de 1.50kms

Espaciamiento

Vehiculo de Disefio 6.60mts
Ancho de faja verde 1.50mts
Ancho carril de circulacion 3.50mts
Ancho carril de estacionamiento 2.40mts
Ancho de Aceras 4mts
Ancho Minimo de Anden 2 —2.50 mts
Ancho Minimo de Medianas 5 mts

Tabla 20. Caracteristicas de via Colectora Primaria. Fuente: elaboracién propia con base en datos del Plan Regulador de Managua.
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3.3.3 Transporte

El sitio se encuentra en un punto relativamente céntrico dentro del casco urbano de la ciudad
de Managua en donde el principal nodo de interseccion del transporte urbano colectivo (TUC)
es la rotonda EL Periodista ubicada a unos 200mts al sur. Las principales unidades del TUC
gue transitan a diario son las rutas 120, 119, 114, 110, 105, 103. Siendo las rutas 119 las que
contienen las bahias mas cercanas ubicadas sobre la via de colector primario, asi mismo las

deméas unidades de transporte tienen ubicadas sus bahias sobre la pista Juan Pablo

Segundo, pasando la rotonda camino al Zumen.

llustracién 120. Vialidad. Izquierda Bahia de TUC en direccién al Zumen/ Derecha bahia de TUC ruta 119

3.3.4 Servicios de Infraestructura
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llustracién 121. Vialidad del Sitio/Elaborado con base en grafica MV-02 del sistema Colector Primario del Plan Regulador de Managua
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Se cuenta con los servicios basicos de agua potable, electricidad, telefonia e internet. Es de
caracter prioritario el uso y abastecimiento del agua potable en la capital cuya principal fuente
es la Laguna de Asososca ubicada a unos aproximados 4km del sitio de estudio en el distrito
2, no obstante el municipio de Managua se abastece también de las aguas subterraneas o
mantos acuiferos a través de pozos distribuidos en toda la ciudad. Respecto a los servicios
energéticos mas cercanos al sitio se encuentra a 800mts la subestacién eléctrica “El
Periodista”, ubicada frente al edificio de Ofiplaza extendiéndose al Sur a través de postes de
alta tension. Esta subestacion genera cerca de 20 megavatios y forma parte de las 13

subestaciones que abastecen la capital Managua’.

En cuanto a la telefonia e internet a aproximadamente 500mts se encuentra ubicada hacia el
oeste, una torre de la compafia telefénica claro que logra cobertura en el sector del sito de

estudio.

llustracién 122. Izquierda Postes Subestacién Eléctrica El Periodista frente a Ofiplaza/Derecha Torre Claro al Noroeste de la Rotonda
El Periodista

3.3.5 Servicios de equipamiento
El equipamiento mas cercano al sitio estd comprendido en los siguientes:

e Servicios Publicos: El sitio cuenta con la cercania del Edificio del Centro que no es
mas que una edificacion que ofrece entre otros servicios los de caracter bancario del
BDF.

e Servicios de Abasto: Se cuenta con la presencia de la gasolinera Puma a 250 mts al

Sur del sitio de estudio.

7 Ficha Municipal Mangua/http://www.inifom.gob.ni/municipios/documentos/MANAGUA/managua2.pdf
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e Comercio: Se encuentra Plaza Caracol que es un sitio de restaurantes de comida
rapida.

e Salud: Cuenta con el Hospital Militar ubicado a 1.5km al Noreste del sitio de estudio.

e Educacion: Se ubican cerca al sureste las Universidades de la UCA, UNI, UNAN,
UNICIT, UAM.

3.3.6 Contaminacién Ambiental

En esta parte, la caracterizacion de los diversos elementos contaminantes del entorno

iInmediato al sitio, se analizan en orden de prioridad.

Visual: el foco contaminante de esta indole empieza por la influencia que poseen los rétulos
asimétricos y colores de los diferentes elementos préximos al sitio, estos son parte de
diferentes anuncios de caracter politico, asi como también los referentes a casas comerciales
0 empresas que utilizan este tipo de propaganda visual. No obstante la contaminacion visual
no solo viene a raiz de lo que anteriormente se ha expuesto, sino también a las
construcciones que irrumpen con el contexto urbano predominante del sector como son los
diferentes negocios que utilizan un estilo arquitectonico inadecuado con el entorno

generando de esta manera un desorden cadtico visual que afecta moderadamente la imagen

urbana del sitio.

llustracién 123. Contaminacion Visual Inmediata al Paisaje Urbano relevante con el entorno del Sitio

Acustico: la contaminacion generada por el ruido circundante al sitio proviene la mayor parte
del tiempo por el paso vehicular constante de buses del transporte urbano colectivo y demas
automoviles que transitan por la colectora primaria hacia la rotonda El Periodista al costado

Este en el acceso principal al sitio.
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3.4 Elementos de imagen urbana

3.4.1 Nodos

llustracién 124. Mapa de nodos. Fuente: Google earth 2012
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Los principales nodos que tienen relacion con el sitio son: al costado sur: la rotonda “El
periodista” este es bastante transitado por todo tipo de vehiculos, y la 11 Avenida suroeste
gue es mas liviana en cuanto a trafico. Al costado norte estan la Rotonda “El gueguense” vy la
pista “paseo de naciones unidas”, en la direccion oeste se encuentra la pista “Juan Pablo II”,

y finalmente al este pista “La resistencia”.
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llustracién 125. Mapa de principales hitos. Fuente: Google earth 2012
SIMBOLOGIA
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a Edificio del Centro °aza Caracol
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3.4.3 Estudio de arquitectura, entorno inmediato

El sitio elegido se encuentra en un punto denso en cuanto a presencia de construcciones y
arquitectura, es importante tener en cuenta, las formas y colores de las obras vecinas para

gue el producto final por parte de los autores se integre al entorno inmediato.

Uno de los edificios mas
importantes, de mayor
relevancia y que llama
bastante la atencion es el
llamado “Edificio del Centro”
funciona como oficinas para
ASS, BDF, Embajada de
Finlandia y Holcim. Se
observa en dicho edificio una
preocupacion por utilizar

algunos criterios

bioclimaticos pasivos, en

cuanto a la proteccién solar llustracién 126. "Edificio del centro". Fuente: colec.cién prpia
se ve un trabajo de

parasoles verticales en la fachada este y no precisamente perpendiculares a la pared de
cristal, sino que al parecer se hizo un estudio de trayectorias solares y se concluyd que para
proteger de los rayos solares matutinos por mucho mas tiempo se debia inclinar dichos
elementos de proteccion solar, los cristales hacia la direccién este son polarizados para evitar
la molestia de deslumbramiento, al centro de la fachada Este se puede ver que en la entrada
se tiene una especie de pértico sobreexpuesto para dar sombra al vestibulo exterior, y en la
parte superior existen unas pequefias ventanas con proteccion solar horizontal, esta pared
superior al mismo tiempo se encuentra superpuesta para proyectar sombra, al costado sur y
oeste los voladizos protegen del sol de forma permanente, sin embargo la ventilacion del
edificio es artificial en su totalidad, su orientacion responde de norte a sur el eje mas largo.
En cuanto a los colores se us6 un tono amarillo bajo, con tonos grises y en la parte central un
color rojo tono medio para hacer contraste en la fachada principal y dar jerarquia al mismo

tiempo.
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En direccion Este se encuentra
una via principal (colectora
primaria) y posteriormente una
serie de construcciones con
mamposteria de bloques de
concreto, con elementos
metalicos, etc. Estas
construcciones no representan
unidad en conjunto, ni en
alturas, ni colores, ni texturas.

Cada construccion tiene

distintos usos, algunas son

viviendas, otras dedicadas al ggo
uso comercial, predomina
bastante el area verde, tanto de
arboles que proyectan buena
sombra y areas con grama. Se
observd que hay una afluencia
de vehiculos media, debido a
gue la cubierta de la calle es de
adoquines se puede percibir
cierta contaminacion acustica

con el paso de los automotores

y sus bocinas, en cuanto a las
visuales se notan cambios llustracién 127. Vista 2 entorno al terreno. Fuente: Coleccién propia

bruscos de colores en las construcciones antes mencionadas sin embargo no es una parte
contaminada por desechos téxicos, en los andenes se puede caminar bajo sombra
consecuencia de los arboles frondosos. A grandes rasgos se concluye que se pueden utilizar
algunos criterios compositivos, formales y de disefio del edifico vecino “Edificio del Centro”
para no romper, 0 mas bien para contribuir formar una posible tendencia desde el punto de

vista formal arquitectonico de este sector urbano.
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ZONA

% PENDIENTE

ZONAS DEL TERRENO 3.6 Conclusiones parciales del capitulo 3

AREA OBSERVACION
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En el andlisis de sitio anteriormente expuesto, se muestran las caracteristicas principales del

Z1

7%

Es la zona de mas
porcentaje de
961 82 pendiente, se deben
tener en cuenta
movimientos de

tierra.

lugar, cuya seleccion se enlaza con los criterios y pautas de disefio a retomar para la
propuesta de anteproyecto multifamiliar biocliméatico de interés social. Asi mismo el objeto
principal de este analisis significo determinar las zonas de mayor aprovechamiento del lugar
en donde no incurran inconvenientes que conlleven a la inutilidad del disefio en si y como se
mostré en la tabla sintesis del terreno, que para los autores de esta tesina es otro de los

factores claves de la disposicion arquitectdnica de esta etapa de estudio.

Z2

4%

480 912 Esta zona es la parte
.9m
mas alta del terreno.

Z3

3%

Es la parte central
2,019.78m? del terreno  con
pendiente moderada.

Z4

2%

Es la zona mas
3,366.3m? plana, se busca

prever inundacion.

Z5

5%

Punto mas bajo final
del terreno, caida
2,789.22m?2 _
final de lineas de

vaguada.

Tabla 21. Zonas de terreno por pendientes. Fuente: Elaboracion propia

CATALOGACION DE PORCENTAJES DE PENDIENTES

0-2% No se recomiendan por ser inundables
>2 - 8% Para optima construccién
Construccién con restricciones econémicas y
>8 — 12% o
técnicas
>12% No se recomienda

Tabla 22. Catalogacion de porcentajes de pendientes. Fuente: Elaboracion propia con base en Reglamento nacional de la

construccion.
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CAPITULO 4 AREA TOTAL:
4. DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO Area
Zona Ambiente Mobiliario , Observacion
4.1 Programa Arquitecténico m
PROGRAMA ARQUITECTONICO EDIFICIO MULTIFAMILIAR ‘ o Estantes, lavadoras,
i Lavanderia Edificios )
ADMINISTRACION secadoras, sillas y 60
bloques Ay B
AREA TOTAL: bancos
_ . Area » ) . Estantes, lavadoras,
Zona Ambiente Mobiliario Observacion Lavanderia edificios )
m?2 secadoras, sillas y 60
: : bloques Cy D
5 y Mostrador, silla, sillones bancos
o} ;(' Recepcion/Lobby 58
) para espera. Cuarto de .
_ _ . . Estantes/caja de paneles 7
Oficina del Escritorio, 3 sillas, 0 servicio/paneles
administrador archivero Cocina, microondas,
o N Escritorio, 2 sillas, Cafetin bancas, sillas, 160
Oficina contabilidad ) 20 .
archiveros refrigerador, pantry.
Secretaria/Asistencia | 2 escritorios, 6 sillas, 2 287 m2 | Sub total
contable y archiveros 20 EXTERIORES
administrativa Bancas, juegos infantiles,
Bodega de limpieza Estantes, utileria 9 Area verde luminarias exteriores, 6,870
. Pantry, gabinetes, basureros para reciclaje
Cocineta o 14 : -
<D.: electrodomésticos Circulacion Bancas, basureros, 5 300
<>f Inodoro, lavamanos, peatonal/plazas luminarias exteriores ’
= S.S lobby h/m o 9 : :
o urinario Estacionamientos 11 plazas 650 | 2 plazas NTON
S.S admon h/m Inodoro, lavamanos 9 12,820 m2 | Sub total
Mesa, 6 sillas Climatizada APARTAMENTO FAMILIA CON CUATRO HIJOS
artificialmente por Juego de sala, centro de
Sala de reuniones 14 | cuestiones de entretenimiento,
funcionalidad para Comedor de 6 sillas,
proyectar imagenes r _ desayunador, 4 bancos,
: < Sala-comedor-cocina 45
_ Lava lampazo, repisas, O Pantry con lavaplatos,
Bodega de cocina 14 'e) _ _
estantes n gabinetes, cocina,
Pasillos - 60 refrigerador,
247 m2 | Sub total electrodomeésticos
SERVICIOS GENERALES Terraza 2 sillas, una mesita 77
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4.2.1 Premisas funcionales

4.2.1.1 De carécter espacial

ASISTENCIA CONTABLES
ADMINISTRATIVA

OFICINA CONTADOR

S.S visitas Inodoro y lavamanos 4
Circulacion interior Extintores 35
Circulacion exterior Extintores 50
comun
o Cama king size, 2 mesas
Dormitorio principal 18
de noche, closet, tocador.
o 2 Camas unipersonal,
Dormitorio 1 12
mesa de noche, closet
o 2 Camas unipersonal,
< Dormitorio 2 12
<D( mesa de noche, closet
E o o Inodoro, lavamanos,
o Servicio S. principal 5
ducha
o Inodoro, lavamanos,
Servicio S.1 5
ducha
o Inodoro, lavamanos,
Servicio S.2 5
ducha
Lavandero, tendedero,
Lava-plancha planchador, repisas. 4
O
O
> Bodega - 3
4
1T}
%)
S. Sanitario visitas Lavamanos e inodoro 4
279 m2 | Sub total
13,633 m2 | TOTAL

Tabla 23. Programa arquitecténico Multifamiliar Tetris Social. Fuente: Elaboracién propia

OFICINA ADMINISTRADOR

4.2 Fundamentacién de la propuesta

e Diagrama general de relaciones y flujo de circulacion.

El uso del diagrama de relaciones demuestra de manera preliminar la configuracion funcional
l6gica del disefo, asi mismo la idea del flujo de circulacion interna es de caracter prioritario
para establecer los ambientes con mayor nimero de personas durante el dia, ya sean
estacionales o de permanencia constante en una zona determinada del disefio. Por ende

también esto proporciona informacién anexa para configurar posibles rutas de emergencia.

LAVANDERIA 1

ACCESOS

v @

LAVANDERIA 2

SERVICIOS SANITARIOS

SALAJJUNTAS

COCINA

BODEGA DE LIMPIEZA

DIAGRAMA DE RELACIONES Y FLUJOS
DE ADMINISTRACION Y LAVANDERIA

BODEGA DE COCINA

SIMBOLOGIA

ZONA ADM

‘ SERVICIOS ADM

[V | VESTIBULO

FLUJO FUERTE

ACCESO

‘ LAVANDERIA

FLUJO LEVE

llustracion 129. Diagrama de relaciones y flujos de Admoén. Fuente: elaboracion propia
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En el caso de la zona administrativa se determinan los ambientes que tienen una relacion
en comun, segun la funcion para la cual estan siendo propuestos en diferentes zonas,
representados en una nomenclatura de colores distintos sean estos, verde para toda la
zona de oficinas y atencion al publico en general, los servicios administrativos que estan
conformados por una cocineta, bodegas de limpieza y despensa, representados en color
purpura; estas dos zonas estan separadas por medio de vestibulos que indican la relacion

entre cada una de las partes.

El acceso principal a esta zona esta representado en color naranja; se propone la
cercania de zonas de servicios de lavanderia por apartamentos guardando una relacion
indirecta con la zona administrativa general por medio de vestibulos, esta configuracion se
propone de esta manera para tratar de cubrir la demanda basica de lavado de ropa por

apartamento.

SERVICIO SANITARIO

DIAGRAMA DE RELACIONES Y FLUJOS
DE APARTAMENTOS

DORMITORIO 1

SALIDA DE EMERGENCIA

& —@

DORMITORIO PRINCIPAL

SERVICIO SANITARIO

SALA COMEDOR

O
<)

SERVICIO SANITARIO

COCINA DORMITORIO 2

RECIBIDOR
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® O

BO ASCENSOR
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SIMBOLOGIA

ZONA SOCIAL SALIDA DE EMERGENCIA VESTIBULD

FLUJO
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D ——
FUERTE

ZONA INTIMA

FLUJO LEVE

llustracién 130. Diagrama de relaciones y flujos del apartamento. Fuente: elaboracidn propia.
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Los apartamentos comprenden la esencia medular del disefio en este trabajo, en el cual
se propone una configuracién que separa las zonas sociales de las intimas por medio de
vestibulos internos; entre ambas zonas se ubica una salida de emergencia. Los accesos
principales mantienen una relacion directa con las escaleras y ascensores. El flujo con

mayor afluencia es el comprendido entre la zona social hacia los dormitorios.

El diagrama general de conjunto muestra las relaciones entre las diferentes zonas del disefio,

siendo el ndcleo principal la zona administrativa por medio de la cual se distribuyen

vestibulos que llevan hacia los distintos médulos habitacionales, asi mismo se proponen dos

accesos uno general con relacion directa al estacionamiento y otro acceso de servicio, ambos

tienen relacion directa con sus respectivas garitas de seguridad.

SERVICIOS GENERALES
DIAGRAMA GENERAL DE RELACIONES Y
FLUJOS DE MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL

O
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SERVICIOS GENERALES
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‘ ESTACIONAMIENTO ‘
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MODULO HABITACIONAL B

()
S

SERVICIOS GENERALES

@,

P
(<)

o
(©

MODULO HABITACIONAL A

SIMBOLOGIA

GARITA 1
ACCESO DE SERVICIO
SERVICIOS

. ZONA ADM ‘ GARITAS
GENERALES

ESTACIONAMIENTO ‘ APARTAMENTOS . ACCESO

( v ) VESTIBULO

FLUJO FUERTE

FLUJO LEVE

llustracion 131. Diagrama de relaciones y flujos general. Fuente: Elaboracion propia.
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e Zonificacion general la ciudad de Managua que viene del este no interfiera con la zona de desechos que para
efectos de higiene del aire como principio de ventilacion se ubicé en el costado Oeste, por lo
tanto los malos olores provocados por los desechos de los usuarios de los edificios no
atentan contra la salud de los mismos. La zona arquitecténica o “habitacional” se ubicé en
los espacios adecuados segun las necesidades a satisfacer de forma pasiva (ventilacion
natural, iluminacion natural, buena acustica, protecciéon del sol, etc.). La circulacion utilizada
es la del tipo radial-circular, de un centro en comun (recepcién-admoén.-estacionamiento)
hacia cualquiera de los cuatro edificios o del area recreativa (cafetin). Todo lo anterior

soportado por el analisis de los diagramas de circulacion y flujos.

e Zonificacion de apartamento

Q

.

L]

llustracion 132. Zonificacion de conjunto. Fuente: Elaboracion propia. llustracién 133. Zonificacion de apartamento. Fuente: Elaboracién propia.
Simbologia
Simbologia Zona social - Zona Privada -Jna de servicio
Zona habitacional - Zona administrativa Zona desechos Z. circulacion interna Z. Circulacion externa 7. circulacion vertical -I
Zona de servicio Zona recreativa Estac./C. Vehicular -
Area Verde - C. Peatonal/plazas - Trayectoria Solar “ Para el apartamento se disefi6 una zonificacién que separara la parte social con la intima,
pero ambas zonas con goce de iluminacion natural, ventilacion natural y proteccion del sol,

L _ _ _ una zona de circulacion externa general en comun que distribuyera el flujo de los usuarios

La zonificacion general de conjunto obedece a una estrategia tanto funcional como formal,
) ) o por piso sin interferir con ambientes propios de cada apartamento y que no se contradijera

enfatizando en aspectos importantes y puntuales como la ventilacion en general,
_ _ _ ) ) ) con el apartamento rotado que le sucede al ir ascendiendo, la zona destinada a circulaciéon

fundamentando asi su orientacion y configuracion, de tal modo que el viento predominante en
interna se encuentra predispuesta a lo largo de la zona privada y el centro del apartamento

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO
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para no crear conflictos entre cada dormitorio y para evitar mezclarse con la zona social en
comun, las areas de servicio se encuentran esparcidas en todo lo largo del apartamento para

evitar los flujos de circulacion innecesarios, incomodos o redundantes.

4.2.1.2 Criterios de accesibilidad

llustracién 134. Planta de accesibilidad y circulacion de conjunto. Fuente: Elaboracion propia.

Simbologia
Ingreso vehicular . Salida vehicular . Ingreso y salida peatonal

Accesibilidad camién de basura Accesibilidad autos
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Ao

Accesibilidad peatonal

Accesos principales

La accesibilidad del conjunto en el multifamiliar “tetris social” consiste en una distribucién
radial de la circulacion peatonal teniendo ingreso por dos puntos (entrada peatonal de norte a
sur, y de sur a norte) debido a que en esas dos direcciones hay un buen flujo peatonal
urbanisticamente hablando, se ha dejado un acceso y salida dedicado Unicamente a carga
pesada y a camiones recolectores de basura en el extremo derecho norte hacia el extremo
oeste retirado de toda actividad cotidiana. El acceso vehicular se encuentra céntrico con
relacion a todo el conjunto, con una cantidad de 11 plazas y dos dedicadas a personas con
movilidad reducida con su respectivo retorno y garita de vigilancia, este acceso no interrumpe
la circulacion peatonal debido a que existen dos entradas peatonales a los costados de la
entrada vehicular. La accesibilidad peatonal es también céntrica con relacién al conjunto y su
distribucién es radial hacia los edificios, el recorrido peatonal est4 protegido por bastante
masa vegetal y el recubrimiento del suelo es de ladrillo de barro para amortiguar la radiacion

y reflexion solar. (Ver ilustracion 133).

Pend= 8%

\_ | | —_— n _— | |

llustracién 135. Planta de accesibilidad y circulacién para Lobby. Fuente: Elaboracién propia.
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Simbologia

Accesibilidad peatonal == Accesibilidad NTON (rampa 8% pend) == = == = 3
Circulacion peatonal vertical s> Circulacion NTON vertical (ascensor) ><

P P

Accesos principales Acceso a escaleras
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Una vez se ha llegado a uno de los cuatro modulos de edificios nos encontramos con su
respectivo lobby general el cual tiene acceso para peatones por medio de gradas a su petril y
posteriormente al interior, de esta misma forma se llega a la escalera para su circulacion
vertical con destino a cada uno de los apartamentos. No podria faltar en ningin momento la
accesibilidad NTON, o accesibilidad para personas con movilidad reducida, se tiene
contemplada por lo tanto una rampa con el 8% de pendiente para silla de ruedas o para
peatones que se trasladen por medio de muletas, etc. De igual forma al acceder al interior
esta el ascensor para la circulacion vertical de los usuarios con discapacidad motora. Cabe
sefalar también que por medio del petril se tiene una circulacion peatonal alrededor del
edificio, y que se cuenta con varios accesos y salidas peatonales, esto por cuestiones de
evacuacion, en el acceso principal se toma el concepto de la época de la colonia de entrada
de punta de lanza, para tener los dos tipos de acceso jerarquizados (acceso peatonal y
NTON).

v

EMERGENCY

EXIT

llustracion 136. Accesibilidad en apartamento. Fuente: Elaboracion propia

Simbologia
Accesibilidad peatonal —==————ccesibilidad NTON - - )
Accesibilidad vertical ~ ========2» Accesibilidad peatonal/NTON —

Salida de emergencia |EXIT| Accesibilidad vertical (ascensor) ><

.

Escaleras de emergencia Acceso principal

En el modelo de apartamento que se presenta, la accesibilidad actua de forma simple, se
accede principalmente por medio de las escaleras principales o bien por el ascensor, de aqui
se llega a un area destinada a la circulacion tanto peatonal como NTON en forma comudn, es
decir es parte del piso (nivel) en si, sin embargo no es parte del apartamento como tal, y es
en esta zona donde se distribuye toda la circulacién general a través de todo el edificio
verticalmente hablando. Del acceso principal del apartamento hacia los espacios interiores se
tiene una accesibilidad directa y alargada por cuestiones de ventilacion, iluminacion, etc. Se
enfatiza que existe una salida de emergencia al centro de las dos alas en la planta

arquitectonica debido a su forma alargada. (Ver ilustracién 135).
En cuanto al elevador (ascensor):

El ascensor escogido para cubrir las necesidades de circulacion

vertical de los usuarios del edificio multifamiliar “tetris social”

G@N2

COMFORT

corresponde al modelo Gen2 comfort distribuido por la empresa
internacional de elevadores OTIS con sucursal en Managua
Nicaragua cuyo titulo es: “el ascensor
reinventado”. La nueva filosofia de
OTIS es la de “el respeto por el medio
ambiente, es uno de sus principales
pilares, se proponen liderar el

mercado con un presente verde,

desarrollando tecnologlas Ilmplas de y llustracién 137. Mdaquina de Bandas, ascensor Gen2 comfort de OTIS.

Fuente: Catalogo Elevadores OTIS
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de bajo consumo energeético.

No genera residuos contaminantes y es hasta un 50%
mas eficiente que los convencionales desde el punto de
vista energético, con los que se logran ahorros de
energia sustanciales y una importante reduccion de
emision des de CO:2 a la atmosfera. EI OTIS Gen2
comfort es un ascensor sin cuarto de maquinas,
fiabilidad, seguridad y proteccion medioambiental.
Utiliza un sistema uUnico de cintas planas de acero
recubiertas con poliuretano, una tecnologia inventada y
patentada por OTIS (ver ilustracién), es altamente
eficiente y funcional, ideal para edificios residenciales,
comerciales y de oficinas. Permite a los arquitectos

mas libertad en el disefio al no necesitar cuarto de

maquinas. llustracion 138. Vista de Elevador Gen2 comfort de

OTIS. Fuente: Catalogo Elevadores OTIS.
Los constructores se benefician de sus minimos

requerimientos constructivos y menores costes de construccion del hueco.

Su velocidad es de 1.6 m/s. La utilizaciébn de cintas planas de acero recubiertas con
poliuretano en lugar de cables convencionales, proporciona un funcionamiento mas suave y
silencioso. No precisan lubricantes contaminantes, por lo que contribuyen a la proteccion del

medio ambiente.
Descripcion de las escaleras principales:

Las escaleras principales consisten
sencillamente en paneles de covintec

cortados de tal forma que tuviesen las

dimensiones de la huella tradicional
(0.30mts) y el largo de 1.20 mts para que

de esta forma pudiesen circular dos
personas al mismo tiempo sin incomodidad,
dichos paneles cortados (huellas) se

encuentran suspendidos uno sobre otro
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debido a que se contemplan empotrados gracias a su malla electro-soldada de alta
resistencia (60,000psi) a la pared que también estd hecha de covintec como junta de
expansion ya que en planta se encuentra excéntrica, presenta como toda escalera su
pasamanos de aluminio anonizado como el barandal de la terraza social. (Ver ilustracion
138).

4.2.1.3 Criterios biocliméticos
e Ventilacién natural cruzada

El disefio en toda su concepcién se ventila naturalmente (planta y seccién) en forma cruzada
con un angulo oblicuo de 45° respecto al paralelismo del apartamento con la direccion
predominante del viento en la ciudad de Managua, esto con la fundamentacién de que la
velocidad interna del viento aumenta al ingresar en un angulo oblicuo con respecto a la pared
a barlovento; teniendo primordialmente en cuenta que el ancho del apartamento propicia
también la ventilacion cruzada de pared a pared opuesta siendo la distancia a recorrer por el
viento menos de 6mts, es importante advertir de igual forma que las dimensiones de las
ventanas de entrada de viento fueron disefiadas con menor tamafio con respecto a las
ventanas de salida (sotavento), esto con el fin de crear el efecto de embudo haciendo presion
al viento al entrar por medio un espacio mas pequefio y salir por uno mas grande evitando asi

gue el aire permanezca en los ambientes y se caliente y permitiendo que se produzcan las

17.51 mis

llustracion 140. Vista 1 de conjunto de Simulacién de viento. Fuente: Elaboracion propia con base en programa Vasari de Autodesk.

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN llustracién 139. Vista de escaleras en lobby. Fuente: Elaboracién TUTOR: ARGQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRDO
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renovaciones de aire requeridas al tener unos pobres 2.2 m/s de velocidad media del aire en con su respectiva ventilacion cruzada, de esta manera todos los apartamentos estan
Managua. (Ver ilustracion 148-149) ventilados exclusivamente. Los recorridos peatonales y pequefias plazas estan debidamente

A nivel de conjunto la
ventilacion funciona de la
misma manera que en los
apartamentos, los 4
bloques de edificios estan
distribuidos en forma
radial en el terreno rotado
a 45° con respecto al
norte franco, y estan

separados cada uno a 30

mts en la parte mas corta,
y 40 en la parte mas B
Iarga, esta separacic’)n llustracion 144. Vista 2 de conjunto de simulacién de viento. Fuente: Elaboracién propia con

. . base en Vasari de autodesk.
existe con el fin de que un

edificio no de mucha sombra de viento al otro. Y para contrarrestar este fenbmeno de

incidencia del viento se contemplo en el disefio del edificio el hecho de rotar cada llustracion 143. Vista 4 de conjunto de simulacidon de viento. Fuente: Elaboracion propia con base en Vasari de Autodesk.

66.47 mis

:

apartamento conforme se asciende, de t

12.46 mis

!

al modo que un apartamento no interfiera con el otro

0.00 mis

y\
[ %m_“- v

llustracion 142. Vista 5 de conjunto de simulacion de viento. Fuente: Elaboracion propia con base en Vasari de Autodesk.

llustracién 141. Vista 3 de conjunto de simulaciéon de viento. Fuente: Elaboracién propia con base en Vasari de Autodesk.
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ventilados ya que no hay obstaculos de gran relevancia que impidan la fluidez del viento por

lo que se crea un tanel de viento.

0.00 mis

llustracién 147. Vista 8 de conjunto de simulacién de vientos nivel 3. Fuente: Elaboracion propia con base en Vasari autodesk.
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llustracion 146. Grafico de comportamiento del viento anualmente y por horas. Fuente: Elaboracién propia con base en Vasari
Autodesk

En la gréfica anterior se puede apreciar que los meses con mayor velocidad de viento en
Managua son: enero, febrero, julio y diciembre, en los anteriores es cuando se puede gozar
de los privilegios de la climatizacion pasiva con mayor eficiencia. Nota: en las graficas de

Vasari, el rango oscila entre mas amarillo mas velocidad de viento, color rojo es velocidad
azul es ausencia de velocidad de viento.

media y color

llustracién 145. Vista 7 de conjunto de simulacion de viento nivel 2. Fuente: Elaboracién propia con base en Vasari Autodesk

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARGQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRDO
MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL

BR. HANS VARELA CASTILLO




DISENO ARRUITECTANICO CON ENFORUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIODCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

Ventilacién natural cruzada en apartamento (planta) Ventilacion natural cruzada en apartamento (elevacion)

6m

A A
B

| L .

PLANTA DE VEN TILACION HORIZONTAL

llustracion 150. Corte - Justificacion de ventilacidn vertical. Fuente: Elaboracion propia.
llustracién 149. Planta de ventilacion (ventilacion horizontal). Fuente: Elaboracion propia.

Los EPS del apartamento provocan el efecto abocinante del viento que ingresa por el este, y

e . : . o . : asi se crea mas presion que alimenta la velocidad interna del viento en un claro de 6 mts de
En el grafico anterior se explica cdmo incide el viento predominante del Este dentro del

. . . . . ancho. El programa de Simulacion de viento Vasari Autodesk demostro la ventilacion cruzada
apartamento y como éste circula dentro de los ambientes impulsado por la presion que

. o ~ en los ambientes arrojando los siguientes resultados:
provoca la rotacion del apartamento a 45° con respecto al norte franco y al tamafo de las _ _

12.46im/is )
ventanas de entrada de viento (ventanas este) que son de menor area que las de salida de = ‘\

viento (ventanas oeste) provocando el efecto Venturi o embudo.

La configuracion alargada de dicho apartamento propicia la ventilacién cruzada cuyo ancho
no supera los 6mts, esto permite que el aire recorra los ambientes y ventile tanto al edificio y

al usuario en forma higiénica.

Los muebles casi siempre son un factor que limita o mas bien retrasa la ventilacién interna,
sin embargo en los apartamentos de dicho anteproyecto no se da ese problema debido a que
los antepechos de todas las ventanas (a excepcién de los bafios y bodegas) estan a 1.10mts
del nivel de piso terminado hasta una altura de 2.20 mts por encima del mismo, y los muebles
de la sala-comedor-cocina y los dormitorios tienen una altura que no sobrepasa 1.00 mt de
alto, por lo tanto la entrada y salida de aire no se tranca en ningln obstaculo en los e v
ambientes mencionados. Las ventanas proyectadas y pivotantes tienen una permeabilidad al

llustracién 151. Simulacién de ventilacién cruzada en apartamento 1. Fuente: Elaboracion propia con base en Vasari
viento del 75%. Autodesk
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Claramente el viento simulado atraviesa sin problemas el apartamento, sabiendo que la
escala es entre mas amarillo mas velocidad, el color rojo velocidad media, y lo azul ausencia

de velocidad de viento o bien mascaras de viento.

La ilustracion muestra como el viento atraviesa las paredes de los dormitorios, acceden por el

este y sale por las ventanas pequefias ubicadas al sur y por las ventanas que estan al oeste
(sotavento).

Otro de los factores de la ventilacion natural que se deben tener en cuenta son las
renovaciones de aire que se necesitan en los ambientes cada hora para lograr el bienestar

térmico en los usuarios. Para obtener los valiosos datos se recurrid a métodos empiricos de
célculo por cada ambiente:

i Necesidad de aire fresco
G R -~
llustracion 153. Simulacion de ventilacién cruzada en apartamento 2. Fuente: Elaboracion propia con base en Vasari Autodesk — \
~ 30 s — -
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Volumen por persona (m3) ——— Con fumadores

Sin fumadores

llustracién 154. Nomograma de renovaciones de aire para Sala-comedor-cocina (9 renovaciones). Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 152. Simulacion de ventilacion cruzada en apartamento 3. Fuente: Elaboracion propia con base en Vasari Autodesk.
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Sin fumadores
llustracién 156. Nomograma de renovacion de aire de Recibidor (13 Renov.) Fuente: Elaboracion propia

llustracién 155. Nomograma de renovacion de aire de Dormitorio 1y 2 (10 Renov). Fuente: Elaboracién

propia
Necesidad de aire fresco Necesidad de aire fresco
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llustracion 157. Nomograma de renovacion de aire de Dormitorio Ppal (8 Renov). Fuente: Elaboracion llustraciéon 158. Nomograma de renovacion de aire de Lobby (8 Renov). Fuente: Elaboracion propia.
propia.
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Una vez habiendo obtenido los datos de renovaciones de aire por hora en cada ambiente

hacemos uso del “Florida Solar energy method |” para tener un aproximado preliminar de las FLORIDASQLARENERGY. METHOR

areas de aberturas de ventana de entrada y salida por ambiente, pensando Unicamente en

eficiencia de ventilacion natural cruzada: Velocidad del viento 2.2|mls
Volumen 49|m*
Renovaciones/hora 8|1/h
FLORIDA SOLAR ENERGY METHOD | o e mick s del iecto [ .- B
Tipo de terreno | suburbano o industrial v

Estrategia de ventilacion | ventiacion las 24 horas | v |

Velocidad del viento 2.2 rnis Saleccibnar telacionigh rl_m
Volumen 121|m —
_ R?”““F'“”ES‘T hora 9[1/h Seleccionar ubicacion de las ventanas | Ventanas enplantabaja | v |
Angulo de incidencia del viento | 50 =]
Ventanas con mosquitero
Tipo de terreno | suburbano o industrial E] Ventanas sin mosquitero (®
Estrategia de ventilacidn | ventilacén las 24 horas E] TOA =| 1.502|m? (Area de abertura total; entrada + salida)
Seleccionar relacién g/ | 1 : Area Neta de Abertura = 1.201m2 (Area neta; entrada + salida)

[:] Area neta de cada abertura = m?

llustracién 160. Calculo empirico de area de aberturas de Dormitorio Ppal. Fuente: Arq. Eduado Yarke FMCPAIYA

Seleccionar ubicacion de las ventanas |1-'entanas en planta baja

Wentanas con mosguitero C

Ventanas sin mosquitero ® FLORIDA SOLAR ENERGY METHOD |
TOA =| 4.172|m® (Area de abertura total; entrada + salida)
Area Meta de Abertura = 3.338|m? (Area neta: entrada + salida) Nelocidad defviento 22 mgs
Volumen 54im
_ 5 Renovaciones/hora 9|1/h
Area neta de cada abertura = m Angulo de incidencia del viento | 50 v |
Tipo de terreno | suburbano o industrial =]

llustracion 159. Calculo empirico de area de aberturas de Sala-comedor-cocina. Fuente: Arg. Eduado Yarke FMCPAIYA

Estrategia de ventilacion | ventiacién las 24 horas | ¥ |

Seleccionar relacion g/h |1 v

Seleccionar ubicacidn de las ventanas | Ventanas en planta baja | 1]

El “Florida Solar energy method I” consiste en tomar datos como la velocidad media del

viento en Managua, el volumen del ambiente, las renovaciones de aire requeridas, el rango

de angulo de incidencia del viento, el tipo de terreo, la estrategia a ventilar en nuestro caso

Ventanas con mosquitero C

(24 h), la relacion g/h que significa la distancia de un objeto que pueda estar frente al edificio . :
Ventanas sin mosquitero 0

y la altura de este mismo objeto, como en nuestro caso no existe tal caso el dato se convierte

TOA =| 1.862|m” (Area de abertura total; entrada + salida)
Area Neta de Abertura =m2 (Area neta; entrada + salida)
Area neta de cada abertura = 0.745|m*

en la unidad (1), como resultado del calculo de lo antes mencionado, se obtienen las areas

de abertura total, area neta de abertura (entrada y salida), y el area neta de cada abertura.

llustracion 161. Calculo empirico de area de aberturas de Recibidor. Fuente: Arq.
Eduado Yarke FMCPAIYA
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Ventilacion natural cruzada en apartamentos (volumen)
FLORIDA SOLAR ENERGY METHOD |

Velocidad del viento 2.2|mls
Volumen 32|m*
Renovaciones/hora 11ll1/h
Angulo de incidencia del viento | 0 v
Tipo de terreno l Suburbano o industrial E]

Estrategia de ventilacién I Ventilacidn las 24 horas B
Seleccionar relacion g/h l 1 :

Seleccionar ubicacion de las ventanas l Ventanas en planta baja t]

Ventanas con mosquitero
Ventanas sin mosquitero (@

TOA =| 1.349]m? (Area de abertura total; entrada + salida)
Area Neta de Abertura =m2 (Area neta; entrada + salida)
Area neta de cada abertura =m2

llustracién 162. Calculo empirico de area de aberturas de Dormitorio 1y 2. Fuente: Arg. Eduado Yarke FMCPAIYA

FLORIDA SOLAR ENERGY METHOD |

Velocidad del viento 2.2|mis llustracién 164. Ventilacion cruzada volumétrica del edificio. Fuente: Elaboracion propia
Volumen 243|m*
Renovaciones/hora 8|1/h . . e . - . . .
Angulo de incidencia del viento [ 550 = La misma volumetria del edificio multifamiliar es una de las mejores innovaciones que

Tipo de terreno | subrbano o industrial = presenta como disefio bioclimatico, debido a que los apartamentos que si bien ya estan

Estrategia de ventiacion | ventocen s 24hras [ previstos de forma alargada para facilitar su ventilacion cruzada, cada uno de ellos estan

Seleccionar relacion g/h |1 :

Seleccionar ubicacion de las ventanas | ventanas enplantabaja | ¥ |

sobre el otro de manera rotada dejando entre los mismos un espacio libre donde estaria el

otro apartamento si este estuviese montado de la forma tradicional, por lo tanto teniendo ese

espacio libre, se da una permeabilidad al viento adecuada para ventilar al otro apartamento
Ventanas con mosquitero

Ventanas sin mosquitero @ gue se encuentra girado 90° con respecto al otro, es decir que no hay ningun obstaculo para
TOA=[ 7.448|m* (Area de abertura total; entrada + salida) que los cinco apartamentos que conforman el edificio se ventilen de forma o6ptima, existe
también la ventaj rtamento al estar gir °cconr to al I

Avea Neta de Abertura =] 5.958]m (Area neta: + salida) ambién la ventaja de que cada apartamento al estar girados 90° con respecto al que le

antecede reciben la ventilacién igualmente a 45° de incidencia. Cabe sefialar que otra

Area neta de cada abertura=| __ 2.979|m?

analogia del edificio es la de un generador de energia edlica.

llustracién 163. Calculo empirico de area de aberturas de Lobby. Fuente: Arq.
Eduado Yarke FMCPAIYA
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El ultimo método de ventilacion empirico que se aplico fue el correspondiente a “Melaragno’
el cual consiste en medir la velocidad interior y el porcentaje de velocidad conforme
parametros como lo son: la velocidad media libre (2.2 m/s) en Managua, la configuracioén de
las ventanas, este caso ventanas en paredes opuestas, el tamafio de las ventas de entrada y
salida con relacion al area de su pared y por supuesto el angulo de incidencia del viento. Si el
dato de velocidad supera el 1 m/s significa que es 6ptimo.

‘ METODO DE MELARAGNO

Velocidad interior % de Veloc.

| 1208jmis | 59|

Direccion del viento
| Oblicua (450) | ¥

Velocidad del viento libre

| 2.2fmis

Configuracién Inlet Qulet

| Ventanas en paredes opuestas t‘ | 2/3 lﬂ ‘ 1 EI

llustracion 165. Calculo empirico de velocidad interna del viento. Fuente: Arq. Eduado Yarke FMCPAIYA

e lluminacién natural

La iluminacion natural juega un papel muy importante en el ahorro de energia en los paises
tercermundistas, es uno de los puntos clave para crear arquitectura verde, construcciones

agradables con el medioambiente.

Es por eso que como disefiadores comprometidos con el ahorro energético desde el punto de
vista bioclimético disefiamos ambientes que propicien la buena iluminacion natural en las
horas sol, para los calculos cientificos se uso el software “dialux”, el cual dio el visto bueno en
cuanto a una iluminacion optima y agradable al ojo del usuario sin crear deslumbramiento o

la deficiencia de iluminacion.

Sin embargo antes de aplicar el software se manejaron métodos empiricos para el calculo de
tamafios de aberturas en paredes con enfoque en criterios de iluminacién natural para los
diferentes ambientes de tipologia habitacional, utilizando los nomogramas de iluminacion

lateral proporcionados en los cursos de graduacion.
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100 2%

50 1%
49 ft*

AREA ACRISTALADA ft2

0 100 200 300 400 4857 500 600 700 800 900 1000
AREA DE PISO ft2

llustracién 166. Nomograma de calculo empirico de area acristalada de Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracion propia.
Nota: los calculos de los ambientes restantes se encuentran en anexos.

Los datos de los nomogramas de iluminacién lateral proporcionaron los siguientes datos de

areas de aberturas a necesitar:

Sala-comedor cocina: 485 ft2 equivalentes a 45 m?
Recibidor: 215 ft2 equivalentes a 20 mts2
Dormitorio principal: 195 ft2 equivalentes a 19 mts2
Dormitorios 1y 2: 130 ft2 equivalentes a 12 mts2
Lobby: 970 ft2 equivalentes a 90 mts?

Haciendo un analisis entre las areas de aberturas que se necesitan por medio de los célculos
empiricos de ventilaciébn y los calculos de éareas de aberturas proporcionadas por los
nomogramas de iluminacion natural lateral, se toman para disefiar l6gicamente los que
demandan mas area, puesto que el mayor cubre la demanda del menor, que en este caso las
mayores son las areas de iluminacion, haciendo una comparacion: para la sala-comedor-
cocina en ventilacion se requiere un area de 4.172 mts2 y para iluminacién 45 mts?, por lo

tanto tomamos como areas bases las de iluminacion lateral.
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Célculos de iluminacién natural con software Dialux

Para estos calculos es importante tener en cuenta que la gama de colores utilizada para
medir en lux/mz.h, la iluminacién natural es: color verte como iluminacion natural éptima y los
colores rojizo-naranjas-azules como iluminacion media o bien zonas de sombras. Para
escaleras: verde (300 lux-muy buena), naranja (150 lux-buena) y rojo (100-minma) ver en

anexos tablas de niveles de iluminacion.

A continuacion se presentan los ambientes sometidos a esta prueba durante el dia mas
iluminado del afio segun lo indicdé su debido analisis en el programa Ecotect analysis de

autodesk que es el 11 de abril a las 1:30 pm.

llustracién 167. Calculo de iluminacidn natural de Lobby-ascensor-escaleras. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

Uno de los ambientes mas importantes a iluminar de forma natural es el lobby con su
respectiva caja de escaleras, se puede ver como la disposicion de sus ventanas laterales en
su perimetro ofrecen una muy buena iluminacién tanto en las paredes como las huellas, se
proyecta luz inclusive hasta la parte central del lobby donde se encuentra el elevador. Su
color verde predominante nos confirma que esta muy bien iluminado naturalmente.
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llustracion 168. Render de indices de iluminacidn natural de Lobby, ascensor y escaleras. Fuente: Elaboracién propia con
base en Dialux

Los colores y texturas que se utilizaron en los ambientes fueron claves para iluminar
naturalmente y de forma éptima sus interiores llevados de la mano con las aberturas de
ventanas (areas de ventana), el color utilizado en las paredes fue amarillo claro con un factor
promedio de reflexion de luz de 0.4-0.5 (70%), los habitantes de Managua gozan de una gran
cantidad de energia solar convertida en luz, por lo tanto se debe tener cuidado al utilizar los
colores blancos, ya que se podria sufrir deslumbramiento, es por eso que en el disefio se
opt6 por un color amarillo claro; los ladrillos del piso son ceramicas de color gris claro con un
factor promedio de reflexién del 0.55-0.80, sin embargo para crear contraste en el ambiente
las huellas y contrahuellas se pintaron de color gris medio con un coeficiente de reflexion del
40%, el cielo falso corresponde al material de panel acustico rugoso color naranja medio con
un factor promedio de reflexién del 50%; los revoques lisos en las paredes, pisos y escaleras
tienen un factor promedio de reflexién del 40%, los traslicidos de las ventanas proyectadas

son de vidrios reflexivos y sus marcos de aluminio gris medio para crear contraste.
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llustracion 172. Calculo 1 de iluminacion natural de Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux llustracion 169. Calculo en planta de ilum. Natural de Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

llustracién 171. Calculo 2 de iluminacién natural de Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

La sala-comedor-cocina se muestra excelentemente iluminada, usando los colores, texturas y

areas de aberturas mencionadas anteriormente, es uno de los ambientes mas importantes, 4 s, S

donde hay mayor permanencia de usuarios, por lo tanto debe tener una iluminacién natural ¢ §
impecable. Las tonalidades rojizo-amarillas solo se presentan por las sombras de los
muebles y estas son minimas. Niveles de iluminacion verde (400 lux), naranja (200 lux) rojo
(70 lux).

llustracion 170. Render 1 de indices de iluminacién natural de Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux
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llustracion 176. Calculo en planta de iluminacién natural de Dormitorio Ppal. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

SRSRINEES S

2

llustracidn 174. Render 2 de indices de iluminacion natural de Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

llustracién 175. Render 1 de indices de iluminacion natural de Dormitorio Ppal. Fuente: Elaboracion propia con base en

llustracién 173. Calculo 1 de iluminacién natural de Dormitorio Ppal. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux Dial
ialux
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llustracién 178. Calculo en planta de iluminacién natural de dormitorio 1 y 2. Fuente: Elaboracién propia con base en
Dialux

Dormitorio principal, es otro de los ambientes mas importantes del apartamento, aqui se

- - L L 3 _ ) realizan otros tipos de actividades ademas de descansar, puesto hay personas que tienen
llustracién 177. Render 2 de indices de iluminacién natural de dormitorio ppal. Fuente: elaboracion propia con base en Dialux

habito de lectura en sus dormitorios, por lo que es necesario una buena iluminacion.
En este ambiente se juega un poco mas no solo con las texturas y colores de las paredes,
piso y cielo, sino que también con los muebles, estos fueron previstos de colores grises

medios, para poder contrastar la iluminacion proveniente de los laterales, esto para no

molestar la vista al desarrollar la lectura.

Los niveles de iluminacién para el dormitorio principal son: verde (250 lux), naranja (100 lux)

y rojo (50 lux).

llustracién 179. Célculo de iluminacion natural de Dormitorio 1y 2. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux
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llustracion 181. Calculo de iluminacién natural del pasillo. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

1

llustracién 180. Render 1 de indices de iluminacion del dormitorio 1 y 2. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

llustracién 182. Render 2 de indices de iluminacién del dormitorio 1y 2. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

llustracion 183. Render de indice de iluminacion natural del pasillo. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
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Los dormitorios 1 y 2 tienen la misma configuracion espacial, texturas y colores, por lo tanto El pasillo que conecta la zona social del apartamento con la zona privada debe estar bien
un solo calculo es valido para ambos. La gama de colores con respecto a los valores de iluminado, ser permeable a la luz natural, ya que es un lugar con bastante flujo. La gama de
iluminacion en lux son: verde (250), naranja (100) y rojo (50). colores para los niveles de iluminacion de un pasillo son: color verde (300 lux), naranja (150

lux) y rojo (100 lux).

Una vez terminados los analisis de iluminacion natural durante el dia con mayor iluminacion,
es necesario compararle con la iluminacion natural del dia con mayor nubosidad en el afio
(menos luz diurna) que corresponde al 11 de noviembre, tomando como referencia la misma
hora (1:30pm).

Es notable un cambio en la gama de colores en comparacion con el dia mas iluminado, hay
mas presencia de colores naranjas Yy rojizos, pero esto se interpreta como mayor presencia
de sombras provocadas por los muebles con motivo de mas nubosidad en la béveda celeste
local, sin embargo cabe sefialar que esto no afecta en lo mas minimo la iluminacion requerida
para la sala-comedor-cocina, puesto que el color verde se encuentra desplegado en las areas

de trabajo (alturas de trabajo) de los muebles y en la mayor superficie del piso del ambiente.

llustracion 185. Calculo 1 de iluminacion natural (11 Nov) de Sala-Com-cocina. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

llustracién 184. Calculo 2 de iluminacién natural (11 Nov) Sala-Com-Cocina. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

llustracion 186. Render de indices de iluminacién natural (11 Nov). Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
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llustracién 190. Calculo de iluminacién natural de Dormitorio Ppal (11 Nov). Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux llustracion 187. Célculo de iluminacién natural (11 nov) dorm 1y 2 con base en Dialux.

llustracion 188. Render de indice de iluminacién natural (11 Nov) Dormitorio Ppal. Fuente: Elaboracion propia en base a Dialux llustracion 189. Render de indices de iluminacion natural de Dorm 1y 2. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
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llustracidn 192. Calculos de iluminaciéon natural (11 Nov) de Lobby y escaleras. Fuente: Elaboracidn propia con base en Dialux llustracion 194. Célculos de iluminacién natural (11 Nov) de Lobby apartamentos. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

e e TR = B < Af/

llustracién 191. Render de indices de iluminacion natural (11 Nov) de Lobby y escaleras. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

llustracion 193. Render de indices de iluminacidn natural (11 nov) de Lobby de apartamentos. Fuente: Elaboracién propia con base en
Dialux
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El dormitorio principal no presenta cambios bruscos en cuanto a su gama de colores
correspondiente a sus niveles de iluminacion, esto debido a que es el dormitorio con
ventanas en tres paredes, por lo tanto aunque sea el dia mas nuboso no le afecta en lo

absoluto. (Ver ilustracion).

Los demas dormitorios (1 y 2) tienen leves diferencias de colores a las tonalidades rojo y

naranja provocados por las sombras de los muebles en un dia muy nuboso. (Ver ilustracion).

El cambio de dia y condiciones atmosféricas no impidieron la buena iluminacién que posee
las escaleras, puestas estratégicamente en un costado del lobby contiguo a la pared para
aprovechar los vanos perimetrales, ya que la zona de escaleras debe estar siempre con

iluminacién constante por motivos de seguridad. (Ver ilustracion).

Otro de los ambientes de circulacion general en comun que deben gozar de buena llustracién 196. Distribucion de luminarias en Sala-Comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

iluminacion es el pasillo y él area del ascensor, presenta timidas sombras apenas.
Célculos de iluminacion artificial con software dialux

No solo se debe tener preocupacién por el buen disefio arquitectonico para una buena
iluminacién natural, sino también para la iluminacién artificial, y es que la buena utilizacion de
los recursos luminicos artificiales nos pueden ahorrar mucha plata, y de la misma manera la
utilizacion innecesaria de energia eléctrica, por lo tanto menos emision de dioxido de
carbono, lo cual es lo mejor para nuestra ya debilitada capa de ozono, sin embargo para un
multifamiliar de interés social se deben utilizar recursos que se puedan encontrar en el
mercado nicaragliense, y que sean accesibles al bolsillo del nica, es por ello que se tomé la
iniciativa de utilizar productos Phillips tanto en luminarias como demas dispositivos eléctricos.

Para poder tener calculos bastantes cercanos a la realidad, los autores de este trabajo

utilizaron el catalogo oficial de Phillips dedicado a dialux, el cual contiene datos de potencia

llustracién 195. Render de distribucién de luminarias en Sala-Comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

de lamparas, lux/mz2, etc.

La gama de colores interpretada en las imagenes de calculo son las mismas que las de
Para cuestiones de ahorro econdmico, de eficiencia en instalacién de equipos en cuanto a e . . . :
iluminaciéon natural, pues los niveles luminicos a alcanzar por ambiente son los mismos en
tiempo y mano de obra se utilizaron el mismo modelo de luminarias en todos los ambientes,
el modelo de las luminarias corresponde a: PHILIPS TCS260 D/I 2xTL5-40W HFP D6 con

difusor de luz.

cuanto a calidad de iluminacién para la realizacién de las actividades cotidianas tanto de dia
como de noche. A continuacién se muestran las memorias de calculos proporcionadas por

dialux junto a sus respectivas imagenes de calculo.
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Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E,, [IX]
Plano util / 382
Suelo 30 224
Techo 46 300
Paredes (4) 50 129
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal; 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS TCS8260 D/l 2xTL5-35W HFP D6
(Tipo 1)* (1.000)

*Especificaciones técnicas modificadas

1 6

Valor de eficiencia energética: 10.57 W/m? = 2.77 W/m?/100

Ein [IX]
16
11
32
11

@ (Luminaria) [Im]
5918
Total: 35511

Ix (Base: 45.41 m?)

5.09 m

3.16

1.35 2.21

0.00

Valores en Lux, Escala 1:115

Ehax [X]
546

429
11531
548

@ (Lamparas) [Im]

Total:

6650
39900

Emin / Em
0.042
0.048
0.108

/

P W]
80.0
480.0

DISENO ARRUITECTANICO CON ENFORUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIODCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

llustracion 198. Distribucion y cdlculo de luminarias en Dormitorio Ppal. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

/ , |8
iz I

llustracién 199. Render de distribucion de luminarias en Dormitorio Ppal. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
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llustracién 201. Planta de luminarias de dormitorio ppal. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%] E., [IX] Epmin [IX]
Plano util / 205 11
Suelo 30 107 0.35
Techo 46 31 23
Paredes (4) 50 53 1.74
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6 (Tipo
1 2 1)* (1.000) 2427
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 4855

Valor de eficiencia energética: 4.50 W/m? = 2.19 W/m#*100 Ix (Base: 17.78 m?)

Valores en Lux, Escala 1:46

Emax [|X] Emin / Em
318 0.054

197 0.003

37 0.735

228 /

@ (Lamparas) [[m] P [W]
3325 40.0

Total: 6650 80.0

DISENO ARRUITECTANICO CON ENFORUE BIOCLIMATICO

ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS

BIODCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

llustracién 202. Distribucién de luminarias en dormitorio 1y 2. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

llustracién 200. Render de distrubucion de luminarias en dormitorio 1y 2. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
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3.29m
- {I '43
A llustracién 204. Distribucion de luminarias en servicio sanitario. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
0.00

b ¥ H i t |

0.00 0.72 1.31 228 281 3.82 m
llustracién 203. Planta de luminarias de dormitorio 1 y 2. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:43
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] Enax [IX] Emin/ Em
Plano util / 291 925 578 0.032
Suelo 30 158 1.35 303 0.009
Techo 46 37 21 43 0577
Paredes (5) 50 64 258 192 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 1 PI:IILIPS TCS260 2xTL5-35W HFP D6 (Tipo 4456 6650 80.0

1)* (1.000)

*Especificaciones técnicas modificadas Total: 4456 Total: 6650 80.0

Valor de eficiencia energética: 6.73 W/m2=2.31 W/m?/100 Ix (Base: 11.89 m?)

llustracién 205. Render de distribucidn de luminarias en servicio sanitario. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
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llustracién 207. Planta de luminarias de servicios sanitarios. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

p %]
/

30
46
50

0.850 m
128 x 128 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

E, [X]
226
132

36
84

N° Pieza Designacién (Factor de correccidn)

1 1

1)* (1.000)

*Especificaciones técnicas modificadas

Valor de eficiencia energética: 14.64 W/m? = 6.49 W/m?#100 Ix (Base: 5.47 m?)

PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6 (Tipo

E._ [Ix
73
11
25
14

@ (Luminaria) [Im]
2427

Total: 2427

Valores en Lux, Escala 1:26

E X

max

@ (Lamparas) [Im]

336
186

67
289

Total:

P W]
3325 80.0
3325 80.0

Emin / Em
0.324
0.083
0.680

/

llustracién 208. Render de distribucion de luminarias en Lobby. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
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Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:347

Superficie p [%] E. [IX] Ein [IX] E ax [X] Enin/ Em
Plano util / 308 16 670 0.050
Suelo 30 245 34 361 0.137
Techo 46 53 32 90 0.595
Paredes (17) 50 117 2.89 653 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
llustracion 211. Distribucion de luminarias en pasillo. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 v PI:HLIPS TCS260 2xTL5-35W HFP D6 (Tipo 4456 6650 80.0
1)* (1.000)
*Especificaciones técnicas modificadas Total: 31189 Total: 46550 560.0

Valor de eficiencia energética: 8.39 W/m? = 2.73 W/m?/100 Ix (Base: 66.74 m?)

llustracion 209. Render de distribucidon de luminarias en pasillo. Fuente: Elaboracién propia con base en Dialux
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- llustracidn 213. Render de distribucidn de luminarias en apartamento. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

llustracion 210. Planta de luminarias del pasillo. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux
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10.42 m

0.00 3.92

llustracion 214. Planta de luminarias del apartamento. Fuente: Elaboracion propia con base en Dialux

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:531

Superficie p [%] Em [Ix] Emin [Ix] Emax [1x] Emirl { Em
Plano util / 280 0.65 663 0.002
Suelo 30 185 2.59 458 0.014
Techo 46 79 3.62 10311 0.046
Paredes (18) 50 99 11 637 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 5 5’)|;|I(|_1|-|:{’}SOC;|;C8260 1xTL5-35W HFP D6 (Tipo 2427 3325 80.0
5 5 5?%%%3;08260 1xTL5-35W HFP D6 (Tipo 2427 3325 40.0
3 15 ?;II(HIE’}SOJ;CS260 2XTL5-35W HFP D6 (Tipo 4456 6650 80.0
4 6 Eﬁgtlﬁ)? 2'1(:_2080206)0 D/l 2xTL5-35W HFP D6 5918 6650 80.0

*Especificaciones técnicas modificadas Total: 119334 Total: 162925 2160.0

Valor de eficiencia energética: 8.13 W/m? =2.90 W/m?/100 Ix (Base: 265.72 m?)

DISENO ARL—\.IIJITEBTE'INIEEI CON ENFOQUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIOCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

Los caélculos de luminarias del apartamento se llevaron a cabo conforme pardmetros
establecidos por el catdlogo Phillips, obteniendo de este modo cantidad de lamparas con

difusor, la distancia entre las mismas, su potencia ideal, las cantidades de Iimenes, etc.

Y esto no solo con el fin de disponer de una memoria de célculo de luminarias, sino también
para ocupar dichos datos como un censo de carga destinado a calcular cuantos paneles

solares se necesitan para cubrir la demanda de luminarias por edificio.
Célculo de paneles solares

El panel a utilizar es el modelo SHARP
(ND-R245A5) DE ALTA EFICIENCIA 144
W/hr x 1.00 mt2.

DIMENSIONES: 1.65mts x .90mts
1.485mts?

llustracién 215. Panel SHARP (ND-R245A5) DE ALTA EFICIENCIA. Fuente:
www.sharp.com

Al conocer la demanda total de potencia en watts en la memoria de célculo anterior, se
dividen los 2160 watts entre la capacidad de captacién del panel (864w) 6 horas habiles de
horas sol que el panel absorbe energia solar (9am-3pm), el resultado de esa division se
vuelve a dividir entre el area del panel y como resultado tenemos las cantidades de paneles

por apartamento.

2160 w / 864 w = 2.5 m2 / 1.485 = 1.6 redondeado a 2 paneles x 5 apartamentos = 10
paneles solares por edificio x 4 edificios en total = 40 paneles solares modelo SHARP (ND-
R245A5) DE ALTA EFICIENCIA.

La distribucién de los paneles se dan de la siguiente forma: la orientacion ideal que capta
mayor energia solar a lo largo del dia es la SUR, porque recibe energia desde horas de la

mafana y la tarde.

Se presentan los graficos de ubicacion de paneles:

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
BR. HANS VARELA CASTILLO

TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO
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-Méascaras de sombra y radiacion: tomando como pauta de analisis la fecha: 1 de abril

12:00 md (dia més caliente segun Ecotect).

Stereographic Diagram
Locatien: 12.1°, -86.2°

Obj 213 Orientation: 150.0°, 90.0°
Sun Position: -160.5°, 81.5°

HSA: 48,57

WS4 3457

llustracién 217. Dimensiones de distribucidn de paneles solares Sharp. Fuente: www.sharp.com

Se deben ubicar los paneles de tal forma que uno de ellos no le de sombra al otro, en un T

Dotted lines: July-December.

Ve . . -’ o ’ . e i
angulo de inclinacion de 25.5° con respecto a la linea de horizonte. llustracién 216. Mascada de sombra planta de apartamento-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect Autodesk
e Calculos y andlisis térmicos

La buena utilizacion de los aspectos térmicos en un disefio arquitectonico con enfoque Stereographic Diagram w

Location: 12,17, -86.2° 0.0
Obj 213 Orientation: 150.0°, 80.0° 7.0

bioclimatico es de suma importancia para lograr el bienestar humano o bien “confort térmico”, sun Sostior: 160.5" 81.5°

HS4 49.5°
WS4 8457

ya que la buena interpretacion de los conocimientos tanto empiricos como cientificos (uso de

software) marcan la pauta para un disefio amigable con el medio ambiente y con los

&
5

usuarios; disefio el cual no retenga ni refleje exceso de calor, y que proteja eficientemente de

la energia solar directa.

Son varios los factores que influyen en los analisis de caracter térmico, tales como: la sombra
gue pueda proyectar el juego volumétrico del disefio, los elementos de proteccion solar, los
materiales empleados para un correcto desfase térmico, los vanos, los materiales internos,
las capacidades de transmitir calor de cada elemento que conforme la estructura, sistema

constructivo, etc.

Para todo esto, los autores de este trabajo de tesina, se apoyaron del software Ecotect Time: 1200

Date: 1st Apr (91)
Avg Solar Stress: 0 W

Analysis de Autodesk, a continuacion los analisis y su correspondiente interpretacion:
llustracion 218. Mascara de radiacién solar de planta de apartamento-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO
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Las imagenes anteriores corresponden a la planta del apartamento, en su mascara de
sombra se puede notar que predomina la sombra en su interior el dia 1 de abril (dia con mas
radiacion solar), y que por otro lado la captacion de radiacion solar es casi nula con respecto
a su escala de watts en la parte superior derecha, por lo tanto se fundamenta la buena

proteccion solar del disefio en la planta del apartamento (piso).

Stereegraphic Diagram
Location: 12.1%, -86.2°

Obj 139 Orientation: 150.0%, 0.0°
Sun Position: -160.5°, 81.5°

HSA: 49.5°

WA 845

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

llustracién 219. Mascara de sombra de paredes interiores al sur-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
Autodesk

Stereographic Diagram N w
Location: 12.1%, -86.2°

Obj 139 Orientation: 150.0°, 0.0°
Sun Position: -160.5%, 81.5°
HSA: 49.5°

WSA: 84.5°

10.0

9 &l @ w
o|a & o

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Avg Solar Stress: 0 W

llustracién 220. Mascara de radiacion solar de paredes internas al sur-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

DISENO ARL—\.IUITEBTE'INIEEI CON ENFOQUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS

BIOCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

Para poder entender el comportamiento de todo el edificio de cara a la radiacién solar, es
preciso analizar ciertas situaciones que se presentan, es por eso que se analizan también las
paredes internas en comparacion con las externas, teniendo en consideracion que se le ha
aplicado el material covintec a todas las paredes, utilizando el poliestireno expandido como

retardante térmico (desfase térmico).

En las im&genes anteriores correspondientes a las paredes internas del costado sur se puede
notar que hay presencia de bastante sombra (a pesar de ser la orientacién sur) y que gracias
al material “convictec” como cerramiento en ese dia (1 de abril) no hay transmisién de calor
de las paredes exteriores a las paredes interiores, lo cual facilita el mantener una temperatura

estable en los ambientes ubicados en el costado sur que en este caso son los dormitorios.

Los EPS ubicados en las ventanas de los ambientes del costado sur también cumplen una
funcion importante al ser del mismo material de las paredes (covintec) ya que no solo ayudan
a dar sombra, sino que también crean otro tipo de area de contacto con respeto a la radiacion
solar directa y la que se da por transmision de calor, esta area de contacto adicional impide la
ganancia de calor a su respectiva pared con mas retardo, ademas que los EPS horizontales

proyectan sombra a una considerable parte de las paredes.

Stereographic Diagram
Location: 12.1%, -86.2°

Obj 5026 Orientation: -30.0°, 0.0°
Sun Posttion: -160.5°, 81.5°

HSA: -130.5°

V3A: 85.5°

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91}
Dotted lines: July-December,

llustracién 221. Mascara de sombra de paredes exteriores al sur-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
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Stereographic Diagram 2450 w Stereographic Diagram . " w
Locatien: 12.17, -86.2° 200 Location: 12.1%, -86.2° 130
Obj 5026 Orientation: -30.0°, 0.0° 180 Obj 1551 Orientation: -120.0°, 0.0° "r
Sun PUsrtiun:_—ﬂGU.EF, 815" ®0 Sun Pusrtic:n: -99.4°, 53.0° 104
= =
m
oo |
By
20 | [ |
[ 02 | [ o |
Time: 12:00 Time: 14:15
Date: 1st Apr (1) Date: 1st Apr (1)
Avg Solar Stress: 0W - HAvg Solar Stress: 73 W .
llustracién 223. Mascara de radiacion solar en paredes externas al sur-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia en base a Ecotect llustracién 225. Mascara de radiacién solar en paredes exteriores al oeste-1/abril. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
Por otra parte tenemos los datos de radiacion solar en las paredes exteriores, y es l6gico un Las paredes alargadas de la orientacion oeste son las que mas presentan ganancia de calor
cambio en cuanto a las ganancias de calor medidas en Watts, sin embargo en comparaciéon debido a su configuracion alargada, por lo tanto mas area de contacto a la radiacién solar
con otros materiales es bastante bajo, apenas se ve el color amarillo que representa lo directa, en su escala de radiacién en watts da el resultado mas alto en ganancia de las
méaximo de ganancia de calor en watts (20 watts) y se refiere a ganancias de ese mismo dia paredes del tetris social con un valor de 130 watts el 1 de abril a las 2:15 pm.
Stereographic Diagram 2450 '
Solamente Location: 12.1°, -85 2°

0bj 5027 Orientation: -120.07, 0.0°
Sun Pesition: -99.4°, 53.0°
Stereographic Diagram ‘ HEA: 20.8°
Location: 12.17, -86.2* VA 5487
Obj 1551 Orientation: -120.0°, 0.0°
Sun Postion: -99.4° 53.0°
HSA: 20.6°
WS 5487

Time: 14:15
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

Time: 14:15
Date: 1st Apr (81)

Dotted lines: July-December.

L, ., X ) X ., . llustracién 224. Mascara de sombra de paredes exteriores al este-1/abril. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
llustracién 222. Mascara de sombra de paredes exteriores al oeste-1/abril. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO
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Stereographic Diagram w Stereographic Diagram
Location: 12.1° -88.2° 20.0 Location: 12.17, -86.2°
Obj 5030 Orientation: 150.0°7, 0.0° 21.0 Obj 5030 Orientation: 150.0%, 0.0°
Sun Pus‘niurf: -99.4°, 53.0° 120 Sun Pusrtiur:: -09.47 B3.0°
Vea 104 B Vea e
[0
Time: 14:15 Time: 14:15
Date: 1st Apr (31) Date: 15t Apr (91)
Avg Solar Stress: 0 W = . - Dotted lines: July-December. R
llustracién 226. Mascara de radiacion solar en paredes exteriores al este-1/abril. Fuente: Elaboraciéon propia con base en Ecotect llustracién 227. Mascara de sombra de paredes exteriores al norte-1/abril. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
Las paredes del este igualmente alargadas que las del oeste, presentan un poco menos de Stereographic Diagram o
Obj 2229 Orientation: 60.0°, 0.0° 270
radiacion directa en sus superficies con su punto maximo de ganancia de calor S e Y B
WSA 12527
. . . L0
correspondientes a 90 watts, al igual que su mascara de sombra, presenta un sector en el
cual no recibe radiacién solar directa, y esto se debe a que a esta determinada hora y dia (1 E
[0 |
de abril — 2:15 pm) estas paredes se encuentran protegidas por el ala sur del tetris rotado, y o
esta es otra de las innovaciones de disefio bioclimético que presenta el edificio, que él mismo
por su volumetria se protege en ciertas épocas del afio dentro de determinados periodos al
dia.
Por ejemplo a las 2:15 pm las paredes del ala Sur protegen las paredes del ala Este, y a las
9:30 am la misma ala sur protege al ala oeste de la radiacién solar directa de la mafana.
Entonces tenemos doble proteccion contra el sol, por el material covintec y su poliestireno
expandido que ayuda a un retardo térmico (desfase), y por otro lado se tiene la auto Tme: 1415
Date: 1st Apr (91)
., I , ; L, . , Avg Solar Stress: 0W == ==
prOteCCIOn del edificio en si con su Juego volumeétrico (SU analogla de las aspas de los llustracién 228. Mascara de radiacion solar en paredes exteriores al norte-1/abril. Elaboracién propia con base en Ecotect

generadores de energia edlica). Y esto junto con la ventilacion cruzada son criterios de

ventilacion pasiva, ya que evitan el uso de abanicos y aire acondicionados.
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La orientacion norte es la menos afectada por la radiacion solar directa, debido a que la
trayectoria solar en el dia va de este a oeste inclinandose al sur, el costado norte es
iluminado por eso en su mayoria por la boveda celeste local, y aqui se comprueba al ver la

poca incidencia solar directa que reciben las paredes del norte como punto maximo 30 watts

en el dia (color amarillo).

Stereographic Diagram
Location: 12.1%, -86.2°

Obj 2344 Orientation: -30.0°, 950.0°
Sun Position: -99.4°, 53.0°

HSA: -69.4°

WSA TS5

Time: 14:15
Date: 1st Apr (81)
Dotted lines: July-December.

llustracién 230. Mascara de sombra del petril o base del edificio-1/abril. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

Stereographic Diagram
Location: 12.1°, -85 2°

Obj 2344 Orientation: -30.0°, 80.0°

Sun Position: -99.4°, 53.0°
HSA: 69 47
WSA 75"

Time: 14:15
Date: 1st Apr (81}
Avg Solar Stress: 125 W

llustracién 232. Mascara de radiacion solar en petril o base del edifico-1/abril. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

OOBEEERE: ; : -
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La base del tetris social o en otras palabras el “petril” del edificio fue sometido a prueba
también, esta es una zona vestibular exterior, sin embargo recibe sombra de las aspas del
tetris lo cual es muy practico porque ademas de los arboles, el mismo edificio proyecta
sombra sobre si, y se comprueba con los datos de 168 watts de radiacion en el dia mas

caliente. Y el material en el piso es de ladrillo de barro puesto de canto.

Stereographic Diagram
Location: 12.1°, -86.2°

Obj 20787 Orientation: -30.0°, 80.0°
Sun Position: -99.4°, 53.0°

HSA: -55.4°

VSAI TR

Time: 14:15
Date: 1st Apr (91}
Dotted lines: July-December.

llustracion 229. Mascara de sombra de losa de techo-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
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Stereographic Diagram w
Location: 12.1%, -86.2° 750
Obj 20787 Orientation: -20.0%, 90.0° &75
Sun Position: -89.4°, 53.0° 00
HSA: 8947
WSAI TS
[#s0
Ea
E3
[ 150 |
[ ™ |
[ o |
Time: 14:15
Date: 1st Apr (91)
Avg Solar Stress: 280 W 85* . Bs*
llustracién 231. Mascara de radiacién solar en losa de techo-1/abril/12md. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
TUTOR: ARR. EDUARDO MAYORGA NAVARRO 117
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En los analisis térmicos de radiacion directa por ultimo esté la losa de techo que obviamente '

Insdiétiqn Aﬁalygls % LIZ .
es la que recibe mayor radiacion solar directa sin oportunidad a sombra mas que de la caja §§§§T§§?§‘?ﬂé’3ﬁazw~én\\ \\\ E Exd ‘ e
de escaleras proyectada, el 1 de abril gana una cantidad de 750 watts como pico maximo, lo ------------- \E | A -------------
cual es producente debido a que significa que si es capaz de satisfacer los 864 watts (6 e ! . | 1\” = L :%
horas) que demandan cada panel solar ubicados en la losa de techo més alta del tetris social.

-Célculos de insolaciéon anual:

Hay que tomar en cuenta de igual forma el actuar de la radiacion solar durante el afio

(insolacién), el como este factor puede afectar o no al disefio.

Antes gque nada, se debe tener en consideracion los comportamientos l6gicos de las paredes

_____________________________________

y losas con referencia a las orientaciones: al norte menos insolacion anual debido a la

trayectoria solar que se inclina hacia el sur, por lo tanto al sur se presenta mas insolacion

medidos esta vez en (watts. Hora), y la otra orientacion mas afectada es el oeste (recibe la . Do . RWivs R i RS Y . .
mayorl'a de los rayos ultravioletas de la tarde, y por Gltimo esta el este que recibe un poco :EI:Z:Z:IOH 234. Analisis de insolacion anual en las plantas arquitectdnicas del norte (planta). Fuente: Elaboracion propia con base en

menos de insolacién que el oeste.

Insolation Aniaivsis

. Total Radiation :
Vah{e Range: 150000 - 120000 [Wh

"

B - # llustracion 233. Analisis por insolacidn anual de las plantas al sur (planta). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
llustracién 235. Analisis por insolacion anual de las plantas al norte en perspectiva. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
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o

llustracion 239. Analisis de insolacidn anual en las plantas del este (perspectiva). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect

Insolation Analy
\game_ﬂaugensuuuu:_mmiun____

Total Radiation

...................................................

vindl

llustracidn 237, Analisis por insolacién anual de las plantas al sur (perspectiva). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
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laboracion propia con base en Ecotect

E

stracion 238. Analisis de insolacion anual en las plantas del oeste (planta). Fuente:
MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL

u
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| en las plantas del este (planta).
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llustracion 236. Analisis de insolacién anu
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llustracion 240. Vista de insolacion recibida al aiio en la terraza social al norte (perspectiva). Fuente: Elaboracion propia con base en
llustracion 241. Analisis de insolacion anual enl as plantas del oeste (perspectiva). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect Ecotect.

Las losas de concreto son una de las méas afectadas por la insolacién, sin embargo en . . .
En la imagen anterior se nota en las paredes y en el 3D en general una protuberancia, no es

nuestro disefio bioclimatico dichas losas (losas- terraza-social) se comportan forma distinta , . : : . . ,
mas que el material covintec aplicado en Ecotect para poder realizar los calculos pertinentes.

»lsolation.ﬂ:trliglyslis ” . ” \fﬂ\ \M %ﬂ\/ l' > \\m:;m

de frente a la insolacién anual:

QECOTECTIS

R N : : : : L TR ; : . !
Insolation Analysis s [ ' s s / sl ange- ahonse  sahuob-h HH Ll H7\ J\g F L \ s B
Totaf Radiati .| ; £ ; ; ; e ; / - A ! 1024000
Valfe Range: 150000990000 ,m / ‘ - o \

¥

____________________________________________________________

II:
1

e

I

i

I

\/ : : [ ] o i oy rl\\\ : l‘ /ﬁk\\ ? llustracidn 243. Analisis de insolacion anual en losa terraza-social al sur (planta). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
llustracién 242. Analisis de insolacidn anual en las terrazas sociales al norte (planta). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
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ANTEPROYECTO
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llustracidn 247. Analisis de insolacion anual en las losas terrazas-sociales al este (perspectiva). Fuente: Elaboracion propia con base en

Ecotect

; T e
i Insolation Analysis /

. i% .- S E E E i k“\‘._ i
OIaF'P m!&ls/,a e : : : 1000000+ Total Radiation - : :
e Teio | | | 28000 ‘?alueRange:150000-1200@90\?\”15 : e :

i T : : E : bt SO A i .. A S AT A 0 O I i -

o

llustracidn 244. Analisis de insolacién anual en las plantas terrazas-sociales al oeste (planta). Fuente: Elaboracion propia en base a

llustracién 246. Analisis de insolacion anual en la losa terraza-social al este (planta). Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect Ecotect

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARGQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRDO
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DISENDO ARQUITECTONICO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO

ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS

BIOCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.
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llustracion 248. Calculo horario de ganancias de calor en las paredes Este. Fuente
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llustracidn 249. Andlisis de insolacidn anual en las losas terrazas-sociales al oeste (perspectiva). Fuente

Ecotect
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-Gréficos de resumen de ganancias de energia solar por mes y hora al dia:

base en Ecotect

Elaboracion propia con

des al Este. Fuente

lar por dias y meses en pare

on so

1aci

llustracién 251. Resumen de averages de rad
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llustracién 252. Resumen de ganancias de energia solar por meses en las paredes del Este. Fuente

Ecotect

ion propia con base en

Fuente: Elaborac

lar por meses en las paredes del Sur.

1a sO

ias de energ

Resumen de gananc

ion 250

llustraci
Ecotect

Nota: Estos graficos tienen su unidad de medida en W/mz2 y corresponden a datos anuales y

por horas al dia.
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Jan Feb Mar Apr May Jun

llustracion 258.Calculo horario de ganancias de calor en las paredes Sur. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect

INCIDEN LAR RADIATION - Average Daity
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idn 254. Resumen de averages de radiacion solar por dias y meses en paredes al Sur. Fuente: Elaboracién propia con base en
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llustracion 253. Resumen de ganancias de energia solar por meses en las paredes del Oeste. Fuente: Elaboracion propia con base en

Ecotect

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
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INCIDENT SOLAR RADIATION - Full Hourhy
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llustracion 257. Calculo horario de ganancias de calor en las paredes Oeste. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect

Mar May

IIustracmn 256. Resumen de averages de radiacion solar por dlas y meses en paredes aI Oeste. Fuente: Elaboracmn propia con

base en Ecotect
INCIDE! OLAR RADIATION - Total Monthhy

izy
May

MANAGU IGUSTO_CI

B400

ETB0

5120

ustracion 255. Resumen de ganancias de energia solar por meses en las paredes del norte. Fuente: Elaboracién propia con base

en Ecotect
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-Fundamentacion de EPS (elementos de proteccion solar)
Los parasoles disefiados en este anteproyecto fueron concebidos de la siguiente manera:

Su configuracion fue hecha por analogia del elemento de proteccion solar “Brise-soleil”
creados por el maestro L’Corbusier, los cuales consisten en un sistema de proteccion solar

permanente.

Para el calculo de las salientes de los EPS se tom6 como angulo de disefio (45°) con el fin de

proteger todas las horas sol, sin embargo al hacer esto se creaba una protuberancia muy

llustracién 261. Eps protegiendo el 21/Diciembre/3:10pm al Sur.
Fuente: Elaboracion propia

larga y desproporcionada por lo que se opté por hacer doble el protector horizontal, es decir llustracion 262. Eps protegiendo el 21/Diciembre/10:10am al

cortar los &ngulos para aminorar las dimensiones. Sur. Fuente: Elaboracion propia

llustracién 260.Eps protegiendo 21/Sept/10:07pm al este.
Fuente: Elaboracién propia

llustracién 259. Eps protegiendo 21/Sept/8:07pm al Este.
Fuente: Elaboracion propia

TWWN

llustracién 263. Angulo de disefio de Eps Horizontal + vertical. Fuente: Elaboracién propia

Los elementos de proteccidn solar estan constituidos por paneles de covintec adheridos por
mallas electro-soldadas a la pared que también es de covintec, esto con el fin de

homogenizar los materiales de construccion y optimizar el tiempo de instalacion.

Se optd por pintarlos en la parte exterior en color ocre medio, para evitar reflejar mucha
claridad hacia los otros edificios, sin embargo en su parte interior se decidié darle color
blanco medio para que funcionara como pantalla reflexiva contrastada con el gris de la

armazon de aluminio de las ventanas. llustracién 264. Eps protegiendo 21/junio/1:20pm al Oeste. llustracién 265. Eps protegiendo 21/junio/4:20pm al oeste.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARE. EDUARDO MAYORGA NAVARRO 124
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Para la simulacion de sombras se utilizaron
fechas y horas en los dias de solsticios y
equinoccios, para demostrar que los EPS si
protegen de manera completa dentro de las
trayectorias solares al afio. Las mismas
ventanas del tipo “proyectadas” con vidrios
reflexivos funcionan como mini protectores

solares.

llustracién 266. Eps protegiendo 21/marzo/4:27pm. Fuente:
Elaboracion propia

-Célculos térmicos en EPS (insolacién)

Pl

El rango para medir la insolacion en los Elementos
de proteccion se da en W/h y su escala se
interpreta de la siguiente forma, entre mas amarillo
mayor insolaciébn anual, el rojo-naranja viene
siendo una cantidad media, y el azul en este caso
es representado como sombra o ausencia de
insolaciéon segun la situacion. Estos gréficos fueron
realizados con el fin de demostrar que los EPS
funcionan.

llustracién 268. Calculo de insolacién en EPS horizontal (este) al afio. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
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Insolation Analysis

Total Radiation
Value Range: 140000 - 350000 Wh
QECOTECTW
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llustracién 269. Calculo de insolacién en EPS vertical (este) al afio. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect

Insolation Analysis
Total Radiation 4

alue Range: 140000 - 350000 Wh
QECOTECT v

W)
N
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llustracién 267. Calculo de insolacion en EPS vertical (este) al afio. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
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nsolation Analysi
Total Radiation
lue Rahgg: 180000 - 810000 Wh "~

lue Rihge: 630000 - 1200000 Wh [~

S

llustracién 271. Calculo de insolacién en EPS vertical (este) al afio. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect llustracion 270. Calculo de insolacion en EPS horizontal (este) al aiio. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect

Insolation Analysis - i E nsolation Analysi

: : Total Radiation

lue Rargg: 180000 - 810000 Wh .
CTVS 2

QECOTECTS

\

llustracién 272. Calculo de insolacién en EPS vertical (este) al afio. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect llustracidn 273. Calculo de insolacién en EPS horizontal (este) al aiio. Fuente: Elaboracién propia con base en Ecotect
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Con las imagenes anteriores, se puede comprobar la eficiencia de proteccion solar de los
EPS. Se fundamenta en cuanto a los niveles de energia solar que se proyectan de manera
directa en las diferentes areas de contacto del disefio del brise-soleil. Es observable como la
gama de colores rojos y amarillos (w.h) sigue una trayectoria equivalente a la de las sombras
(color azul), por lo tanto donde hay sombras no hay radiacion solar directa, teniendo muy en
cuenta que estos datos pertenecen a un calculo anual, esto hace constar que el edificio “tetris
social esta muy bien protegido del sol por medio de los protectores solares (su proyeccion de

sombras y la consistencia del material).
e Analisis del comportamiento acustico en los principales ambientes

En este acapite juegan un papel muy importante los materiales constructivos y los materiales

complementarios destinados a jugar con la acustica.
Entre los materiales que cumplen funciones acusticas estan:

El covintec, la capa de poliestireno expandido que lleva en
medio de los dos revoques de concreto funcionan como
absorbentes de los sonidos que vienen tanto del exterior
como del interior (ambientes circundantes), esto con el fin de
no crear molestias dentro del apartamento, y por ende

conseguir el confort acustico, ademas también de ayudar a

regular las temperaturas interiores con las propiedades

térmicas-retardantes del poliestireno.

llustracion 274. Panel covintec. Fuente:
www.hopsa.com

En el cielo falso se decidié usar un panel acustico
especial para absorber los sonidos que pudieren
rebotar de las superficies lisas de los ambientes
(cristales de las ventanas, el piso de ceramica), el
nombre de este panel corresponde a ACUSTISON-
50A, consiste en un panel acustico-absorbente y
tratamientos de

modular  para absorcién y

acondicionamiento acustico para todo tipo de salas

polivalentes tanto en paredes como en techos.

llustracion 275. Panel Acustis6n-50A. Fuente:
www.acusticaintegral.com
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llustracion 276. cielo falso de dormitorio ppal con panel acustison-50A. Fuente: Elaboracion propia

En el ejemplo anterior se muestra el panel ACUSTISON-50A con su respectiva textura
rugosa lo cual permite absorber sonido. NOTA: ver ficha técnica del panel en el acéapite

anexos.

-Célculos y analisis del comportamiento acustico

llustracién 277. Calculo 1 de rayos acusticos provenientes de fuente de sonido en Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracion propia
con base en Ecotect

La simulacién de los rayos acusticos se realizé en el programa Ecotect Analysis de autodesk,
ubicando una fuente sonora en el ambiente (1KHz) de la sala-comedor-cocina, la simbologia
corresponde a: color verde (sonido directo o puro), color amarillo (sonido de baja frecuencia),

color rojo (eco), color cyan (tiempo de reverberacién), color azul (focalizacion del sonido).
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llustracién 279. Calculo 2 de rayos acusticos provenientes de fuente de sonido en Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con
base en Ecotect

llustracion 281. Calculo 4 de rayos acusticos provenientes de fuente de sonido en Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con
base en Ecotect

llustracién 278. Calculo 3 de rayos acusticos provenientes de fuente de sonido en Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracion propia con

base en Ecotect llustracién 280. Calculo 5 de rayos actisticos provenientes de fuente de sonido en Sala-comedor-cocina. Fuente: Elaboracién propia con

base en Ecotect

El ambiente sala-comedor-cocina presenta una buena acustica solo por el hecho de que no

o a . . . . Cabe sefalar que en el software Ecotect se aplicaron los materiales antes mencionados para
existe “eco”, y esto es lo que los arquitectos tratamos de evitar por todos los medios posibles,

. . . cuestiones acusticas (covintec y ACUSTISON-50A) para obtener datos muy aproximados a la
ya que es una molestia que acaba totalmente con un confort acustico dependiendo de las

- realidad.
actividades que se lleven a cabo.
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Hays: 4§/ (16 Hetlections)

En las tablas anteriores se muestra el andlisis del tiempo de reverberacion existente en el
Nota: las presentes tablas

de acustica no calculan un
rango de tiempo de | equipos de musica y la voz humana, en una escala de decibeles que decae entre los 18 y 24

espacio interno de acuerdo a datos estandares basados en fuentes sonoras como son los

reverberacion por el cual | db sujetos a la velocidad promedio en la cual se disipa el sonido en un espacio determinado.
podamos decir que estamos |

dentro de los estandares
optimos, sin embargo
analiza el comportamiento
de los rayos sonoros y el
del tiemo de reverberacion.

| Esto corresponde a rayos acusticos que resultan del rebote sobre las superficies de analisis.
4.2.1.4 Seguridad

e Sefalética-rutas de evacuacion

" oms 40ms 80ms 120ms 160ms 200ms 240ms 280ms 320ms 380ms 4000

llustracién 284. Niveles relativos de los rayos sonoros. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
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llustracién 283. Niveles absolutos de los rayos sonoros existentes. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect @
= o
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PLANTA DE EVACUACION DE LOBY APARTAMENTOS

llustracion 285. Planta de rutas de evacuacion de Lobby/apartamentos. Fuente: Elaboracién propia

100Kz Tz 10kHz
0% Ful

llustracién 282. Grafica de los tiempos estimados de reverberacién. Fuente: Elaboracion propia con base en Ecotect
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SIMBOLOGIA
RUTA DE EVACUACION )
PLANTA DE EVACUACION DE APARTAMENTO
SALIDA EXIT
NOTA:
LOS USUARIOS DEL APARTAENTO NO RECORREN MAS DE 30 MTS HACIA EXTINTOR
LA SALIDA DE EMERGENCIA.
llustracion 286. Planta de evacuacion de apartamento. Fuente: Elaboracién propia
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SIMBOLOGIA
s TUBERIA DE @3/4" . SPRINKLER CONTRA INCENDIO 'j_ copo pvc 90°

SIS TURERIA OF #3/4% (ACOMETIDA) PLANTA DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS
TUBERIA DE @1/2" RADIO DE COBERTURA SFPRINKLER T T DE PVEC

llustracién 287. Planta de sistema contra incendios. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Premisas tedricas-formales

4.2.2.1 Planteamiento gréafico del concepto generador o idea generatriz

SIMBOLOGIA o e o ]
T ——— El diseno del multifamiliar “tetris social” tiene verdaderamente mas de un concepto

generador, si bien es cierto que “no hay arquitectura sin un concepto que de coherencia e

’:. PUNTO DE REUNION

PUNTO DE REUNION

HIDRANTE

identidad a un edificio”™*

de una construccion”” ; se debe tener muy en cuenta las siguientes premisas:

y que “es el concepto y no la forma la que distingue a la arquitectura

Relacion entre concepto y contexto, el concepto son las ideas del disefiador, de como se
conciben, mientras tanto el contexto no es mas que la situacién real del sitio de

emplazamiento.

Nuestra forma de relacionarlos es por “conflicto”, es decir confrontamos nuestras ideas de
disefio bioclimatico contra el contexto de forma estratégica, presentamos una ruptura con la

arquitectura que hay en el entorno (edificio del centro).

En el contexto urbano de la ciudad de Managua, no existe un sistema conceptual hacia la
tipologia multifamiliar, ya que es de conocimiento que la vivienda en altura l6gicamente
proporciona el aprovechamiento espacial, su concepto entra en conflicto con el contexto
histérico de la ciudad, cuyos antecedentes sismicos condicionan las idealizaciones de varias
plantas. Basta con seguir una relacion tipologica y estilistica adecuada que permita la

insercion conceptual con el contexto urbano del sitio siguiendo la teoria de confrontacion que

SIMBOLOGIA
1 APARTAMENTO
2 ADM/LAVANDERIA
3 RECREACION
4 DEPOSITO DE DESECHOS
GARITA DE ACCESO/PARQUED
6 GARITA DE SERVICIO
7 BOULEVAR COLECTORA PRIMARIA

estratégicamente nos permite disefiar un elemento arquitecténico que se conjugue con el

contenido para cual esta siendo disefiado.

Se puede decir con toda certeza que la principal

idea generatriz del proyecto como analogia es la

CYym
R90‘4_
forma geométrica en planta de una de las piezas

PLANTA DE EVACUACION DE CONJUNTO del famoso juego de Nintendo “Tetris” adaptado

llustracién 288. Planta de rutas de evacuacion de conjunto. Fuente: Elaboracién propia espacialmente para su uso arquitect(’)nico como
edificio multifamiliar (ver ilustracion 288). Dicha

forma geométrica en planta es repetida en

ascenso y rotada sobre su mismo eje por motivos

llustracion 289. "Tetris" de Nintendo. Fuente:
www.juegosNest.com

" TSCH UMI, Bernard. Arquine, Revista internacional de arquitectura y disefio. Vol 34. 2005
> TSCH UMI, Bernard. Arquine, Revista internacional de arquitectura y disefio. Vol 34. 2005
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bioclimaticos de ventilacion y proteccién solar
justificados en los acépites anteriores.

Otro de los conceptos generadores del disefio en
planta es la analogia de las aspas de los
generadores de energia edlica, es un concepto que
viene de la mano en cuanto al simbolismo del disefio
como tal, puesto que una de las principales

caracteristicas del multifamiliar es la de captar

ventilacion natural de forma pasiva. Esta segunda

analogia se podria decir que es una combinacion
entre la forma geométrica en planta del “tetris” + la
disposicion espacial rotada del “generador de

energia edlica”.

A nivel de conjunto la tercera analogia
corresponderia a la de un campo generador de
energia eolica, siendo asi los cuatro edificios
distribuidos como si fuesen generadores vistos en

planta por supuesto. (Ver ilustracion 289).

La tercer y ultima analogia en planta es la de una
hoja de trébol de cuatro hojas, el centro del edificio
visto en (planta) hace las de tallo de un trébol que
sostiene a los apartamentos que serian las cuatro
hojas del trébol, estas mismas proyectan sombra
sobre si mismas, a su alrededor y la zona general de
circulacion externa del edificio (ver ilus. 291).

La idea o concepto generador parti6 meramente por
la necesidad de satisfacer varios aspectos
funcionales, formales, estilisticos y estructurales al
mismo tiempo, ya que las formas geométricas

convencionales no lo hacian, o por cubrir algunos

llustracién 290. Generador edlico casero. Fuente:

eltallercito.org

llustracién 291. Planta de conjunto. Fuente:
elaboracion propia

llustracién 292. Trébol. Fuente:www.pics.com
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aspectos se descuidaban otros, por ejemplo, por ventilar el edificio se descuidaba la parte
estilistica o la parte de iluminacion, la estructura o bien la acustica.

A continuacién se presentan las distintas ideas generatrices que se estudiaron hasta llegar a

la propuesta final (vistas en planta):

llustracién 295. Propuesta de concepto generador 1. Fuente: Elaboracion propia

LR, LR,

al d

llustracién 294. Propuesta de concepto generador 2. Fuente: Elaboracién propia

4 LEdEIER.

llustracién 293. Propuesta de concepto generador 3. Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 299. Propuesta de concepto generador 4. Fuente: Elaboracion propia

h

=

llustracién 298. Propuesta de concepto generador 5. Fuente: Elaboracion propia

h

s

llustracién 297. Propuesta de concepto generador 6. Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 300. Propuesta final de concepto generador. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2 Morfologia volumétrica

Esta es la configuracion
final a la que se llegd
luego de una serie de
pruebas morfolégicas y
volumétricas, dicha
forma puede afirmar que
cumple con aspectos
arquitectonicos y
bioclimaticos.

3D FACIOR

llustracién 296. Perspectiva de edificio Multifamiliar "tetris social" 21 de junio/2:30pm. Fuente: Elaboracién propia
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El aspecto volumétrico del edificio es de suma importancia, ya que dicha configuracion aporta
en gran medida a varios aspectos tales como: Ventilacion natural debido a su permeabilidad
al viento, por medio de su forma girada en cada piso que deja un espacio permeable para
que el apartamento que le sucede goce de igual forma de una entrada de viento oblicua.
Proteccion solar, su misma configuracién volumétrica rotada y alargada permite que un aspa
“apartamento” en determinadas horas del dia proteja al otro apartamento y viceversa, de tal
modo que el mismo apartamento en si funciona como un Elemento de proteccién solar muy
aparte de los EPS en miniatura que se encuentran en las ventanas que vendrian a proteger
en las horas sol en que dichas paredes no son protegidas con el apartamento superior
girado, agregando a esto el hecho de que los apartamentos en su totalidad dan sombra al

area de circulacion en comun de la base del edificio.

En cuanto a la iluminacién natural, cada apartamento conforme a su configuracién alargada y
ligada a su volumen obtienen toda la iluminacion en las horas sol del dia, tanto directa,

indirecta, difusa y por medio de la boveda celeste local.

Es interesante también el hecho de que su concepcion volumétrica permita tener un area de
terrazas sociales en las losas de techo de los apartamentos que estan rotados, donde los
usuarios pueden estar practicamente al aire libre disfrutando de una buena, mafana, tarde o
noche social en compafia de sus seres amados y amigos por motivos de un sin namero de

festividades.

En cuanto a la circulacion que se
desarrolla en su entorno
inmediato, como circulacion
peatonal de conjunto o areas
verdes, dicho volumen no
interrumpe el flujo circulatorio
porque al estar los apartamentos
en una especie de voladizo,
permite que ese espacio sea
utilizado para el area verde,
andenes

peatonales, juegos

infantiles, etc.

llustracion 301. Perspectiva del area verde y juegos del Multifamiliar tetris social
21 junio/9:45am. Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2.3 Caracter estilistico
El caracter estilistico del disefio multifamiliar lo podemos describir de la siguiente manera:

Corresponde a un estilo combinado, puesto que hemos retomado varios criterios y elementos
de disefio de ciertas corrientes arquitectonicas combinados con nuestras ideas, y criterios de
disefio que adquirieron en los cursos de graduacion anteriores a este proceso de tesina.

Se retomaron  puntos  del
minimalismo como lo es el “menos
es mas”, y se puede reflejar en los
interiores  sencillos de los
apartamentos, que poseen juegos
de cielos planos y tradicionales,
paredes lisas con solo
tratamientos de repello y fino
usando un color amarillo pastel
por cuestiones de iluminacion

) ‘fACTDD

—_—
ROQUITECTOS

interior (ver ilustracion 302), y

ventanas proyectadas tipicas con

armazoén de aluminio gris, pisos
tipicos de ceramicas, todos los
acabados |

interiores  presentan

;
7

tradicionales. Cada pared y cada

elemento en el disefio

corresponde a un objetivo, cada

volumen tiene su razén de ser, y

es ahi donde también se aplicé el

“menos es mas” al no recurrir a

elementos inncesarios como

motivo de estética, si bien

sabemos que hay estética en 10 llustracién 302. Demostracién de uso de formas puras en volumen. Fuente:
. Elaboracion propia
puro. Cuando nos referimos a
‘puro” es porque se usaron formas geométricas simples como el cubo, el cuadrado, y el

rectangulo, etc. (Ver ilustracién 301). Hay belleza en lo puro, en lo original, en lo intratable.
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Inclusive en las fachadas se perciben de la misma manera el uso de formas puras, los EPS con el uso de columnas aisladas.

hacen juego (unidad) con él edificio en general. ) o )
Se implementaron las huellas en las escaleras con recubrimiento vegetal muy propio de otro

| grande en la Arquitectura, Alvar Aalto, de igual forma el uso de materiales de barro en el petril

L

para evitar junto con la faja vegetal la reflexion del calor directo e indirecto. (Ver ilustracion
304).
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Se adoptd por la corriente racionalista al no poseer ningun tipo de textura o recubrimientos

“estéticos” que a la vez muchas veces se vuelven costos innecesarios y cargan mucho las

%ﬁk4

¥

fachadas. (Ver ilustracion 305).

N )]
TS -

/

X

/
1]

X

/

A ATRIATA

!V

llustracidn 304. Estudio de fachada-Elevacidn arquitecténica 1. Fuente: Elaboracion propia

SIMBOLOGIA

Lineas de simetria == = == = == = | jneas de Elemento superpuesto —

Forma principal kineas de elemento saliente

Se pueden advertir el uso de simetria, la

unidad en cuanto a formas, colores y

elementos, uso de color (bicromia), se
emplea el ritmo tanto en ventanas como
elementos de proteccion solar, de un

nicleo en comldn nacen en voladizo

3D FACTOL

AR QUITEE T

elementos secundarios.

. . llustracion 306. Perspectiva de edificio multifamiliar tetris social. Fuente: Elaboracién propia
Utilizamos uno de los cinco postulados del

maestro L’'Corbusier “La planta libre” en

las terrazas sociales de cada apal’tamento llustracion 305. Vista de Circulacion general del edificio con énfasis en
la gradas. Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Premisas tecnoldgicas

4.2.3.1 Anélisis de terraceo-movimiento de tierra

ESCORRENTILLAS

PLANDO DE CONJUNTO o~ 7 7 === -

AREA DE CORTE=266MTS2
VOLUMEN DE CORTE= 1864MTs3

SECCION TOPOGRAFICA C-C’

llustracion 307. Analisis de terraceo y movimientos de tierra. Fuente: Elaboracion propia con base en Surfer

Es clave mencionar el uso de terrazas en el terreno para el emplazamiento de las diversas
zonas del disefio. Se optd por mantener ciertas zonas del proyecto con la topografia del sitio,
estas estan comprendidas en la cara Sur y parte del lindero Oeste en donde se disefié un
recorrido verde cuyo punto mas alto de NPT+2.26mts.

Los estacionamientos y accesos de vehiculos pesados de servicio se mantuvieron con una
media de NPT-0.25mts. Asi mismo el emplazamiento de los modulos de apartamentos del
multifamiliar obedece a criterios estructurales y topograficos, es decir que hay un
NPT+1.00mts, que responde a la propuesta de losa de cimentacion nervada en donde el
desplante de las secciones principales es NPT-2.10mts. Por ende la altura del acceso
principal de los apartamentos reacciona positivamente al analisis de escorrentias pluviales ya

gue se obtiene una pendiente del 5% cuya direccién esta orientada de Suroeste a Noreste.

El ndcleo de oficinas con un NPT+0.10mts, posee relacion indirecta con el area de
lavanderia, por medio de vestibulos externos en donde se ubica una escalera que baja hacia
un NPT-2.70mts, esto con la intencién de guardar una relacion conceptual y de integracion
del disefio con el entorno inmediato, resultante también del criterio bioclimatico de soterrar el
ambiente para regular la temperatura interna a través de la tierra, que mantiene contacto

directo con los paneles de covintec que sirven de cerramiento.
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No obstante el movimiento de tierra serd de corte y no de relleno, ya que en términos
econémicos para la fase de terraceo, es ventajoso debido a que es mas caro comprar la

tierra para después rellenar y compactar.
4.2.3.2 Seleccion de sistemas constructivos y estructurales
e Sistema constructivo de paneles de mallas electrosoldadas tridimensionales

El sistema consiste en paneles de 1,22 x 2,44, estos paneles estan fabricados con alambres
de acero galvanizado con una resistencia de 60,000 psi que forman una estructura
tridimensional electro-soldada y esta aloja tiras de poliestireno (estereofén) expandido de 14

kg/m3 en el medio para obtener un inmejorable aislamiento térmico y acustico.

Fueron determinantes las razones por las cuales se prefirié el sistema constructivo de malla

electrosoldada tridimensional “panel covintec”:

e Es mucho mas liviano que los demas sistemas
constructivos  tradicionales como el de
mamposteria reforzada o confinada. Y es por
eso que se pueden edificar mas de dos pisos, y
de esta forma obtenemos una obra liviana, ideal
para Managua.

e Tiene propiedades termo-acusticas que son muy
utiles en disefio bioclimatico.

e Se reducen los tiempos de construccién hasta

en un 50% debido a su rapida instalacion, por

esta razon se ahorra en costos generales de

obra, obteniendo al final una obra con una vida justracién 308. Panel de covintec. Fuente:
util igual o superior a los sistemas tradicionales. www-hopsa.com.ni

¢ No se necesita de una gran capacitacion para poder saber instalar los paneles.

e Desde el punto de vista de arquitectura verde se ahorran muchos arboles (madera) al no
utilizar formaletas para el revoque de concreto.

e Es un material que se puede obtener facilmente en el sector en donde se contempla el
disefio del multifamiliar al ser un lugar céntrico, por lo tanto se reducen costos de
transporte.

e Es un sistema muy facil de manejar, es versétil.
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Segun uno de sus distribuidores nacionales (Hopsa) las propiedades del poliestireno son: e Para los grandes claros a cubrir por

los apartamentos la mejor solucion

> No es toxico, ni peligroso. _ »
) ) N . . era usar perfiles metalicos W de alta
» No constituye un medio nutritivo para microorganismos. _ _ _ _
. . resistencia (60,000 psi) esto con el fin
> No se pudre, ni descompone, ni enmohece. o _
, de disminuir considerablemente las
> No es atacado por bacterias. o
o . _ _ columnas principales estructurales,
» El poliestireno no produce gas toxico, ni contiene clorofluorocarbonos. .
. complementados con cerchas tipo
» Es 100% reciclable. o
. - “pratt” constituidas con una
» Contribuye al ahorro energetico. L _
) ) _ . _ . _ combinacién de secciones W con
» Inofensivo para el medio ambiente al no desprender ninguna sustancia dafiina al aire,
suelo 0 agua, ni en su fabricacion ni en su aplicacion.zs . . w e 1 - -
cajas metalicas de 12" x 4” x 1 V% Y llustracién 311. Detalle de fijacion de cerchas a anillo de compresion de
. . acero. Fuente: Elaboracion propia
Resistencia al fuego: sus correspondientes atiezadores.

. _ _ _ . e Aqui también entra una valiosa justificacion sobre el uso de estructuras metalicas y no
Pruebas de resistencia al Fuego segun norma ASTM fueron realizadas por Antioch Testing i
_ o o concreto reforzado, y es que se protegen muchos arboles al no usarse formaletas.
Laboratory of Warnock Hersey International, Inc. Estas indicaron que al tomar medicion a los . y _ y
_ L _ _ o _ e Un ahorro en tiempos de construccion, porque no se cae en la situacion de esperar en
53 minutos de exposicion a fuego directo, el PANEL COVINTEC, producido bajo licencia de o y
. o gue fragle el concreto para poder avanzar en las siguientes etapas de construccion a
IMPAC INTERNATIONAL, con repello de 1" en ambas caras continuo resistiendo una carga _, _ .
o . . excepcion de la cimentacion.
de 1,200 Ibs/pie sin paso de gases o llama. La prueba continuo hasta 60 minutos cuando se
» » _ o e En cuestiones de costos es mas barato construir con metal que con concreto.
le sometio a la prueba de "chorro de agua a presion” sin darse paso de agua, y resistiendo

) e Los perfiles metalicos son compatibles con los paneles de covintec.
una carga doble de 2,400 Ibs/pie.77 P P P

. . El disefio estructural en general viene
e Sistema de marcos estructurales metalicos

a suplir las demandas arquitectdnicas,

Por la forma volumétrica del disefio F su armazén se acopla de manera

poco convencional, lo mas viable, efectiva a la forma.

factible y funcional en todos los puntos

: - e Descripciobn general de la
de vista era el utilizar marcos

- S = : estructura
estructurales  metalicos por las : al

siguientes razones: k -|- ;," |1-||;=l E

e Las estructuras metalicas son

mucho menos pesadas que las . -

estructuras de concreto reforzado. llustracién 309. Perspectiva de propuesta estructural para edificio.
Fuente: Elaboracion propia

llustracién 310. Detalle de fijacion de Vigas W con cerchas pratt y
atiezadores. Fuente: Elaboracién propia

’® HOPSA. Manual técnico de covintec. www.hopsa.com.ni
"7 HOPSA. Manual técnico de covintec. www.hopsa.com.ni
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La estructura consiste basicamente en un
anillo de compresion metalico como punto
de concentracion de las cargas vivas (200
kg/m?) y las muertas. Dichas cargas
provienen de las cerchas en voladizo que
sostienen las losas de entrepiso de los
apartamentos, estas a la vez tienen un
entramado de cerchas en direccion
contraria (a lo ancho) esto con el fin de
distribuir  las

arriostrar 'y cargas

uniformemente, al extremo final de las
cerchas para losas por motivos del claro
alargado a cubrir se propuso una
columna en perfil W de 12" x 12" x 1 2"
para funcionar de igual forma como
arriostre 'y evitar que el momento
replicado por las cerchas mas largas
vuelquen o fracturen los puntos de apoyo
hacia el anillo de compresion, estas
acciones y reacciones se dan a medida

que las cargas van bajando a la

b

llustracién 314. Detalle de fijacion de columnas de arriostre con

-

llustracion 312. Vista aérea de propuesta estructural del edificio.

Fuente: Elaboracion propia

3D FACTOR

IEARRLTECTO

pedestales y losa secundaria de cimentacién. Fuente: Elaboracion
propia

cimentacion.

En la fase final del trabajo estructural se
da lo siguiente: Todas las cargas se
concentran en los pedestales que se
contemplan en las bases de las

columnas W con sus respectivos
atiezadores y empernadas al pedestal
por medio de las platinas de 1 %" de
espesor, se propone el empernado para
evitar rigidez en la cimentacion y que a la
armazon se

hora del sismo todo el

llustracién 313. Detalle de losas de cimentacion principal
pedestales y losas secundarias. Fuente: Elaboraciéon propia

nervada,

3D FACIOR
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desplace al ritmo del movimiento teldrico y no lo confronte bruscamente para evitar dafios a
la estructura, luego las cargas que han sido transmitidas al pedestal son distribuidas a otro
pedestal con mayor seccion y las mismas son retransmitidas a una nervadura que se propuso
en el perimetro del anillo de compresion, y finalmente se replican en la losa de cimentacion y

de aqui al suelo.

La losa de cimentacion funciona como la base de una copa, es decir que tiene un
desplazamiento mayor con respecto a las dimensiones del anillo de cimentacion para crear
esa estabilidad con el area de contacto de suelo. Esta misma losa para cimentacion principal
estd conectada a otras cuatro losas nervadas de igual forma, para unir en una misma
fundacion los pedestales de las columnas de arriostre con el nucleo principal. Es importante
sefalar que las fundaciones tienen una profundidad de 2 mts con respecto a nivel de tierra.
La estructura del ascensor se dispuso al centro del nlcleo por cuestiones estructurales y a

las escaleras se le propusieron juntas de expansion debido a su excentricidad.
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llustracién 315. Diagrama de comportamiento de cargas. Fuente: Elaboracién propia

4.2.3.3 Coordinaciéon modular

En esta etapa se justifica la utilizacion del panel de Covintec como sistema de cerramiento en

combinacion con vigas metélicas W, secciones de acero de 4”x 12” con cerchas Pratt o
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planas para dejar espacio a las redes de instalaciones en cielo falso, en donde la modulacién

esta basada en las dimensiones del panel en planta para evaluar un costo aproximado.

A continuacion se presentan las modulaciones en planta minimizando el desperdicio de

materiales en el disefio multifamiliar como premisa hacia un analisis de impacto ambiental.

PANELES DE COVINTEC

CAJAS METALICAS SEC-
CION DE 12" X 4"

r

I

PANELES DE COVINTEC i
N [ — J |

T ]
PANELES DE COVINTEC ‘( [ I

O C SECCION METALICA “W'
H Sy 60000PSK
7L L im! im J ]

—

1 r

llustracién 317. Planta de apartamentos modulada a paneles de covintec con resolucion de circulacion. Fuente: Elaboracién propia

e En el disefio de los apartamentos se utilizd una modulacion combinada entre el panel
de covintec y las secciones “W” de 12” a cada 4 paneles de dimensiones 1.22mts de

ancho x 2.44mts de alto, con una separacion de 5.17mts entre cada eje de las
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secciones, asi mismo este mdédulo constructivo se aplica entre las secciones de cajas

metalicas de 12”x4” con una varianza de 5.13mts dada las dimensiones y disposicion
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=

PANELES DE COVINTEC PANELES DE COVINTEC
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CAJAS METALICAS SECCION

/ DE 12" X 4"

CAJAS METALICAS SECCION
— DE12"X 4"
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___ CAJAS METALICAS SECCION
DE 12" X 4"

PANELES DE COVINTEC

CAJAS METALICAS SECCION
DE 12" X 4"

PANELES DE COVINTEC

S

—
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MM - (T

llustracién 316. Planta de administracion modulada a paneles de covintec. Fuente: Elaboracién propia

de la estructura principal ubicadas en las alas externas del apartamento.

En la cuantificacion de materiales el mddulo constructivo responde al ahorro de
paneles ya que entre cada eje se propone colocar el panel completo sin cortes para
evitar desperdicios, ya que solo se cortara y reutilizar4 el corte del elemento de
cerramiento para puertas y ser utilizado nuevamente en el proyecto con un total de
910 paneles, divididos en 182 unidades por apartamento. En la utilizacion de
secciones “W” se cuantifica un total de 358 piezas de 6mts de longitud estandar para
todo el anteproyecto, tomando en cuenta la altura hasta el NPT+21.52mts.

El uso de secciones de cajas metalicas de 12”X4”, en los apartamentos, se cuantifica

un total de 180 segun dimensiones en planos.
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e La zona administrativa cuenta con una modulacion menor a la de los apartamentos,
consta de 3 paneles de covintec entre secciones de cajas metalicas de 12”X4” con
una separacion de 3.96mts y 3.78mts por la disposicion de la estructura principal

segun la conveniencia del disefio para mantener la homogeneidad de su forma.

Se cuantifica un total aproximado de paneles covintec de 170 unidades de
1.22mtsX2.44mts, asi mismo la utilizacion de secciones de cajas metélicas oscila en

22 elementos de 6 mts de longitud.

Segun HOPSA el costo por mt2 de construccion con covintec es de $160 el mt2, esto incluye
mano de obra, costo unitario y espacios de acometida de las distintas instalaciones
especiales. En cambio la construccion con mamposteria obedece a un precio de $350 el mt2,
este Ultimo dato proporcionado por la alcaldia de Managua en el departamento de disefio y

construccion.

TABLA COMPARATIVA DE PRECIOS POR mts2 DE CONSTRUCCION

COSTOS TOTAL mts2 $TOTAL
COVINTEC $160 6342mts2 $1,014,720
MAMPOSTERIA $350 6342mts2 $2,219,700

Tabla 24. Comparacidon de precios en metros cuadrados de construccidn entre covintec y mamposteria. Fuente: Elaboracion propia

Como se ha descrito en la tabla anterior, la propuesta del sistema combinado de Covintec
resulta ser la mas idénea para el disefio de viviendas de interés social, asi mismo HOPSA
brind6 el dato de costos debido a que recientemente estan llevando proyectos de esta
tipologia. Por ende el area en la tabla es la correspondiente al total de mts2 de construccion

de los médulos de apartamentos y la zona administrativa del multifamiliar “Tetris Social”.
4.2.3.4 Seleccion de materiales constructivos complementarios

Se ha optado por la implementacion de materiales de
cerramiento estético a las estructuras principales como son
las secciones “W” que soportan las alas de los modulos de
apartamentos, en donde se maquillaron las columnas con

laminas de durock por su resistencia a la intemperie,

blogueando de esta manera la sensacion de esbeltez que

los elementos !lustracion 318. Textura de barro en
circulacion petatonal general. Fuente:
www.texturasskp.com

produce la altura y disposicion de
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estructurales respecto a su seccion independientemente estas sean de alta resistencia
f'y=60000PSI. Ver planos Lam. A-06 - A-09.

En los vestibulos externos se implement6 el uso del ladrillo de barro con capacidad de
antirreflejo de los rayos del sol, esto con el fin de disminuir las superficies irradiadas que
transmitan calor hacia los elementos inmediatos que conforman el conjunto, asi mismo el
piso al ser de barro, este actlia igualmente como un regulador térmico exterior. Cabe sefalar
gue la resistencia de este material a la intemperie es alta y es apropiada para grandes

terrazas rurales.

Se propuso en la zona administrativa el Durock para fascias planas, esto igualmente con el
fin de brindar un toque estético y de recubrimiento de bajantes pluviales. Ver planos
Lam. A-13 — A-15.

INTERIOR DEL MURO

Tablaroca

EXTERIOR DEL MURO e

—~
____

Exterior Tape
Pasta Baseflex
Acabado Exterior

llustracién 319 .Laminas de durock http://tablarocaguadalajara.com/precio/dupont/tyvek-dupont/
4.2.3.5 Requerimientos de espacios para instalaciones técnicas.

Segun las NTON 11013-04 toda vivienda debe estar equipada con servicios de energia
eléctrica, agua potable, aguas negras y pluviales asi como también de un sistema contra

incendios.

e En la zona de apartamentos se propone junto al acceso de escaleras en un espacio
hueco de 8” entre dos paredes, la acometida de agua potable y del sistema contra
incendios de sprinklers, que abastece a todo el apartamento.

e Junto al ascensor se propone un espacio hueco de 8” de ancho entre dos paredes que

conforman la caja de ascensores, para la evacuacion de aguas negras.
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e El sistema de aguas pluviales funciona por medio de bajantes ubicados dentro del
cerramiento de Durock que cubre las secciones “W” que soportan las alas de los
apartamentos, por donde las aguas pluviales descienden desde el ultimo nivel de losa
en la azotea NPT+21.52mts en los niveles més altos y desde el NPT+18.10mts siendo
el segundo nivel mas alto. No obstante en las areas de terrazas se disefiaron trampas

gue se conectan con los bajantes de las columnas.

e El sistema eléctrico de luminarias internas funciona por medio de paneles solares

anteriormente descritos.
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llustracién 320. Espacios para tuberia de agua potable y aguas negras. Fuente: Elaboracion propia.

. = /

llustraciéon 321. Espacio de canalizacién y tuberias de agua potable y aguas negras en camara de aire de cielo falso. Fuente:
Elaboracién propia

DISENO ARL—\.IIJITEBTE'INIEEI CON ENFOQUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIOCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

4.3 Graficacién arquitectdnica
4.3.1 Planos de anteproyecto

4.3.2 Perspectivas externas-internas
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3D rAcIOR

llustracion 322. Perspectiva exterior frontal 1. Fuente: Elaboracién propia .. . . » .
llustracién 322. Perspectiva exterior frontal 2. Fuente: Elaboracion propia
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3D FACTIOR

ARQUITECTOS

llustracién 323. Perspectiva exterior del acceso de carga pesada y camidn de basura. Fuente: Elaboracion propia llustracion 324. Perspectiva exterior de acceso vehicular-garita y acceso peatonal. Fuente: Elaboracién propia
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FACITOR

ARQLU

3D FACTOR

=Tl =

llustracidn 325.Perspectiva exterior del estacionamiento-admon. y edificios. Fuente: Elaboracion propia

. 3D racrop

e SRS
, = = ARQUITECTOS
llustracién 327. Perspectiva exterior hacia el estacionamiento y admén. Fuente: Elaboracién propia llustracién 328. Perspectiva exterior de circulacién peatonal, estacionamiento y admoén. Fuente: Elaboracién
propia
AUTORES: BR. RAUL LAOPEZ PASTRAN TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO

BR. HANS VARELA CASTILLO MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL



DISENO ARRUITECTANICO CON ENFORUE BIOCLIMATICO
ANTEPROYECTO DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE INTERES SOCIAL CON ENFASIS EN CRITERIOS
BIODCLIMATICOS, EN LA CIUDAD DE MANAGUA, NICARAGUA.

3D FACTOR

ARQUITEETOS =

3D FACTOR

ARQLUITECTOS

llustracién 330. Perspectiva exterior de admon. Y circulacion peatonal. Fuente: Elaboracién propia

3D FACTOR

ARQUITECTOS

3D FACTOR

LT

llustracidn 332. Perspectiva exterior de drea de desechos. Fuente: Elaboracion propia llustracidn 331. Perspectiva exterior de cafetin 2/5:30pm. Fuente: Elaboracion propia
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3D FACTOR

ARQUITECTOS

3D FACTOR
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L. . . . . L. . llustracién 333. Perspectiva de la terraza social hacia el lobby general. Fuente: Elaboracién propia
llustracién 334. Perspectiva de la terraza social hacia el exterior 1. Fuente: Elaboracién propia P Ve prop

ARQLU | T
= PN .
llustracion 336. Perspectiva de la terraza social hacia el exterior 2. Fuente: Elaboracién propia llustracion 335. Perspectiva exterior de losa de techos con paneles solares. Fuente: Elaboracion propia
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(

llustracidn 340. Perspectiva exterior (vista altura humana hacia la parte superior del edificio. Fuente: Elaboracion
propia
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llustracion 339. Perspectiva exterior de acceso principal a edificio 2. Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 341. Perspectiva exterior de acceso principal peatonal. Fuente: Elaboracién propia

L L O

Eimuin AR

FACTOR 3D DAL IO'?

. . . . .. . llustracidn 343. Perspectiva exterior frontal nocturna. Fuente: Elaboracion propia
llustracion 344. Perspectiva exterior 2 del edificio. Fuente: Elaboracion propia P prop
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L. . . - iy . llustracion 345.
llustracion 346. Perspectiva exterior nocturna de edifico. Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Perspectivas internas

FACIOR

llustracidn 347. Perspectiva exterior de conjunto. Fuente: Elaboracion propia ot

llustracion 348. Perspectiva interna de sala-comedor-cocina 1. Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 349. Perspectiva interna de sala-comedor-cocina 2. Fuente: Elaboracién propia llustracién 351. Perspectiva interna 1 de dormitorio principal. Fuente: Elaboracién propia

3D FACTOR

AR

llustracién 350. Perspectiva interna de sala-comedor-cocina 3. Fuente: Elaboracién propia llustracién 352. Perspectiva interna 2 de dormitorio principal. Fuente: Elaboracién propia
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llustracidn 353. Perspectiva interna 1 de dormitorio 1. Fuente: Elaboracion propia llustracidén 355. Perspectiva interna 2 de dormitorio 2. Fuente: Elaboracién propia
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llustracidn 354. Perspectiva interna 2 de dormitorio 1. Fuente: Elaboracion propia llustracién 356. Perspectiva interna 2 de dormitorio 2. Fuente: Elaboracién propia
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llustracidn 357. Perspectiva interna 1 de servicios sanitarios. Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 360. Perspectiva interna 2 de Lobby y cuarto de servicio. Fuente: Elaboracién propia
llustracién 358. Perspectiva interna 2 de servicios sanitarios. Fuente: Elaboracién propia
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llustracidn 363. Perspectiva interna de elevador y escaleras en area de apartamentos. Fuente: Elaboracion propia llustracion 364. Perspectiva interna de pasillo en dormitorios. Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 366. Perspectiva interna de recepcion en admon. Fuente: Elaboracion propia L L. ) .
llustracién 365. Perspectiva interna de lavanderia. Fuente: Fuente propia

3D FACIOR
ARQUITE e
llustracién 368. Perspectiva interna de sala de juntas en admon. Fuente: Elaboracion propia llustracidn 367. Perspectiva interna de pasillos en Admén. Fuente: Elaboracién propia
AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN TUTOR: ARG. EDUARDO MAYORGA NAVARRO 154

BR. HANS VARELA CASTILLO MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL



4.4 Medidas ambientales para los principales impactos negativos del anteproyecto.
Andlisis de impacto ambiental de anteproyecto multifamiliar de interés social con énfasis en

criterios bioclimaticos.

Factores Ambientales Caracteristicas generales y Especificaciones
Particulares

Clima Temperatura media anual 27.05 grados segun
Mahoney

Calidad del Aire Nivel medio en calidad del aire, debido a bajos
niveles de contaminacion.

Geologia Mediano riesgo de sismicidad.

Hidrologia/ Superficie Bajo disponibilidad de aguas subterraneas.

Hidroldgica Bajo nivel de contaminacion de superficie
hidrol6gica.

Suelos Erosién moderada

Vegetacién Valor medio de la cubierta vegetal 20 y el 40%

Fauna Bajo valor de fauna menor al 30%

Paisaje Alta calidad del paisaje. Moderado nivel de
contaminacion de aguas.

Poblacion Aproximadamente 140 habitantes. A razén de 6
personas por apartamento.

Economia Gran base econOmica. Principal actividad el
comercio, encontrdndose cerca diversos centros
comerciales.

La Evaluacion del Ciclo de Vida de proyectos de vivienda se realizara mediante el llenado de
un histograma disefiado para tal fin, que se expresa en el formulario adjunto. El histograma
contienen componentes ambientales y cada componente se desglosa en un conjunto de

variables.
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Tabla 25. Factores ambientales de impactos negativos del anteproyecto. Fuente: Elaboracion propia

I11. HISTOGRAMA DE EVALUACION AMBIENTAL DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto: TETRIS SOCIAL
Direccion exacta del Proyecto: Rotonda el Periodista 200mts al Norte Managua
RELACION ESCALA
/PESO RANGOS
1.6- | 2.1- |2.6-
EIP| E |[P|E]|P 1.0-1.5] 2.0 2.5 3.0
No.|  COMPONENTES suBcoMPONENTES [3]1] 2 [2]1]3] s
DISPONIB. MATER X | 1
RENOV. FUENTES x 1
AGRES PROCESO X | 1
CAL/DUR. MATER X |1
1 MATERIALES DE PROTECCION AMB X | 1
CONSTRUCCION FACIL SUST/REP. X 1
FRECUENCIAS 5 1 0
EXPXF 15 4 0 19
PXF 5 2 0 7
VALOR TOTAL = EXPXF / PXF = 19 / 7 | 2.71 !
RELACION ESCALA
/PESO RANGOS
16- | 2.1- |26
EIP| E [P|E]|P 1.0-1.5] 2.0 2.5 3.0
No. COMPONENTES suBCOMPONENTES [3]1] 2 [2|1]3] s [ A [V
CULTURA LOCAL X 1
ESTABILIDAD X |1
FUNCIONABILIDAD X | 1
CONFORT AMB. % 1
2 DISENO ELIMIN.DESECHOS x | 1
ADAPTAC. MEDIO < | 1
FRECUENCIAS 5 1 0
EXPXF 15 0o | 19
PXF 5 2 0 7
VALOR TOTAL = EXPXF / PXF = 19 / 7 2.71 -
RELACION ESCALA
/PESO RANGOS
1.6- | 2.1- |26-
EIP| E |[P|E]|P 1.0-1.5] 2.0 2.5 3.0
No.|  COMPONENTES SUBCOMPONENTES [3|1] 2 [2]1]3] s
FUERZA TRABAJO x 1
EQUIPAMIENTO X |1
GENE/DISPOS. DES x|1
CONTROL EJECUC. x |1
3 TECNOLOGIA DE EXTERNALIDADES X |11
CONSTRUCCION FRECUENCIAS 3 2 0
EXPXF 9 8 0 17
PXF 3 4 0 7
VALOR TOTAL = EXPXF / PXF = 17 /7 2.43
SIGNIFICADO SEMAFORO AMBIENTAL: ROJO: ESTADO CRITICO, INCOMPATIBILIDAD AMBIENTAL; AMARILLO:
ESTADO INTERMEDIO, CON LIMITACIONES AMBIENTALES; VERDE: COMPATIBILIDAD AMBIENTAL
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RESUMEN DE LA EVALUACION DEL HISTOGRAMA

SEMAFORO
EVALUACION AMBIENTAL
1.0- |1.6-|2.1-| 2.6-
No. COMPONENTES 15 (20]25| 3.0
MATERIALES DE
1 CONSTRUCCION 2.71
2 DISENO 2.71
TECNOLOGIA DE
3 CONSTRUCCION 2.43
PROMEDIO 2.6
VALORES DESCRIPCION VALORACION DEL SITIO
Entre 1y |Significa que el proyecto puede|LA UGA define como no elegible
15 causar criticos impactos negativos al | el proyecto en las condiciones en
medio ambiente, pudiendo dar lugar|que se presenta, remitiéndolo al
a afectaciones a la calidad de vida|MARENA para su debido tramite
de de las personas que ocuparian|de Evaluacibn de Impacto
las viviendas. Indexa altos niveles|Ambiental
de vulnerabilidad ante los desastres
naturales a los usuarios finales.
Entre 1.6 y|Significa que el proyecto puede|La UGA sugiere la busqueda de
2.0 causar impactos negativos al medio |una mejor — y menos impactante -
ambiente, pudiendo dar lugar a|alternativa tecnolégica, de disefio
afectaciones a la calidad de vida de |0 en la seleccion de materiales de
los usuarios de las viviendas ya que | construccién para la realizacion
indexa vulnerabilidades medias a los | del proyecto de viviendas.
usuarios
Entre 2.1y |ignifica que el proyecto provoca|lLa UGA considera esta alternativa
2.5 impactos medioambientales |del proyecto elegible siempre y
negativos moderados y no indexa |cuando no se obtengan
vulnerabilidades a los usuarios calificaciones de 1 (Escala) en
algunos de los  siguientes
aspectos: Adaptacion al medio,
confort ambiental y renovabilidad
de las fuentes (materiales de
construccion)
Superiores | Significa que el proyecto provocaja UGA considera este proyecto
az26 impactos medioambientales | totalmente elegible e idoneo para

negativos irrelevantes y no indexa

vulnerabilidades a los usuarios

su desarrollo

Tabla 26. Histograma de evaluacion ambiental del ciclo de vida del anteproyecto. Fuente: Elaboracion propia
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En las tablas anteriores se realizé el estudio de impacto ambiental de la propuesta de
anteproyecto en donde se demuestra que el disefio interactia de manera positiva con el
entorno segun la UGA (Unidad de Gestion Ambiental), por tanto no se requiere tomar
medidas de accidn, estando en regla con la ley 217 “Ley General del medio ambiente y los

recursos naturales” Capitulo 2, Seccion 1V, Art.25.

4.5 Conclusiones parciales del capitulo 4

Todos los analisis realizados en este capitulo fueron de suma importancia a la hora de
presentar una propuesta adecuada frente a criterios bioclimaticos, significaron la justificacién
del anteproyecto en aspectos tales como la ventilacion natural, la iluminaciéon natural, el
confort térmico, la acustica, etc. La fusion de las teorias, analisis, y criterios bioclimaticos de
disefio se ven reflejados graficamente en la memoria descriptiva (planos de anteproyecto y
las respectivas perspectivas). Conforme a los andlisis de impacto ambiental del disefio se
lograron buenos resultados, obteniendo que el anteproyecto pasa los requerimeintos minimos
de evaluacion ambiental, esto indica que dicha propuesta habitacional llena las necesidades
de habitabilidad digna
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5. Conclusiones Generales

Es prioritario dejar por sentado la implementacion de metodologias bioclimaticas que
permitieron el desarrollo de un anteproyecto multifamiliar de interés social con enfoque
bioclimatico en Managua, en donde se abordo de manera compleja las posibles estrategias
de disefio que darian lugar a un anteproyecto que cumple con los requerimientos de confort

bésicos en la tipologia habitacional en la cual se eligio la mas favorable ya expuesta.

Por tanto el analisis del clima de Managua permiti6 desarrollar los criterios de disefio a
considerarse seleccionando las estrategias mas adecuadas, debido a las caracteristicas
meteoroldgicas del departamento basado en registros de datos climaticos que justifican
cuantitativamente y cualitativamente el comportamiento fisico ambiental de la ciudad a través

del afo.

De manera consecutiva se encontraron dos sitios apropiados en el distrito 1, dadas sus
dimensiones, ubicacién, topografia, paisajismo etc.; pero la eleccion del lugar de
emplazamiento resulto ser el ideal no solamente por sus caracteristicas fisicas, sino también
porque resolvid previamente de manera cualitativa la busqueda de una ventilaciéon constante
que debido a la disposicion del disefio en el lugar se obtuvieron resultados positivos al

someter al conjunto a las pruebas de ventilacién antes demostradas.

El disefio, asi como su memoria descriptiva, se plantedé en el capitulo 4, en el que se
demuestra que cumple no solamente con generar a sus ocupantes el confort humano, sino
también presenta rangos aceptables para su emplazamiento en la ciudad de Managua,
proponiéndose un sistema constructivo que cumple con dos premisas dentro de su propias
caracteristicas técnicas las cuales son, el bajo costo preliminar aproximado de construccion si
en un futuro se llegase a concretar la propuesta y que a su vez proporcionan niveles de
calidad de vida, , por lo cual esto conlleva a mencionar los resultados del estudio de riesgo
ambiental que aprueban y confirman que la propuesta de Anteproyecto de edificio
multifamiliar de Interés Social con énfasis en criterios bioclimaticos en la ciudad de Managua,

es un disefio Arquitectonico amigable con el ambiente y el hombre.
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6. Recomendaciones Generales
Se recomienda a la Alcaldia de Managua

e Implementar un estudio de Costos a cabalidad, con el fin de determinar de manera
precisa el Costo Integro del disefio el cual refuerce los datos brindados en este
documento.

e Incrementar los estudios y analisis de riesgo ambiental para que contribuyan a
desarrollar una mayor informacién y soporte técnico en esta propuesta de disefio.

e Elaborar un estudio de esta tipologia arquitectonica con criterios biocliméticos, que

impulse el desarrollo de la vivienda social en altura.
Se recomienda a la Facultad de arquitectura de la UNI

e Continuar con los estudios y analisis bioclimaticos en la formacion de los estudiantes
de arquitectura para el desarrollo profesional y competitivo de los alumnos en esta

especialidad.
Se recomienda a los estudiantes de la facultad de arquitectura de la UNI

e Elaborar propuestas de interés social bioclimatico, con el fin de generar ideas de
progreso para el pais y la arquitectura nacional, en materia de preservacion del medio

ambiente del ser humano.

AUTORES: BR. RAUL LOPEZ PASTRAN
BR. HANS VARELA CASTILLO

TUTOR: ARQ. EDUARDO MAYORGA NAVARRO 157

MULTIFAMILIAR TETRIS SOCIAL



7. Glosario

Aislamiento térmico: capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor por

conduccion. Se evalla por la resistencia térmica que tienen.

Bienestar Térmico: condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire
establecido reglamentariamente, que se considera que producen una sensacion de bienestar

adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Cartas bioclimaticas (también denominados "diagramas bioclimaticos”): Son sistemas de
representacion grafica de las relaciones entre las diferentes variables térmicas que influyen

en la sensaciéon de confort térmico.

Cerramiento: elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire,
terreno u otro edificio. Es la funcion que realizan los captadores cuando constituyen el tejado
o la fachada de la construccién arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y

aislamiento térmico.

Coeficiente de transmision de calor: cantidad de calor que atraviesa la unidad de
superficie por unidad de tiempo, cuando se establece entre las caras paralelas del

cerramiento una diferencia de temperatura de un grado.

Condensacién: consiste en el paso de una sustancia en forma gaseosa a forma liquida,
generalmente cuando el transito se produce a presiones cercanas a la ambiental. La

condensacion se produce al bajar la temperatura, por ejemplo, con el rocio en la madrugada.

Conductividad térmica: capacidad de los materiales para dejar pasar el calor a través de

ellos.

Confort térmico: es una sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente térmico
determinado. Segun la norma ISO 7730 "es una condicibn mental en la que se expresa la

satisfaccidon con el ambiente térmico”.

Demanda energética: energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas
condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcion del uso del edificio y de la

zona climatica en la que se ubique.

Espacio tapon: espacios adosados a la vivienda, de baja utilizacion y que térmicamente
pueden actuar de aislantes o "tapones" entre la vivienda y el exterior.
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Flujo luminoso: potencia (W) emitida en forma de radiacion luminosa a la que el ojo humano
es sensible. Su unidad es el lumen.

Higrometria: Parte de la fisica que estudia la produccién de la humedad atmosférica y la
medida de sus variaciones.

Humedad relativa (0o grado de humedad): Es la humedad que contiene una masa de aire,
en relacion con la maxima humedad absoluta que podria admitir, sin producirse

condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura y presion atmosfeérica.

lluminacion  general: iluminacion  sustancialmente  uniforme de un  espacio.

lluminancia: cantidad de flujo luminoso incidente sobre una superficie.

Irradiacion solar: potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado.
Se expresa en kW/m?.

Lumen (Im): Unidad que define el flujo luminoso.

Lux (Ix): unidad del S.I. para la iluminancia o nivel de iluminacién. Es igual a un lumen por
m2.

Masa térmica: capacidad de un material para retener calor.

Permeabilidad al aire: propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando se
encuentra sometida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la
capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en funcién de la diferencia de presiones.

Punto de rocio: temperatura a partir de la cual empieza a condensarse el vapor de agua
contenido en el aire produciendo rocio, neblina, o en el caso de que la temperatura sea
inferior a 0°C, escarcha.

8. Acrdénimos y siglas

Db: Decibeles.

EPS: Elementos de Proteccion Solar.

INVUR: Instituto Nicaraguiense de Vivienda Urbana y Rural.
MINVAH: Ministerio de vivienda y asentamientos humanos.
MABICAN: Manual Bioclimatico de las Canarias.

FMCPAIYA: Fundamentos y métodos de calculo para aplicacion de ingenieros y arqutiectos.
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llustracién 369. Célculo de area acristalada en Lobby. Fuente: Elaboracion propia
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llustracidn 372. Célculo de area acristalada en dormitorio 1 y 2. Fuente: Elaboracion propia
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Entrevista a arqutiecto costarricense

Costa Rica, Viernes 28 de agosto de 2009

° /aldea global

Tico propone disefio bioclimatico para viviendas de bien social

= Hay que valorar el bosquejo y no solo el costo de las casas, dice Michael Smith

= Viviendas pueden aprovecharse por mas horas al dia con algunos cambios

Construir una casa de interés social un poco elevada, orientarla de este a oeste y dotarla de
amplias ventanas puede significar una mejor calidad de vida para la familia que la habitara y

una mayor productividad de ese hogar.

Estas son algunas de las consideraciones que el arquitecto Michael Smith hace para el
disefio de este tipo de viviendas en Costa Rica, especificamente para aquellas de clima

calido humedo (como la zona Atlantica y el Pacifico sur).

Smith, quien trabaja en la Universidad Véritas y en la Universidad de Costa Rica, desarrolld
una investigacion en la cual estudia el disefio de estas viviendas y compara su funcionalidad

de acuerdo con las condiciones climaticas y sociales de las personas que viven en esa area.

El hizo una propuesta de disefio que le permitiria a sus ocupantes una mayor calidad de vida,
en el marco de la maestria en Disefio Ambiental Sostenible de la Architectural Association de

Londres, Inglaterra, en el 2008.

Con ese trabajo obtuvo el reconocimiento como una de las mejores siete ponencias en la
mas reciente conferencia de la Asociaciéon PLEA (Passive and Low Energy Architecture), la
cual discute temas de arquitectura sostenible a nivel mundial, llevada a cabo en julio en

Quebec, Canada.

Aire y sombra. En palabras de Smith, en el pais hay una buena iniciativa por construir casas
de interés social de acuerdo con el clima de la zona donde se ubicaran. Sin embargo, las
viviendas de las costas mantienen sistemas herméticos, espacios rigidos y se construyen con
una baja comprension de la materialidad, lo cual sacrifica el confort de las personas con tal

de construir a un bajo costo.

“Ayudar a poblaciones criticas no deberia limitarse a darles una casa para formar un hogar,
sino ofrecerles también una mejor calidad de vida, reflejada en confort, y esto podria lograrse

entendiendo la l6gica de como las personas viven en sus espacios”, explico el arquitecto.
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Smith se refiere al confort en términos
ambientales, especificamente en cuanto a
iluminacion y ventilacion. En su estudio
determind que la zona de confort térmico de
las personas en el clima calido humedo del
pais — es decir, aquella franja de temperaturas
en la que un 90% de la gente se sentiria

estadisticamente confortable —va de 23°C a

28°C, sin ventilacion.

llustracién 373. Arg. Michael Smith,. Fuente: www.nacion.com

Sin embargo, al analizar el promedio estadistico de las temperaturas de los dias mas criticos
de mayo, segun Meteonorm (un sistema meteorologico global), su estudio detalla que las

temperaturas llegaban hasta los 33°C.

Entonces, ¢como expandir esta franja? La respuesta, segun este investigador, esta en el
enfriamiento pasivo; esto es, dotar de ventilacion natural y sombra a la casa, para reducir al

minimo la necesidad de ventilacion artificial.

“Lo recomendable es tener medios naturales de sombra cerca de la casa, como arboles. Pero
como no siempre es posible, pueden usarse materiales livianos reflectivos y ventilables sobre

la cubierta del techo, como lonas 0 manteados, para que contengan calor”, sefialé.

Otra recomendacién es agrandar los espacios de uso comun y mas frecuente, como el
comedor, donde varias personas permanecen por muchas horas al dia. Esto se puede hacer

reduciendo espacios privados como habitaciones.

Smith hizo también un estudio de la geometria solar para determinar las formas en que los
rayos del sol caen en esta zona, y encontré que el disefio inclinado de los techos reduce el

impacto solar.

Ademas, la distancia entre las viviendas permite que el aire fluya entre ellas. Las aperturas
en las paredes deben permitir una ventilacion cruzada (con entradas y salidas), para que se

evapore la sudoracion de la piel y asi se tenga una sensacion refrescante.
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llustracidn 375. Ficha técnica acustica de panel acustison-50A. Fuente: Acusticaintegral.com

NIVELES DE
ILUMINACION (LUX)

MMM BUENO BUENO

NIVELES DE ILUMINACION

Desarrollada por nuestros Técnicos en Bien de la Salud de la Vista

TONOS DE LUZ
RECOMENDADOS

S DE

ACTIVIDAD

sy ey
MINMO SUENO

LOCALES INDUSTRIALES

Comunes a iodas las categorias

Alumtrado geneal

Depésitos

800 700
200

g

Embaise
Entrada, pasiios, escilems
Instrumentos de medida y control

Ofiinas de ditujo: Alimirado genesl
Scbm kas mesas de dbuo

Industéas bastas: Foda, laminacidn
Industfas gran precisitn

Industrias de precisibn Ajuste, puido
Induskrias muy bastas

Industrias ordinarias: Tekadros, kneado
Imprenta y Artes Grificas

8

200

8

300

g

Guiltinas y apisonadoras
Méquinas de icitn mechnica
Miquinas: saida de ks hgas

uinas para batir tintas

Mesas de aregio, compasicidn
Industrias Alim enticias
Engailado, carrado de cajas
Ensacado

Escogido

Esteriizacién

Fiigoriicos: Chmara fégorfica
Salas de mquinas

Laboratodo
Preparacin de pastas, lenado de latas

Pulido de pintums, decoracion, acabado
Inspeccién: Detales a verficar mindscubs

S L LA SR SRR RS

Rebarbado

Taleres de montsje: Plezas muy pequefias
Talieres de montse de piezas medianas
Talleres de montap de piezas pequefias
Talleres: Modeiado, embuicidn, fusiise
Trabaps de pieras medianas en banco
Trabajos de piezas pequelias en banco
Trabajos muy nos en banco o méquina

838885840880 895887 HAENSEEYE 55858 BeElasuNEY

200
700
200
500
500
500
500
100
150
00
100
500
00
20
500
200
100
00
150
500
200
100
500
2500
0
500
5000
500
500
00
400
300
20
500
200
500

=
8

*---l SUR U U NN SURURCRROSORORURUNN S SO —

A — R —— — ] — — i

llustracién 374. indices de iluminacidn en lux. Fuente: airfal.com
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Permeabilidad de diferentes tipos de ventanas

llustracion 376. Permeabilidad en ventanas. Fuente: Curso de graduacion de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico 2013

Radiacién solar de mayo a agosto (NORTE)

Ambientes de alta permanencia Ambientes
y requerimientos de iluminacion de baja
y ventilacion natural permanencia
o de acondicionamiento activo en las mananas
o con
Ambientes con bajos requerimientos requerimientos | Radiacion
de iluminacion y ventilacion natural: de luz solar
Ambientes de baja -Depositos +Banos +Closet setc. gnatutina: en las
permanencia en la o : mafanas
tarde y en la noche (a menos que se hagan patios interiores) «Cocinas ESTE

+Comedores
«Salas
de estudio
setc.

Ambientes de alta permanencia
y requerimientos de iluminacion natural
o de acondicionamiento activo:

*Proteccion solar
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llustracion 377. Recomendaciones de ubicacion de ambientes. Fuente: Curso de graduacion de diseiio arquitectonico con enfoque
bioclimatico 2013
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