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UNI ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA

DE LA CIUDAD DE MANGUA

1. Introduccion

Vivir confortables es una necesidad urgente a resolver en la arquitectura.
Actualmente con los problemas ambientales que existen a nivel mundial, como son:
el calentamiento global, el desgaste de la capa de ozono, las grandes cantidades
de gases toxicos que se generan diariamente por diferentes medios ha generado la
concientizacion de los seres humanos en proteger nuestro planeta sin obviar el
confort humano.

En Managua existe un déficit de viviendas de aproximadamente 500 mil viviendas
segun el presidente de la Camara de Urbanizadores de Nicaragua CADUR (Alberto
Atha), ademas afiade, que si se quiere avanzar en la reduccion de la necesidad de
viviendas en el pais las urbanizadoras necesitan dar un salto en la fabricacién de
casas por afo, pretenden elevarla a diez mil unidades anuales. Por ejemplo en el
2012 se construyeron casi 4000 viviendas.! Estos datos reflejan la necesidad de
construir viviendas, sin embargo existe la necesidad de que estas viviendas sean
confortables para sus usuarios y amigables con el medio ambiente.

Actualmente se estan desarrollando proyectos residenciales en distintos lugares de
la ciudad capital Managua. Estos proyectos residenciales ofrecen disefios elegantes
y espaciosos, calles asfaltadas o adoquinadas, muro perimetral, casetas de control
de acceso, vigilancia, areas comunales, drenaje sanitario y pluvial, suministro de
energia eléctrica. A pesar de todo lo antes descrito estas viviendas terminan siendo
inconfortables debido a que en la actualidad existe un tema el cual ha sido muy poco
abordado en la concepcion de estos proyectos residenciales. Se trata de la
arquitectura bioclimatica.

La falta de conocimientos tedricos y practicos sobre arquitectura bioclimética ha
causado que una gran cantidad de viviendas no aprovechen al maximo las ventajas
que ofrece el clima. También se pueden apreciar en las viviendas incidencia
insuficiente de arquitectura bioclimatica en el disefio, por lo tanto dependen en gran
medida de sistemas artificiales de climatizacién, generando un alto consumo de
energias no renovables.

Con esta investigacion se esta incentivando a los arquitectos a disefar y construir
con criterios bioclimaticos, y a los usuarios a que se decidan por soluciones
bioclimaticas en sus viviendas.

Con este estudio se pretende resolver los problemas de confort térmico, luminico y
visual de las viviendas de la urbanizaciéon Villas Lindora por medios pasivos, por
otra parte el ahorro energético y de agua potable seran muy significativo para sus
usuarios.

L http://m.laprensa.com.ni/activos/126174
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1.1. Antecedentes

1.1.1. Historicos

En esencia toda arquitectura debe ser bioclimatica, por lo tanto se puede referir a
este tipo de arquitectura como una “buena arquitectura” y no colocarle el adjetivo de
“bioclimatica” ya que al analizar el concepto de esta corriente es proyectar tomando
en cuenta las condiciones del entorno, utilizando los elementos favorables del
mismo a favor del proyecto.

. Casi hace dos milenios y medio, el antiguo filésofo griego Esquilo (Eleusis, actual
Grecia, 525 a.C.-Gela, Sicilia, 456 a.C.) escribi6: "Soélo primitivos y barbaros
carecen de los conocimientos de las casas orientadas hacia el sol de
invierno."

Del mismo modo, Sdcrates (Atenas entre los afios 460 a. C - 399 a. C.) dijo: "Ahora
bien, suponiendo una casa para tener su cara al sur, el sol durante el invierno
se debe capturar por medio de una galeria, pero en verano, cuando el sol
atraviesa un camino derecho sobre nuestras cabezas, el techo se presta para
una apacible sombra, y no lo hara?”

En el siglo | de nuestra era, el prestigioso arquitecto y tratadista Vitrubio establece
reglas a tener en cuenta en la construccion de edificios y nuevas ciudades. En su
obra Los diez libros de arquitectura puede leerse que:

"... los edificios estaran dispuestos adecuadamente si se han tenido en cuenta ante
todo las orientaciones y las inclinaciones del cielo en el lugar donde se desea
construirlos; porque no deben ser construidos de la misma manera en Egipto que
en Espafa, ni de la misma forma en el reino de Pont que en Roma, y asi siempre
en razon de los paises, porque hay algunos que estan proximos al curso del Sol, y
otros alejados del mismo, y otros que se encuentran entre ambos extremos (Libro
VI Capitulo I).

Como se puede apreciar en las palabras de estos
grandes pensadores la arquitectura bioclimatica ha
existido desde siempre. Ademas en la mayoria de
las edificaciones existen algunas soluciones
bioclimaticas, debido a que este tipo de arquitectura
se puede considerar como base para cualquier
disefio, con la creacion de nuevas fuentes de
energias y los sistemas de climatizacion artificiales
han desplazado las soluciones pasivas para
generar confort a sus usuarios. Los romanos
descubrieron el efecto invernadero: usaban en SUS . ucion 1 Arquitectura de Roma fuente:

bafios y termas una especie de vidrio producido a partir - http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energi
a/Energia22/HTML/articulo07.htm
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de capas delgadas de mica que colocaban en ciertas zonas de las termas, regularmente
orientadas al noroeste, buscando la maxima captacién solar en horas de la tarde y
fundamentalmente durante el invierno.?

En las antiguas viviendas griegas y chinas los espacios habitables eran orientados
al sur y relacionados con un patio a través de un portico que los protegia del sol alto
del verano, a la vez que dejaba penetrar en ellos el sol bajo del invierno.

De esta forma supieron utilizar la radiacion solar, incorporando al disefio de sus
viviendas no solo el concepto de orientacion respecto a la marcha anualizada del
Sol, sino que ademas adaptaron la forma de los aleros de manera que fuera posible
aprovechar al maximo la captacion de la radiacion solar en los periodos invernales
(equinoccio de invierno). Este es un elemental principio bioclimético para regiones
frias y templadas en el hemisferio norte, que se ha utilizado reiteradamente a lo
largo de la historia por diferentes culturas en muchas partes del mundo.

El Arquitecto estadounidense George Fred Keck disefi6é en 1940 un modelo de casa
solar pasiva para el desarrollador inmobiliario Howard Sloan en Glenview, lllinois.
La Casa Sloan fue llamada "casa solar" por el Chicago Tribune, y se considera el
primer uso del término.3

Sin duda fué Frank Lloyd Wright el arquitecto que mejor supo comprender el entorno
e integrar las construcciones en el lugar. Segun sus palabras, sus viviendas
deberian ser parte de la naturaleza y crecer “desde el suelo hacia la luz”.

En su libro “The Natural House” escribié como la casa debe construirse “integrada
en el lugar, integrada en el entorno e integrada en la vida de sus habitantes”.

El pionero de la arquitectura bioclimatica, antecesora de la arquitectura sostenible,
fue Victor Olgyay, profesor de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Princeton y precursor de la investigacion de la relacion entre
arquitectura y energia. Su libro Arquitectura y Clima form6 a la mayoria de los
arquitectos bioclimaticos. 4

En Arquitectura y Clima se trata la relacion entre el edificio y el medio, desarrolla
una teoria del disefio arquitectdénico autoconsciente, coherente con los principios
fisicos. Aprovecha la biologia, meteorologia y climatologia, ingenieria y fisica para
aplicarlos a distintas regiones climaticas y las relaciona a su vez con la arquitectura
en funcién de la orientacién, la forma de la edificacién, el emplazamiento y el
entorno, los efectos del viento y los materiales.

Olgyay crea su célebre Climograma, también conocida como Carta Bioclimatica,
cuya utilidad después de 40 afios sigue estando vigente. En ella relaciona los
parametros climaticos de temperatura y humedad relativa y los explica en funcion
del confort higrotérmico, incluso asociandolo con pardmetros  corporales
especificos, como la ropa y la tolerancia fisica humana. Luego de trasladar los

2 http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HTML/articulo07.htm
3 http://es.wikipedia.org/wiki/George Fred_Keck
“http://arquitecturaecologica.wikispaces.com/Arquitectura+Ecologica
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parametros al diagrama, se forman una suerte de poligonos cerrados clasificados
por estacion o periodo, que muestran la variacion climatica del lugar, se describen
medidas de disefio a adoptar en los espacios exteriores.

Desde 1950, Olgyay establecio las bases de su planteamiento tedrico, el que se
resume en los siguientes postulados:

= Es de primordial importancia el lograr un control bioclimético pasivo de los
edificios.

» Priorizar la utilizacion de las fuentes de energia renovables (la radiacion
solar, viento, agua).

= Prestar especial atencion en la localizacion, la orientacion de los edificios,
integrando la vegetacion.

» Es imprescindible lograr una interaccién entre tecnologia bioclimatica y
sistemas de instalacion tradicionales alimentados de energia no renovable.

Desde la década de los 60°s se ha destacado por sus aportes en las herramientas
de andlisis y evaluacion bioclimética. Ha publicado mas de una docena de libros y
mas de 150 trabajos de investigacion, sobre todo en materia de energia solar y el
ahorro energético en los edificios, el disefio y la arquitectura climética sostenible.
Varios de sus libros han sido traducidos al espafiol, ruso, japonés y chino. Su ultimo
trabajo es Introduccion a la ciencia arquitectonica: la base del disefio
sostenible (2004 y 2009). Fue presidente del PLEA (Passive Low Energy
Architecture), asociacion internacional sin fines de lucro compuesta
mayoritariamente por arquitectos especializados en bioclimatismo.

Baruch Givoni es un arquitecto israeli. En la actualidad uno de los especialistas en
Arquitectura bioclimatica mas reconocidos a nivel mundial. Principalmente a partir
de la publicacion en 1969 del libro "Man, Climate and Architecture" (Hombre,
clima y arquitectura). Su aporte mas reconocido son sus célebres Cartas
bioclimaticas o climogramas realizadas sobre un Diagrama psicrométrico
donde traza una zona de confort higrotérmico para invierno y verano. Luego propone
otras zonas donde es posible alcanzar el confort mediante la incorporacion y/o
aplicacion de Estrategias de disefio pasivo. Avanza en los trabajos realizados por
los hermanos Olgyay y Edward Mazria.

Atributos bioclimaticos de un arquitecto segun Szokolay.

1. Conciencia de los problemas energéticos y sentido de responsabilidad hacia el
cliente y toda la sociedad, para hacer algo a cerca de esos problemas.

2. Comprension conceptual.
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= De los principios termodinamicos; Transferencia de calor, comportamiento de
los materiales, como interactian los procesos térmicos.

= Del climay factores del hombre.

= De las soluciones existentes; por qué funcionan o porque no lo hacen
(nosotros todavia operamos por el método del “mejoramiento progresivo”,
haciendo las cosas similares a nuestros pares, pero intentando aprender de
sus errores, asi como de los nuestros)

3. Habilidad de valoracion cualitativa: conocimiento del método, asi como de los
criterios. Sin esto, se puede perder mucho tiempo en los calculos. Cuando esto
sucede deberia ser evidente que la propuesta nos conduce a un callejon sin salida

4. Habilidad de simplificacion: usar métodos cuantitativos rapidos. Sabiendo cuando
y cémo hacer algunas operaciones rapidas, para verificar si el criterio de disefio esta
encaminado en la direccién correcta. Usando los nimeros como amigos y ho como
enemigos; como ayuda para la toma de decisiones.

En los afios 70, la crisis del petroleo despertd, nuevamente, el interés por la energia
y aparecieron las primeras generaciones de edificios que se autoproclamaban
bioclimaticos, cuya principal preocupaciébn era conseguir un eficiente
comportamiento térmico. A través de éste desarrollaron un lenguaje que exploto los
recursos de los dispositivos de acondicionamiento ambiental pasivo o de captacion
solar, con una estética "militantemente bioclimatica". En 1973, el arquitecto britanico
Philip Steadman, en su libro "Energy: Environment and Building” (Energia:
Medio ambiente y Edificios), abarca aspectos tedricos y practicos sobre la
conservacion de energia solar, edlica e hidraulica a pequefia escala;
aprovechamiento del gas metano y el almacenamiento y ahorro de agua a fin de
lograr la autosuficiencia energética en los edificios.

Desde 1970, y a partir de las herramientas metodologias de disefio bioclimatico
mencionadas con anterioridad, (Victor Olgyay y Baruch Givoni), se han desarrollado
una inmensa variedad de instrumentos y/o métodos bioclimaticos que son parte del
repertorio de técnicas para el diagnéstico climatico y su posterior seleccién de las
estrategias para el confort, entre las que se pueden mencionar por su pertinencia
metodoldgica o por su factibilidad de aplicar en nuestro medio estan:

e Las tablas Mahoney (Carl Mahoney).

e Los triangulos de confort de Evans (John Martin Evans).

e Meétodo de disefio bioclimatico de Universidad de Azcapozalco, México
Método de Analisis bioclimatico Universidad del Zulia, Venezuela.

e Criterios bioclimaticos en el proyecto arquitectonico, Universidad de Chiapas,
México.

¢ Manual de disefio bioclimatico, Canarias, Espafia.

¢ Manual de disefio habitacional sustentable, Ciudad Juarez, México-

¢ Metodologia de disefio bioclimético, ASADES, Argentina.
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1.1.2. Académicos

Desde el afio 2011 la universidad nacional de ingenieria esta impartiendo los cursos
de titulacion o diplomado, enfocado al tema de disefio bioclimatico, con el fin de
dotar a los egresado y arquitectos de conocimientos y herramientas para integrar al
disefio arquitectonico y urbano, el uso eficiente y Optimo de los recursos
energéticos. Actualmente se han impartido tres cursos de titulacion con temas
enfocados a la arquitectura bioclimatica.

Por otra parte se han desarrollado trabajos monogréficos y tesis respecto a la
arquitectura bioclimética. Existen diferentes temas acerca este tipo de arquitectura,
entre ellos se tiene los temas de disefio de anteproyectos de: Centros turisticos,
multifamiliares, bibliotecas, viviendas unifamiliares.

e Br. Gutiérrez Baltodano, Ramoén Antonio. Anteproyecto de vivienda
unifamiliar con enfoque biocliméatico para el municipio de Diriamba —
Carazo. Marzo 2013, 115 pag.

Respecto los temas de adecuacion o acondicionamiento bioclimatico de edificios
se encuentran los siguientes proyectos:

e Br. Martinez, Guisell. Et al. Optimizacion bioclimatica de un modelo
multifamiliar. Estudio de caso: Bo. San Sebastian, Managua. Marzo
2013, 118 paginas.

e Br. Garcia Trafla, José Lleonarth, et al. Anteproyecto de adecuacion
bioclimatica del hotel playa hermosa en san Juan del sur, Rivas,
Nicaragua. 150 paginas, Marzo 2013

1.2. Justificacion

e A través de la elaboracién de esta investigacién de adecuacion bioclimética
de la vivienda modelo del residencial Villas Lindora, se esta optando al titulo
de arquitecto.

e Esta investigacion es de mucha importancia debido a que sirve de referencia
a las personas que quieran acondicionar sus viviendas para gue éstas sean
confortables y minimicen los gastos energéticos y de agua potable.

e Los beneficiarios directos de esta investigacion son los usuarios que opten a
una vivienda, ya que el contenido de esta investigacion esta dirigido para
acondicionar la vivienda, logrando condiciones de confort térmico, acustico y
visual.

e Con esta investigacion esta vivienda estara muy encaminada al ahorro
energeético, logrando asi un significativo ahorro en la factura energética.

e Mediante esta investigacion los usuarios de la urbanizacion pueden tomar la
opcion de construir la segunda etapa del residencial con esta nueva



UNI ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA

DE LA CIUDAD DE MANGUA

propuesta, mejorando la calidad de vida de las familias que habitaran en
estas viviendas

e Generalmente el tema bioclimatico se refiere basicamente a nuevas
edificaciones, por lo que el planteamiento de este trabajo investigativo es
de gran relevancia, ya que existe un sin  numero de edificaciones que
podrian ser tratadas para mejorar su integracion al medio, la implementacion
de técnicas pasivas o0 el uso de energia renovables. Es por esto que con
miras al futuro sefialamos la importancia de aplicar técnicas de la
arquitectura bioclimética en el acondicionamiento de viviendas.

e A nivel académico este documento sirve a la facultad de arquitectura como
un buen ejemplo de la importancia de la aplicacion de herramientas y
estrategias bioclimaticas para el disefio y adecuacion de proyectos
arquitectonicos.

1.3. Objetivos

1.3.1. General
Realizar una propuesta de adecuacion bioclimatica de la casa modelo ubicada
en el residencial Villas Lindora en la ciudad de Managua.

1.3.2. Especificos
Establecer criterios tedricos conceptuales relacionados a los sistemas pasivos
de climatizacién, enotecnias y envolventes arquitectonicos para la vivienda
unifamiliar.
Evaluar los condicionantes fisicos ambientales del sitio y su entorno
inmediato, con base en la interpretacion de los pardmetros climaticos de la
ciudad de Managua.
Diagnosticar la ventilacion, radiacion e iluminacion natural de la vivienda a través
de las herramientas ecotect, vasari, climate consultant, tablas Mahoney.

Aplicar sistemas de climatizacidon pasivos, ecotecnias e implementar las
envolventes arquitectonicas basado en los resultados del diagndstico.

Realizar una propuesta de adecuacioén bioclimatica de la casa modelo ubicada
en el residencial Villas Lindora en la ciudad de Managua.
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1.4. Marco teérico

1.4.1. Marco conceptual
La arquitectura biocliméatica es aquella | Espacios

. i . saludablesy |
aquIteCtura que tiene en cuenta el clima Yy confortables

las condiciones del entorno para ayudar a K T
conseguir confort térmico de los espacios =~ gt 3 Foctorgs ogustoss
para la vida y el desarrollo del hombre.5 A mo ﬁ?féﬂ?éo‘ffi’é‘f%ﬁre
En la practica de la arquitectura bioclimatica ARQUITECTURA l
(adj. Biol. Relacionado con el clima y los  af¥my, | BIOCHMATICA v
organismos vivos. Condiciones Uso eflciente‘{,’ \lmegrocién al
biocliméticas, adj. Dicho de un edificio o de | S 85158 Rl
su disposicidon en el espacio: que trata de = L
aprovechar las condiciones SO
medioambientales en beneficio de los

usuarios.)® interpretando lo antes T Seemaeans

mencionados se origina del conocimiento y  Imagen 1Esquema arquitectura Bioclimatica
uso de la arquitectura vernacula la cual es un

testimonio de la cultura popular, conserva materiales y sistemas constructivos
regionales los cuales se adecuan de manera muy integral al medio, por lo que
constituye un patrimonio enorme y de vital importancia para el estudio de la
arquitectura bioclimética para obtener una adaptacién con el entorno natural a las
circunstancias y las necesidades, al climay a los materiales autéctono. Rafael Serra
Florensa (1988) plantea que “la palabra bioclimatica intenta recoger el interés que
tiene la respuesta del hombre, el BIOS, como usuario de la arquitectura, frente al
ambiente, el clima, afectando ambos al mismo tiempo de la forma arquitecténica.’

Adecuacion biocliméatica

Segun términos académicos la palabra adecuacidon proviene en su morfologia de
la conjugacién de los verbos c. actuar y c. averiguar y se define como el acomodo
o adaptacion de una cosa u otra.? Segln la interpretacion de sus términos,
adecuacion bioclimética se define como el trabajo que se ejecuta a las edificaciones
con el fin de crear condiciones de confort y bienestar para sus ocupantes. Ademas,
se hincapié en la proteccion medioambiental, la eficiencia energética y la correcta
aplicacion de los materiales en las distintas fases del proyecto.

Shttp://www.eoi.es/wiki/index.php/Arquitectura_Bioclim%C3%A1tica:_Introducci%C3%B3n_y_antecedente
s_en_Ecomateriales_y_construcci%C3%B3n_sostenible
6 Diccionario de la Real Academia de la lengua Espafiola (RAE) http://lema.rae.es/drae/?val=bioclimatica

7 Apuntes sobre arquitectura bioclimatica, Dania Gonzalez Couret, instituto Superior Politecnico Jose
Antonio Echeverria. http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/energia22/HTML/articulo07.htm
8 Diccionario de la Real Academia de la lengua Espafiola (RAE)
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La palabra confort se refiere, en términos
generales, a un estado ideal del hombre que
supone una situacion de bienestar, salud y
comodidad en la cual no existe en el ambiente
ninguna distraccién o molestia que perturbe fisica
o mentalmente a los usuarios.®

No obstante, a lo largo de la historia, la idea de
confort ha evolucionado de manera que en
distintos periodos ha asumido diferentes
significados. Inicialmente, el termino confort fue
sinbnimo de confortar, consolar o reforzar, pues
este era el significado de su raiz latina
“confortable”. En el siglo XVII, la idea de confort
estuvo vinculada con lo privado, con la
intimidad y, a su vez, se relacionaba con la
domesticidad. En el siglo XIX se tradujo como la calidad y el comportamiento de los
elementos en los que intervenia lo mecanico: luz, calor y ventilacién. Fue en los
primeros afos del siglo XX que las llamadas ingenierias domesticas subrayaron la
eficiencia y la comodidad como la idea de confort y, en los afios siguientes, cuando
se planteo el confort como algo que podia ser cuantificado, analizado y estudiado
(Rybczynski, 1992).

llustracion 2 Aparente estado de confort Humano

Como podemaos apreciar, el sentido de este término ha variado notablemente con
los siglos, hoy en dia, es concebido por muchos como una invencién verbal, un
artificio cultural y, también, como una experiencia objetiva que se experimenta
personalmente y que incluye ideas de comodidad, eficiencia, domesticidad e
intimidad (Parsons, 1993). Al mismo tiempo, como lo establece Sanchez (1997), el
confort es una sensacion éptima compleja, que depende de factores fisicos,
fisiologicos, sociolégicos y psicoldgicos, donde el cuerpo humano se siente
satisfecho y no necesita luchar contra el frio, el calor, la humedad, el viento, el ruido
o la incandescencia usando los mecanismos propios de su cuerpo ya que se
encuentra en completo equilibrio con su entorno.®

Han sido muchos los especialistas y los organismos internacionales que se han
dedicado al estudio de este tema. Por ejemplo, la Organizacién Mundial de la Salud
define el confort como “un estado de completo bienestar fisico, mental y social”
(Roset, 2001). Pero, estudios no solamente se han orientado a conceptualizar el
término confort, sino que también han formulado calificaciones en funcién de las
energias que lo afectan (luminico, térmico, acustico). Asi mismo, han analizado
tanto en los distintos parametros como los factores que inciden en las sensaciones
de bienestar, elaborandose tablas, formulas e incluso han marcado pautas de

9 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTEL.pdf
10 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTEL.pdf
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disefio, tomando en cuenta los niveles de confort que se deben alcanzar para
satisfacer a los usuarios.

En funcién de lo anterior, se puede
afirmar que el andlisis del confort
resulta muy valioso al momento de
plantear soluciones en el
acondicionamiento de viviendas
unifamiliares acordes con los objetivos
planteados en este trabajo. Sin duda, el
estudio de los niveles de confort
permite tener en cuenta los parametros
y factores que intervienen en la
edificacion con el objeto de lograr que
la vivienda se encuentre dentro de la
llamada zona de bienestar mediante el
disefio adecuado.

HUMOITY RATIO

0 15 2
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. €

Imagen 2 Carta Bioclimdtica

Pardmetros y factores del confort.

En esta investigaciébn, se reconocen como parametros y factores del confort
aquellas condiciones de tipo ambiental, arquitecténico, personal y sociocultural que
pueden afectar la sensacion de confort de un individuo. Estos pueden influir en los
distintos tipos de confort, afectando las sensaciones térmicas, luminicas y visuales
y/o acusticas de una persona Yy, por consiguiente, su estudio resulta de vital
importancia en el acondicionamiento de viviendas.!! En este estudio, por ejemplo
se evallan las condiciones actuales de la vivienda para determinar los rangos de
confort en los que se encuentran y, de este modo, precisar los aspectos que
satisfacen o no las condiciones de habitabilidad de modo continuo en las diferentes
estaciones del afo.

Los parametros de confort son aquellas condiciones propias del lugar que inciden
en las sensaciones de los ocupantes. ?Se sostiene que estas condiciones pueden
variar con el tiempo y el espacio y, pueden clasificarse en:

Parametros ambientales

e Temperatura del aire
e Humedad relativa

e Velocidad del aire

e Temperatura radiante
e Radiacion solar

1 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTE1.pdf

10
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¢ Niveles de ruido
Parametros arquitecténicos

e Adaptabilidad del espacio
e Contacto visual y auditivo

Los parametros ambientales son muy importantes y quizas los que se han
estudiado con mayor énfasis, ya que como pueden ser medidos se han determinado
rangos y valores estandar dentro de los cuales se pueden mantener unas
condiciones de bienestar para el individuo. Ademas, resulta evidente la influencia
directa que tienen sobre las sensaciones de las personas y sobre las caracteristicas
fisicas y ambientales de un espacio, sin ser determinante el uso y las actividades
que alli se generan.

Los pardmetros arquitectonicos estan directamente relacionados con las
caracteristicas de las edificaciones y la adaptabilidad del espacio, el contacto visual
y auditivo que les permiten a sus ocupantes.

Por otra parte distinguimos los factores de confort como aquellas condiciones
propias de los usuarios que determinan su respuesta al ambiente.’®* Son
independientes de las condiciones exteriores y, mas bien, se relacionan con las
caracteristicas bioldgicas, fisioldgicas, socioldgicas o psicoldgicas de los individuos.
Se pueden clasificar del modo siguiente:

Factores personales

e Metabolismo (alimentacion, actividad)

e Ropa. Grado de aislamiento

e Tiempo de permanencia (aclimatacion)

e Historial térmico, luminico, visual y acustico.
e Sexo, edad, peso (constitucion personal)

Factores socio-culturales

e Educacion
e Expectativas para el momento y lugar considerados.

Confort térmico

El confort térmico es una de las variables mas importantes a tomar en consideracion
en el reacondicionamiento bioclimatico de viviendas. Se refiere basicamente a las
condiciones de bienestar en el individuo, pero desde el punto de vista de su relacion
de equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad de un lugar

13 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTE1.pdf
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determinado. No obstante, ademas de la  jaoismo pre  24%
temperatura y humedad del aire se ha de evaluar i
el estado del movimiento del aire y la temperatura

de las superficies envolventes de las viviendas, ya
que estas variables no solamente influyen sobre
las primeras, sino que ademas afectan e
directamente a quienes las habitan. i

alimentacion
de las

paredes ‘ A'

El confort térmico estd relacionado con la /magen 3 Confort Térmico humano
temperatura del aire. En Nicaragua segun el

programa Consultant Climate 5.4, el valor medio recomendable oscila entre los 20°
Cylos 27° C, aunque se admiten pequefias fluctuaciones en funcion de la humedad
del ambiente, la actividad y el tipo de usuario. Asi mismo es importante la
diferenciacion entre temperatura hUmeda y seca, el grado de humedad del aire
condiciona enormemente la percepcion del temperatura por el usuario.

Vestimenta

Humedad

35 %
.6 %,, Conveccion
Velocidad digestion
del aire

34 %

Radiacién

5.1.2.1 Parametros ambientales del confort térmico
e Temperatura del aire

La temperatura del aire constituye uno s, seae

de Ios_ parametros principales para 5/3’ " - A

determinar el grado de confort térmico [/ v v
de un espacio y se refiere basicamente s o 4 '
al estado térmico del aire a la sombra. b

Es uno de los parametros B 7100115
fundamentales, ya que para poder ! e

determinar si las personas sienten frio /l M.
o calor en un lugar es necesario contar
con los datos de temperatura y
humedad. Estos datos se remiten a
graficas ya desarrolladas en las cuales Imagen 4 Factores de la temperatura del aire

se puede estimar con cierta fiabilidad la

zona en la cual la mayor parte de las personas se encontrarian confortables.
Ademas, con estos datos se puede determinar si un espacio de la vivienda, o la
vivienda en general, se mantiene dentro de rangos adecuados 0 no.

aumentd'feto, "
e Y

aumento neto
ocedanico

La humedad relatival4

La humedad relativa es otro de los parametros de importancia para determinar el
nivel de confort de un espacio, ya que afecta en gran medida la sensacion térmica.
Asimismo, es uno de los parametros sobre el que se puede incluir directamente a

14 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTE1.pdf
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través de la aplicacion de una serie de correcciones en el disefio o bien con la
incorporacion de determinados sistemas de acondicionamiento.

Es entendida como la cantidad de agua que contiene el aire, por lo que si su valor
es elevado durante un dia de calor puede afectar negativamente la sensacion
térmica de un espacio ya que impide que las personas pierdan calor por evaporacion
de agua, generando cierta incomodidad por el sudor. Pero, si este porcentaje de
humedad relativa es muy bajo, el organismo también responde negativamente
debido a que se puede deshidratar. No obstante, en algunos casos la elevacion de
la humedad relativa hasta alcanzar valores medios hace que la humedad de la piel
se evapore mas facilmente y el vapor cedido al respirar sea mayor incidiendo
positivamente en el proceso de refrigeracion del cuerpo al ceder calor.

La humedad del aire se considera en condiciones de confort entre los 20% Yy los
80%, bajo la légica de que a mayor temperatura, menor nivel de humedad relativa
para obtener el confort deseado.

Temperatura radiante (Tr)%®

Este es probablemente uno de los parametros
ambientales que es menos frecuentemente es
tomado en consideracion en la evaluacién de
edificaciones existentes, asi como en el disefio de
nuevas viviendas. No obstante, en espacios
cerrados puede ser un parametro determinante, ya
que influye directamente en el nivel de la
temperatura de sensacion.

Es definida como la temperatura media irradiada por
las superficies envolventes de un espacio a su
interior. Teniendo presente que el calor por radiaciéon
se intercambia cuando existen diferencias de
temperaturas, generalmente desde un cuerpo = *"':' S T
caliente a uno frio, la temperatura radiante de las llustracion 3 Temperatura irradiada de
paredes, el suelo y la cubierta de una habitacign ~ Un mure alinterior de un ambiente

puede dar una sensaciéon de calor o frio a sus

ocupantes independientemente de la temperatura del aire contenido en su interior.
Es por esta cualidad que la temperatura radiante no solamente debe ser
considerada en la evaluacion de las viviendas, sino que ademas puede ser
aprovechada como un principio para prever sistemas de calefaccion o refrigeracion
gue se tengan que introducir en el reacondicionamiento.

15 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTE1.pdf
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Cuando la radiacion de calor, que puede ser producida por un elemento puntual o
por toda una serie de superficies de la vivienda, excede significativamente la
temperatura ambiente, aumenta la incomodidad y reduce la capacidad de trabajo
de los usuarios en verano. Sin embargo, durante el invierno, esta situacion puede
ser aprovechada para mejorar las condiciones interiores. Si la suma de la
temperatura de las superficies de un espacio es mayor que la temperatura de una
persona, esta sentira calor, pero por el contrario si es mas baja, sentira frio. En este
caso lo que sucedera es que el calor corporal sera irradiado hacia las superficies
envolventes. No obstante, en épocas de frio, esta es una de las formas de transmitir
calor de un modo mas confortable, infrarroja de un modo muy similar a como
recibimos la radiacion solar.

Como puede apreciarse, la temperatura radiante es un pardmetro muy valioso para
el andlisis del comportamiento térmico de un espacio, la determinacion de los
posibles niveles de confort, asi como para el posterior acondicionamiento de las
viviendas. No son muchos los rangos establecidos para la temperatura radiante en
viviendas, aunque el programa Life (ITEC, OCT.COAC | Departamento de
Construcciones Arquitectonicas | etsab, 1998) sostiene que esta debe equivaler a
un valor muy cercano al de la temperatura del aire, de donde la diferencia entre la
temperatura ambiente y las paredes no debe ser superior a 3°C, a excepcion de las
superficies vidriadas, puertas o claraboyas.

En el caso de Managua, las mayores temperaturas irradiadas por las paredes son
las fachadas orientadas al oeste y sur, siendo asi estas orientaciones en las que se
debe hacer énfasis en el acondicionamiento de la vivienda.

La velocidad del aire (V)¢

Para el reacondicionamiento pasivo de viviendas, la velocidad del aire constituye un
parametro muy valiosa, pues ella produce corrientes que pueden ser aprovechadas
para refrescar o calentar los espacios.
Sin embargo, hay que tener presente
que, dependiendo de las velocidades
alcanzadas por las corrientes de aire
que llegan a la vivienda y de su
procedencia, estas corrientes pueden
ser apreciadas mas como un
inconveniente que como una ventaja,
especialmente en invierno, y, por lo
tanto, el objetivo del
reacondicionamiento sera el de
reguardar los diferentes espacios de 39
estas masas de aire. En el caso de que llustracion 4 Movimiento del aire

i ARt

16 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTE1.pdf
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la temperatura del aire provocara una pérdida de calor que generara una sensacion
de frescura pero, si es al revés, el cuerpo tomara calor del aire.

Ademas, la velocidad del aire es una preexistencia ambiental que puede ayudar a
reducir la humedad y favorecer la ventilacion de los espacios de la vivienda,
modificando, con su frecuencia y con su fuerza, la sensacién térmica de las
personas. Las sensaciones pueden ser positivas 0 negativas, dependiendo
evidentemente de la relacion de este parametro con la temperatura y la humedad
del lugar, asi como de las condiciones de los habitantes. Asimismo, hay que tener
presente que, diferentes velocidades del movimiento del aire pueden ser apreciadas
de modos muy distintos por las personas.

Confort luminico y visual'’

El confort luminico y visual es
una variable de importancia
indiscutible para el disefio de
edificaciones como para el
reacondicionamiento de
viviendas. Esta variable depende
fundamentalmente del 0j0
humano, el cual es considerado
en gran medida como el medio
de comunicacion mas importante
del hombre para el desempefio
de cualquier actividad.

Imagen 5 Comparacion lluminacién natural y Artificial

Para que la luz sea apreciada

por una persona es necesario estimular el ojo por la luz que reflejan los objetos. Si
no existe una superficie que la refleje este fenbmeno no tiene lugar. De este modo,
debemos entender que el ojo humano es un complejo 6rgano sensorial de
percepcion, capaz de convertir la energia luminosa reflejada por los objetos en
informacion para el cerebro. Especificamente, es el llamado “nervio optico” el
encargado de llevar las sefiales al cerebro para que las interprete, de modo que el
hombre pueda apreciar distancias, intensidades, colores, volimenes, tiempo y
espacio.

En el caso concreto del confort luminico y visual se han tener en cuenta las
influencias negativas o positivas que pueden ejercer las diferentes condiciones
sobre las respuestas del ojo humano. Para ello, en el analisis deben tomarse en
cuenta tanto los factores personales como los parametros fotométricos presentes
en el sitio, asi como los valores preestablecidos como adecuados e inadecuados
para el desarrollo de ciertas actividades por diversos especialistas.

17 www.tdx.cat/bitstream/10803/6113/4/02PARTE1.pdf
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La necesidad de tomar en consideracion los factores y parametros que intervienen
en el disefio luminico y visual viene dada por el efecto que estos pueden tener en la
capacidad de visualizacion de los objetos, superficies, personas y otros elementos
gue se encuentren dentro del campo visual. Capacidad que, ademas, depende de
las siguientes respuestas:

e La acomodacion

e La fatiga visual

e La agudeza visual

e El contraste (k)

e Tiempo de percepcion.

Confort acustico

El confort acustico forma parte del confort z'i g %i ,é;

. . & '\?\" L gt A
ambiental; sin embargo, es uno de los temas s ﬁ%‘w A

- hais s 250 S <
todavia poco desarrollado. Es un concepto que i P Yl
se aplica en diversos campos del conocimiento Y/ } 77 P = £
relacionados con el hombre y con su entorno \gg ) SN P> el

. , . . ., M3 :

como es la psicologia ambiental, la ingenieriay =t S A —

el disefio industrial; aunque, en la mayoria de ;7 w= 17

los textos no se hace referencia al mismo. ,"/} t w%
/g-\;w\ }\@ TN

El grado de confort acustico depende, al igual /lustracion 5 Afectaciones por ruidos fuente:

que el confort térmico, en los distintos

pardmetros y factores de confort, aunque debemos afirmar que en este caso,

depende muy directamente de los parametros ambientales relacionados

concretamente con el ruido: nivel sonoro, intensidad sonora (db), tono o timbre

(calidad del sonido), altura o frecuencia (Hz= ciclos/seg), etc. Ademas, se deben

tomar en cuenta los parametros arquitectonicos relacionados con el contacto

auditivo y algunos factores personales y socio-culturales como el tiempo de

permanencia, la salud, la edad y el sexo, asi como la educacion y las expectativas

personales.

Estrategias biocliméaticas

Para que se cumpla el objetivo de mejorar el bienestar de los espacios interiores
con el menor costo energético, se aplican conocidas técnicas bioclimaticas que
trabajan frente a dos requisitos: durante el invierno es necesario minimizar las
pérdidas térmicas a través de los cerramientos y captar energia, y durante el verano
evitar y eliminar el sobrecalentamiento.!8

Las estrategias bioclimaticas son las decisiones de disefio que dan respuestas a las
caracteristicas propias de un clima determinado. Estas respuestas seran las que

18 http://polired.upm.es/index.php/ciur/article/viewFile/286/279
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correspondan a la diversidad de factores que determinan el clima del lugar, y como
se dijo con anterioridad tanto a los factores climaticos como a los geograficos y
sociales.*®

Sistemas pasivos de climatizacién?

Los sistemas pasivos de climatizacion en arquitectura, también llamados elementos
arquitectonicos biocliméticos o sistemas climéaticos especiales responden a la
siguiente definicion:

Componentes de un edificio, cuya mision principal es mejorar su comportamiento
climatico, actuando sobre los fendmenos de radiacién, térmicos y del movimiento
del aire, que actian de forma natural en la arquitectura.

El término pasivos se debe al hecho de no utilizar ninguna fuente de energia artificial
para su funcionamiento.

Sistemas de inercia

Partes o componentes de un edificio que actian como estabilizadores de las
temperaturas interiores, frente a las oscilaciones de las condiciones exteriores. Su
principio de funcionamiento las hace adecuadas para mejorar tanto los efectos del
frio o del calor. Se caracterizan por su masa térmica util, entendiendo ésta como la
capacidad calorifica que proporciona el edificio para ciclos de una duracion
determinada.

Sistemas de ventilacion y tratamiento del aire

Componentes de un edificio que tienen como funcidon primordial facilitar la
circulacién del aire a través suyo, y/o tratarlo para mejorar sus condiciones de
temperatura y humedad.

Aungue pueden analizarse como sistemas individuales, en muchos casos dos o0 mas
sistemas diferentes (de impulsién y extraccion de aire, o de tratamiento del aire
asociado con uno de impulsion) pueden trabajar de forma conjunta, favoreciéndose
mutuamente.

Sistemas Indirectos o Ganancia solar indirecta

La ganancia solar indirecta es la que se obtiene a través de la piel del edificio, que
ha sido disefiada con una masa térmica (como un tanque de agua o un muro sélido
recubiertos por un cristal). El calor acumulado por esta masa es cedido al interior
del edificio indirectamente por conduccién o conveccion. Ejemplos de esta técnica
son: el muro trombe, paredes de agua, o la instalaciéon de pequefios estanques
sobre un tejado. La cubierta ajardinada también es un ejemplo representativo.

1% http://habitat.ag.upm.es/boletin/n42/ac-scor.html
20 http://repositorio.bib.upct.es:8080/jspui/bitstream/10317/153/4/Cap%C3%ADtulo%202.pdf
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Sistemas independientes o Ganancia solar aislada

La ganancia aislada implica la captura pasiva del calor del Sol, para posteriormente
transportarlo dentro o fuera de la vivienda usando para ello un liquido, por ejemplo
un captador térmico dotado de termosifon o aire; una chimenea solar, o ambos
asi como un almacén de calor.

Los solariums, invernaderos y armarios solares son alternativas para lograr una
ganancia de calor aislada de la que se puede aprovechar el aire caliente.

Masa térmica de un 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.

Los materiales pesados tienen capacidad de almacenar gran cantidad de calor,
proporcionando una oscilacion de temperatura interna inferior a la oscilacion de la
temperatura externa, al mismo tiempo posibilitan un retardo del paso del calor del
exterior al interior.

Esta estrategia es apropiada para lugares donde la diferencia de temperatura el dia
y la noche sea elevada, lo que significa que la presién de vapor es baja.

La aplicabilidad de masa térmica esta limitada por al momento en que la humedad
alcanza valores superiores a la zona de bienestar térmico.

Enfriamiento evaporativo

Este principio de enfriamiento consiste en hacer pasar una corriente de aire caliente
y seco sobre una superficie con agua, o a través de un material humedecido. El
agua se evapora, consumiendo para ello una cantidad de energia que toma del aire.
De este modo se produce una reduccion de la temperatura del aire y un aumento
de 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

Ventilacion
Es el aire en movimiento horizontal, con respecto 66,0 ,,

- : ) : 6p O 60 &
a la superficie de la tierra. En la tierra, los vientos _ 0

se generan, principalmente, por las diferencias
de presiéon y temperatura del aire que provoca
efecto del sol en la superficie terrestre y las
grandes masas de agua. Cuando 18S i ls A0
temperaturas de regiones adyacentes difieren, :
el aire mas caliente tiende a ascender ya soplar llustracidn 6 Enfriamiento evaporativo fuente:
sobre el aire mas frio y, por tanto, mas pesado. internet

En lugares calidos y humedos, donde la presion de vapor de agua es mayor a 17
mmHg, es necesario la utilizacion de la ventilacion natural, para producir las

18



UNI ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA

DE LA CIUDAD DE MANGUA

pérdidas de calor del cuerpo por conveccion y evaporacion, que permite eliminar la
sensacion desagradable causada por la combinacién de humedades y temperaturas
altas.?!

En climas calidos y hiumedos el aislamiento no es suficiente para lograr el confort, y
la inercia térmica no es aconsejable. Por lo tanto orientar las edificaciones para
aprovechar mejor las brisas es fundamental. Esto aunado a la utilizacion de paredes
y techos altamente reflectantes, materiales livianos aislantes y proteccion de la
edificacion de la radiacion solar.

Aprovechamiento climatico del suelo

La elevada inercia térmica del suelo provoca que las oscilaciones térmicas del
exterior se amortigiien cada vez mas segun la profundidad. A una determinada
profundidad, la temperatura permanece constante (es por eso que el aire del interior
de las cuevas permanece a una temperatura casi constante e independiente de la
temperatura exterior). La temperatura del suelo suele ser tal que es menor que la
temperatura exterior en verano, y mayor que la exterior en invierno, con lo que
siempre se agradece su influencia. Ademas de la inercia térmica, una capa de tierra
puede actuar como aislante adicional.

Orientacién

La orientacion de un edificio juega un papel
importante en la arquitectura bioclimatica,
consiste en conocer las condiciones y
limitantes que ofrece cada orientacién para
tratar de manera puntual las fachadas de una
edificacion.

Una orientacion adecuada de la edificacion
nos permite conseguir buenos resultados para
mantener una temperatura agradable durante
las estaciones frias y ambientes frescos 25

durante el verano, ademas permite maximizar ‘ilustracion 7 Proyeccion dé la trayectoria solar sobre los
resultados cuando sea necesario aislar, €dficiosyelementosurbanos

iluminar o ventilar los ambientes, haciendo posible la mejor distribucion vy
aprovechamiento de todas las areas, ubicando a los que por su uso o destino no
requieran una climatizacion permanente como por ejemplo la zona de lavanderia,
despensa, almacén o closets hacia las areas mas expuestas y ubicar a los
dormitorios y sala hacia las areas mas protegidas.??

21 http://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/6606/34209621.pdf?sequence=1

22 HENRIQUEZ, Bruno, «La trayectoria solar», en Ecovida [en linea], Cuba, s. a.,
http://www.ecovida.pinar.cu/energia/HTML/Revistas%20Energia%20y%20Tu/Energial6/HTML/Articulo21.h
tm. [Consulta: 2012]
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1.4.2. Marco normativo

En el presente marco normativo se presentan una serie de instrumentos legales que
rigen la propuesta de adecuacion bioclimatica de la vivienda a realizar. Todos estos
instrumentos estan fundamentados en base al marco juridico nacional,
considerando las diversas leyes, decretos y politicas amparadas bajo la
Constitucion Politica de Nicaragua. Se presenta un resumen de las leyes, decretos,
politicas y normas que se consideran indispensables para la elaboracion de este
trabajo, se detallan en forma breve el contenido vinculado.

Elaborado por: Br José Oswaldo Mejia

Marco Normativo Baltodano

Este reglamento establece normas vy

Reglamento de Plan rocedimientos para el disefio y realizacion de
desarrollo urbano Parcial | P P y .
. 2003 desarrollos urbanos acordes a las necesidades
para la ciudad de Jean Paul i S P
. de la poblacion y dirigidas a logar el optimo
Managua Jenie .
aprovechamiento de las obras.
Estas normas reglamentarias establecen los
Reglamento requerimientos  aplicables al disefio vy
Nacional de la 2007 construccion de nuevas edificaciones, asi como
Construccién a la reparacion y refuerzo de las ya existentes

gue lo requieran.

Esta norma tiene por objeto garantizar la
accesibilidad, el uso de los bienes y servicios a
todas aquellas personas que por diversas causas
de forma permanente o transitoria, se encuentran

Norma Tecnica

lelgatorla 2006 en situacion de limitacion o movilidad reducida,
Nicaraguense . . ) e
asi como promover la existencia y utilizacion de
NTON . P -
ayudas de caracter técnico y de servicios
adecuado para mejorar la calidad de vida de
dichas personas.

Ley Especial de Esta ley tiene por objeto todo lo referente a la
Fomento a la venta y compra de viviendas de interés social
Vivienda de para familias de bajos recursos, ademas se

Interés Social, Ley encarga de fomentar nuevos proyectos para
677 disminuir el déficit habitacional que tiene el pais
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1.5. Hipétesis

Si se realiza el analisis de las condiciones climaticas del sitio en estudio, el
diagnostico de las condiciones de confort de la vivienda modelo y la aplicacion de
estrategias de climatizacion pasiva, ecotecnias y envolventes arquitectonicos.
Entonces se logrard mejorar las condiciones de confort a sus usuarios elevando su
calidad de vida.

1.6. Disefio Metodoldgico

El siguiente proyecto de adecuacion bioclimatica corresponde a una investigacion
cientifica, donde el universo de estudio son las viviendas en las urbanizaciones de
Managua y la muestra de esta investigacion es la vivienda modelo del residencial
Villas Lindora de la ciudad de Managua.

1.6.1. Esquema metodolégico

La metodologia planteada para esta investigacién es una combinacién del esquema
de disefio convencional con la metodologia de disefio biocliméatico del Dr. Gabriel
Gomez Azpeitia

Para la culminar los objetivos planteados este proyecto se ha estructurado en 4
fases de estudio; planteamiento del problema, realizacion de estudios,
diagnostico y propuesta de adecuacion bioclimatica.

Fase 1 (planteamiento del problema)

Durante esta fase se plantean las bases de la investigacion, que se quiere obtener
y cudles seran los alcances de ésta.

Fase 2 (realizacion de estudios)
Esta fase se divide en dos partes.

1. Estudios convencionales de disefio: analisis de sitio y modelos analogos.

2. Estudio bioclimatico: analisis de ventilacién e iluminacién natural, radiacion
solar de fachadas, condiciones climaticas, envolventes arquitecténicas,
proteccion solar y ecotecnias.

Fase 3 (diagndstico)
Esta fase se divide en dos partes.

1. Diagnostico convencional de disefio: funcionamiento de la vivienda, relacion
de ambientes.

2. Diagnostico bioclimatico: ventilacion e iluminacion natural, radiacion solar de
fachadas, envolventes arquitectonicas, proteccion solar.

Fase 4 (propuesta de adecuacion bioclimatica)
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1. Propuesta convencional de disefio: funcionamiento de la vivienda, relacion
de ambientes.

2. Propuesta bioclimatica: ventilacion e iluminacion natural, ecotecnias,
envolventes arquitectonicas, proteccion solar.

Esquema Metodologico

- FASE EXPLORATORIA JUSTIFICACION
- SELECCION DEL TEMA *  MARCO TEORICO
DEFINICION DE OBJETIVOS -  DISENO METODOLOGICO

VENTILAGION E ILUMINACION NATURAL
ANALISIS DE SITIO {(VASAR, ECOTECT, DIALUXQ)
MODELOS ANALOGOS RADIACION SOLAR DE FACHADAS

ESQUEMAS DE RELACIONES CONDICIONES CLIMATICAS

DE AMBIENTES ENVOLVENTES ARQUITECTONICAS
ECOTECNIAS
PROTECCION SOLAR

- FUNCIONAMIENTO DE LA VENTILACION E ILUMINACION
VIVIENDA NATURAL (VASARI, ECOTECT,
- RELACION DE AMBIENTES DIALUX) |
RADIACION SOLAR DE
FACHADAS

FROPUESTA DE VENTILACION E
FUNCIONAMIENTO DE LA :;L;:_ALIJI\;SCION NATURAL (VASARI, ECOTECT,

VIVIENDA - PROPUESTA DE ECOTECNIAS
RELACION DE AMBIENTES - PROPUESTA DE ENVOLVENTES
ARQUITECTONICOS
PROPUESTA DE PROTECTORES SOLARES

llustracion 8 Esquema Metodoldgico de la investigacion Fuente: propia

22



23

<€ —
m Kauoyep sejqel ‘enBeuejy ap pepnid
a JUB)NSU02 a1ew|d
= BOJeW||201q BPUBIAIA R0y~ 008} A B| US BIOPUIT SBJ|IA [BIQUSPIS |3 UD
w ap [ewlo} visandiod P Jesen” A oouiwN| uoJuoD pUow epRIIgN 0]9pOW BSEI B| 3 BIIRWII0I]
M Hu.&oumﬂ uoloendape ap eisandold eun Jezieay
w ‘Sale|os sajaueds FO—
m p pepnued A sefred Emgmuow/_&mhm_ L sepeyoe} "0onsoubelp [op sopeynsal so|
& ap 0SUdd Bp uoIdUBIJo ! mooi_/w| ap Jejos ugioeipey epUAINA” us opeseq sealuoldalinble sejusA|0AUD
a (uoroeuiwN|! P JESEA™ [einyeu ugloeu N~ puan se| rejuawsa|dwi 8 SeIu981098 ‘soAlsed
o ‘UQIDBIUBA) BPUBIAIA Ho.goomﬂ [enyeu UoIoe[ius A~ uoIoBZIIeWI|d ap Sewsls!s redljdy v
m 'soalewIdoIq ©| 9P OJUBIWEBUOIJIPUOJY .
o< enfeuep
a w SOLIB)IID SeISa Uua P — ap pRPNID B UD
o Z opueiBaiul‘ BPUBIAIA "BPUBIAIA cmmmwuwn_v\,_mmwﬁw._ﬁ sepeyoe} ‘Asuoyew se|ge; ‘ajew|d Jueinsuod Eocc_._. Seliin
o= eune usdo anb ©] 9p [emoe 0911ewWIj901q e cmwoi_%l ap Jejos ugloeIpey BWID | ‘lIeSeA ‘1991029 Selualweliay Se|ap _m_oc.mu_m&
m & SoleNsn so| ap epiA OjUBILWBUOIUN] eSeA” [enyeu ugreuIwN| BPUBIAIN | ZoARITR BPUBIAIA €] 8P [2INJeU Uolorulwn|l 0 pm mum.o_gz
[a} ap pepifes el Jelolbin ™ ap UoIoUBAGO : —| remnyeuuogioenuap— ‘ : X
<2 P pepIfed B felolsiy [9p uoru=iq 1081003 [BJnyeu UgIoejiud A 3 ugloeIpel ‘ugioe|UaA el Jeansoubelq ‘g 0lapow eses |
2o uole|N}j} 8p 0SINI
&2 ap ealrwId0Iq
43 |2 @1ueInp sopuinbpe _
= - — Selu98)093 uoloenJape
S<g S0JUBIWIIOUO0D Kauoyey sejgel Je|0s eL0aKRI ] :
< W — ons — _ uoloeZIyewI ap| PepnId el ap sodnewi|d sosawesed sojap| ap eisandolid
| SO| 3p ugldeisowsd - JUe)NSU0 sjewl|d Iejos ugloeipey T » .
e [9p BWII [P SBUOIJIPUOI P uoroeldioald™ sonised sewa)sIS™ | uogioelaldialul e| us 8Seq UOJ ‘ojeIpawul | eun Jezijeay ‘T
ADn © se| ap [emund A eay0adsa resen| oI ._um.cw.E:_.ﬂ sajeinyeu oulolua ns A oIS [ap sajeiualquie
o uoloBWOUI Jaud)qo : _ : —| 021514 sopadsy :
m = I joul 1q 1991095 eimesadwa) IS14 SO} V | S0JIs]) S8JUBUOIDIPUOI S| JenfeAd g
< euwld
s ©
= -
a [<B)
© = ‘BonELlpoIg 1e|0s el0akel] SEl931093 “Jel|iweyiun epusIAIA €| ered
o i) eInoalnbie g : _|  uoroeznewid ap
z S (M3L3NI) soaewd 1e|0s ugioeIpey ~| sooiug1o8unbie sajuanjoAUs A SBIUB1098
e) = B sopeuoloe|al sodaouod = _| sonised sewaisis
5 = « sojep ap ugloe|idoday uoloeydioald ‘ugloeziew|d ap soAised sewsalsis
< o OBIS [9P SSEIGUIE sisalus A sisieuy | OIUSIA™  pepawny SOBIIE SO| & sopeuoloR[al S8[en1daduod
w w 02ISI} SBUOIDIPUOI SB| 3p ST T " emendws |~ 021514 Soy0adsy _ PeuoIo®| e .
0 o seuiweid OWBILIOU0D) ) 1 oWy~ S0911091 SO1I9MID 1993|qe1ST T
< ©
°
SISITYNY
° TVNI4 S3TvIOUvd SOQOLIN SERENRIZ . RUNEINED)
° & 30S3avaiNn SO0I4103dS3 SOAILICFO
W O /SYLINIINVHHIH OAIL3Cd0o
o SOavlins3y NOIOVINHOLNI
© il 9sor :oiny INN Y4NL1D3LINDYY 30 AVLINIVA YJIQ0L3N aNLILY¥3) 30 0¥avNd
—




EISH P Uosand|

HI5] 3 EIINSD A uoioepa seajdung

US| U Jeuapa K ey

enfieury op pepma
Bj U3 BICPUIT SEY|LA FE|SUSRSa
@ U3 EPESIGN OFspOL ESED
] 9P EIREW|ID0M UO|IENIapE
ap mysandosd eun ETgERy g

SOPUSA SN & 504089 B UCIIETIEN

SO I0N] SOUagUI
W00 STDU0GISNbIE SEpUSAOALD JjUyEg

EPLD AL
¢| ap epumnsuca eybesus vy ap afeyuaiod
un Jpgns eied soseyescioy sajsued op
peppues gy sepnoes A efies op osuas eney

soArsEd UDIEZNEW|D Op STUWHR]SS Je|dy

-asnsoubep jap sopeynsas
50| U3 OpESEY SEMUgEaynbie
STUIXCAUD SE] JEIUSUE|HuN 3
SEPUINODS ‘S0 sed uo) e
ap seusapsls ey

“EPLBIALL
2] ap coneunso|g capscubienp @ sempeay

IHYSWA eMyas B
LD | RINYEL LD ENE| LA 30 Ik 1= 1=

LI31073 aemyos
B U0 pEIDgRIE A PRINGEY LOIIEU L] (IS
LID| 2T PR “SRIGUIDS 3P S|SITUE [@ JETIFEDY

TRUIIALA B 3P P O3P0W |3 ey

‘weses £ JO0ioon ST LRIy
ST B TRARIE EPUDIAIA B

0P [EEIEY WEDEWLLNY] @ U0 |IEIpel

‘wgioemuas ) seapscubien] ¢

DE LA CIUDAD DE MANGUA

00 jap SOIEEWEND
=01ep A SO|EILGQUIE SOMS]) SHI0|HPLDD
5T B UHMIETI|EAS BY O SPSIJUFS DUn JET||Eay

(wALFNY "enfousw sp pepmo 2] op SOMGEWED
SOJEP S0 GIGHS LHDBLLICYOU ] JET|[RUy

-osgsoubep un musgo £ ssEamgeu
OISl SI0DUEE SIOS UOIIEWO) T JEZHEUY

PERENED 2] @p SOI/IEL||T
sngauered 50 op ueErRd )
£] U 05T UOD OISR SLIGLED
ns & oQis [op SSEjUSIgUE SOD|SY

SUBUDIIPUCT 5B JEN|BAF T

uoiefigsaawm ap oqoooyosd FEEay

EPUDIAI B S OJUS|LIELHD|PUD I
| CpESojUS EEUN|I0|q eimpoapnble
A EPUIIAIA B] QIG0S LONDELELICYU | JEda Ty

ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA

(HALFNI enbzusw sp pEpm2 £ Op SOMGEWR
SOMEP S0 G OS BHIEULgoU) e jdooay

"0IPNISa Op JOJI9S [ SOpELa LR
5005y S0930d5E ap uoIIEULCU) Fejjdooay

“IEpILIERIUN EPUaEALA B
ered soojugoambie sapusoaus
£ SEUDajoss ‘uclIeTEp
ap sonpsed sEwagss
50| © SOpEU|Ie|a sajenydacuca
FOJLR03] FOLAQUD 03 gErEg L

UNI

[37]

(1-]

[37]

(1-]

2

13-

[37]

e

1.6.3. Cronograma

i

ri-am

EIMFOIALLIY

SOMIF3453 SOALLIME0

_ _ puRRaIEg Pilsg R AR BEST ImY

wmpgnbay op Praeaey

LT E T

24




ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA

UNI DE LA CIUDAD DE MANGUA

2. Modelos Analogos

2.1. Casa MC-1
Ficha técnica

Arquitecto: Juan Robles
Colaboradores: Andrea Solano, Emilio
Quiros

Disefio Electromecanico: Ing. Ricardo
Solano

Grupo Alca: Ing. Marcelo Alvarez, Ing.
Daniel Calvosa

Ano: 2007

2.1.1. Descripcién general

Imagen 6 Vista Exterior nocturna

El proyecto residencial se ubica en la zona del pacifico central de Costa Rica, cerca
del parque nacional Manuel Antonio, Quepos. Para la realizacién del proyecto de la
mano con la naturaleza se escogi6 en la propiedad, un area despejada de arboles,
y asi llevar a cabo la construccién del programa requerido, el cual debia respetar el
entorno natural y sus caracteristicas al maximo. Por consiguiente no existio la
necesidad de cortar ningun arbol que estuviera ubicado en la propiedad, lo que
reforzé su compromiso con el medio ambiente.

Imagen 8 Macro localizacion

Este proyecto de estilo tropical
contempordneo se bas6 en el
concepto de “la integraciéon con el
entorno envolvente y la
minimizacién del impacto ambiental
por medio de wuna propuesta
sostenible a través de una casa
bioclimatica”.

Imagen 9 Localizacion
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En el proyecto de la casa MC1, se buscé aprovechar los recursos naturales de tal
modo de minimizar el impacto ambiental de las construcciones sobre el ambiente
natural y sobre los habitantes, buscando asi integrarse al clima local y sacarle
partido, ademas de generar una propuesta que redujera el consumo del agua y la
energia, que fuera construida con sistemas y materiales durables para asi respetar
el concepto de reutilizacion, y reciclaje, principalmente cuando se toma en cuenta
el aspecto de una posible extraccion y reprocesamiento de gran parte del material
a largo plazo .

Imagen 10 vista interna sala-comedor Imagen 11 Vista Exterior

A través del disefio se busco respetar la arquitectura vernacula de la zona la cual
es el resultado de aplicaciones y tradiciones, mejoradas en el transcurso del tiempo
y acorde a las necesidades de la época, es por eso que este proyecto evoca a la
arquitectura bananera de Parrita heredada por United Fruit Company, la cual goza
de varias caracteristicas - :
biocliméaticas y ha influenciado
fuertemente a la zona, en donde
las casas son proyectadas para
tener un alto aprovechamiento
de los factores naturales como el
viento y la luz natural, ademas de
ser levantadas del nivel de suelo
para generar frescura, y estar
rodeada el area social por un
corredor perimetral que permite
la integracion del exterior —
interior y lograr la proteccion del
area social a traves de grandes
aleros.

Imagen 12 Vista Sala
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2.1.2. Conjunto
La vivienda fue emplazada en una zona boscosa, se escogié un sitio sin existencia

de arboles de follaje importante, evitando asi la tala de arboles para su
emplazamiento logrando un minimo impacto al medio ambiente con respecto al

emplazamiento.

e El acceso a esta vivienda es por medio de caminos rusticos revestidos con

piedra del sitio.
e El sitio esta rodeado totalmente de vegetacion boscosa, siendo asi zonas de

proteccion natural.

(O] (©]

AN

1\

PLANTA DE DISTRIBUCION

Sobe 21

Imagen 4 Planta Arquitectonica Baja
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2.1.3. Zonificacion
Planta arquitectonica baja

La vivienda esta concebida con dos plantas, integrandose a la topografia del lugar,
por lo tanto se analizaran las zonas de la vivienda por cada planta.

En el grafico se pueden determinar 6 zonas, la zona humeda que la conforma el
area de piscina. La zona de servicio que la conforman los ambientes cocina, area
de lavado y planchado. La zona de terrazas la componen todas las terrazas al aire
libre de la vivienda. La zona privada la componen los tres dormitorios y ss de la
planta baja. La zona social la conforman los ambientes sala y comedor y por ultimo
la zona verde que la conforman las patios internos de la vivienda

Simbologia

zona humeda

zona de servicio

zona de terrazas

zona privada

zona social

Grdfico 1 Zonificacion Primera planta zona verdes
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Planta arquitecténica alta

En el segundo piso de E =
la casa se encuentran
los ambientes:
dormitorio  principal, | - = ——
WC Yy Servicio sanitario

con jacuzzi. Que |||
forman parte de la ..
zona privada.  La 4 e N
comunicaciéon de la : | AN | {
primera planta con la +“——+—+—1. &
segunda es a través ‘
de la escalera. 1

NS

‘Simt;c')ilogia

o

Zzona privada

- Area de circulacion

Imagen 13 Zonificacién‘ Planta
arquitectonica Segundo piso

2.1.4. Andlisis formal

Aspectos de Ila forma, elementos
plasticos que lo componen y valoracién
de la composicion del edificio:

Este caso de estudio utiliza la geometria
elemental de las formas, el rectangulo
es la base de la composicién, seguido
de la concepcion ortogonal de las
lineas, carece de elementos
decorativos sobrantes, en cambio
sobresalen las transparencias, las
texturas, la luz, el entorno, y la relacién imagen 14 Fachada Casa MC-1 Formas puras y Transparencia
de funcionalidad y espacialidad.

Las fachadas de la vivienda expresan una econdémica del lenguaje y los medios,
austeridad y sencillez. Sin embargo estas fachadas no pierden protagonismo. El uso
de luz y la espacialidad son muy particulares, logrando un vinculo entre el exterior
y el interior dnico.

Se pueden notar en las fachadas las lineas rectas y bloques de formas puras y
simples. La monocromia se presenta para crear contrastes de materiales y texturas
relacionandolo directamente con los colores del entorno.
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2.1.5. Andlisis funcional

La relacion de los ambientes se da por medio de la
continuidad de la circulacion lineal de pasillos y
escaleras. Ademas se crean vinculos a los ambientes
por medio de las terrazas y patios internos que posee
la vivienda.

La funcion que generan los patios internos en conjunto
con los espejos de agua dentro y fuera de la vivienda
es mantener temperaturas dentro de los rangos de
confort humano.

Imagen 15 Vista patio interno casa
MC-1

2.1.6. Anadlisis constructivo

La construccion de la vivienda se fundamenta en la utilizacion de un sistema hibrido
para la estructura o soporte de esta, el concreto armado y el acero son los dos
componentes principales de esta vivienda, la madera se utiliz6 de manera
secundaria, porcentualmente la vivienda esta construida con un 45% de concreto,
35% acero y 20% madera.

13 az a0

Estructura de !
techo de mad _

I

iy | . | A ’i -+
Lo | AL i ;:
—
s Pmi Cobon /,
i 2 g’-."v RRes
Fundaci d 3. —E s L :
s ] |
undaciones Losas de /

concreto aﬂmado concreto |
13 @ © v
CORTE A-A

Imagen 16 Seccion Longitudinal Casa Mc-1
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En la fachada y corte se pueden apreciar la relacion en la estructura de los sistemas
utilizados en esta vivienda (concreto y acero). Ademas se aprecia la adaptacion de
estos sistemas estructurales al relieve del sitio. Se utilizan bases de concreto para
las fundaciones, sistemas de vigas y columnas para las paredes, arriostres de
acero, madera para la estructura de techo y en algunos casos losas de concreto.

© ) © ® ® ® O ® @
7 [ ] r ‘structura de

ho de madera

Ventanas de\5
lurmini dri :

Vigas y columnas /
r de acero” 1 V.

A I :

NI

5|7

e acero —
FACHADA LATERAL IZQUIERDA

Imagen 17 Fachada Lateral Casa MC-1 \\ Fundaciones d‘e

concreto armado

2.1.7 Analisis bioclimatico
A la hora de realizar este proyecto se tomd en cuenta que la vivienda tuviera un
caracter bioclimatico y que cumpliera los siguientes objetivos:

e Tener un alto aprovechamiento de los factores naturales como el viento y la
luz.

e Eficiencia en el consumo energético

e Eficiencia en el consumo del recurso agua

e Larga vida util

e Flexibilidad en cuanto al estilo de vida

e Maximizar el reciclaje

e Confort del usuario

Dentro de las caracteristicas bioclimaticas aplicadas a la vivienda tenemos:
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Orientacién

La casa fue orientada para aprovechar la ventilacion
cruzada y el soleamiento a través de sus espacios,
durante las diferentes épocas del afio, para que el
proyecto funcione naturalmente, es decir con un consumo
energético minimo (luz artificial, aire acondicionado)
durante la mayoria del tiempo de su utilizacion.

La Topografia del terreno fue otro factor que influyé en
cuanto a la orientacion, de esta manera se aprovecho su
caida natural para proyectar sus espacios de manera tal
que se consideraran aspectos bioclimaticos (como
ventilacion debajo de ciertos espacios) o distribucion de
los mismos.

Imagen 18 Vista sala y terraza
Casa MC-1

/,Ventilacién natural==

Adaptacion ala
topografia del sitio

Imagen 19 Seccion arquitecténicaA Transversal Casa MC-1
Ventilacion natural

Por su orientacion, distribucion y caracteristicas de
disefio bioclimatico, la ventilacion cruzada es bien
lograda. La vivienda tiene una caracteristica importante
como lo es; la torre vestibular, la cual tiene una altura de
6 m, aqui se ubican 2 tragaluces tipo monitor en la parte
mas alta, los cuales son utilizados tanto para introducir
luz natural en el interior como también funcionan como
chimenea de ventilacion y logran una libre circulacion del
viento, ademas, se ubica en este vestibulo un canal o
espejo de agua el cual es utilizado como refrescante del
espacio y elemento integrador de la naturaleza al generar
reflejos del entorno y ser ademas un transmisor de luz
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natural en el interior. Los patios internos y aperturas en los cerramientos de la casa
benefician el aspecto de ventilacion natural la cual busca disminuir el uso de aire
acondicionado, asi algunos espacios internos de la casa logran abrirse e integrarse
a las terrazas externas.

Consumo energético responsable

Se utiliza gas en la cocina y en el area de lavanderia para disminuir el
consumo energético, esto con el fin de minimizar el impacto al medio
ambiente.

Las luces de jardines son de energia solar, ademas las luces externas son
Leds para disminuir el consumo por lampara de hasta un 80% vs. un bombillo
normal, en algunas areas internas se generan luces fluorescentes para
disminuir el consumo.

P T—

Se incrementa la luz natural por medio de ventanales, tragaluces y patios
internos através de la casa para asi evitar la utilizacion de luz artificial durante
las horas del dia.

Se consideran de manera importante el concepto de energia incorporada
minima en la escogencia de los materiales de construccién, es por esto que
se desarrolla el proyecto através de un sistema constructivo hibrido entre
hormigon y acero.

lluminacién natural

La luz natural es un aspecto primordial
para lograr un proyecto bioclimatico y
sostenible que brinde el confort
buscado.

La orientacién de la casa, busca el
aprovechamiento maximo de la luz
natural reduciendo considerablemente
la utilizacién de la luz artificial durante
el dia.

Imagen 20 Vista interna dormitorio principal Casa MC-1
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El color blanco ayuda a mejorar la iluminacion, generar contraste y proyectar
sombras, el negro de la estructura se pierde con el entorno y permite una completa
integracion de la naturaleza. La naturaleza abraza la casa y le genera una serie de
sombras y reflejos que cambian de '
acuerdo al avance del dia y le dan un
dramatismo espectacular; La luz esta
presente en el interior mediante patios
internos que nos permiten disfrutar de
la naturaleza, ventilacion cruzada e
iluminacion natural dentro de la casa.

El color de las paredes y pesos busca
incrementar la luz natural en el interior.
Es importante mencionar que la
naturaleza envolvente protege el
interior de la casa como parasol para asi poder
contribuir a la regulacion de las temperaturas dentro de
la casa.

Imagen 21 Vista Jacuzzi Casa MC-1

Ahorro del agua

Hoy en dia el agua es posiblemente tan importante
como la energia, y la escasez de agua en el mundo es
un problema mas critico que el abastecimiento de
energia. Costa Rica es un pais con grandes cantidades
de este recurso y no solo hay que conservarlo y
utilizarlo responsablemente, sino también reutilizarlo
para explotarlo de manera mas adecuada.

Este, tiene un impacto directo con la salud, tema por el
cual es importante de considerar como una medida urgente.

Imagen 22 vista terraza y piscina Casa

El proyecto MC1, tiene caracteristicas importantes en - ;

cuanto al ahorro del agua. Principalmente se tomé en

cuenta la recoleccion de agua de lluvia para ser almacenada y asi utilizarla en
piscinas, y espejos de agua, los cuales tienen funciones indispensables en la
busqueda del confort y refrescamiento de los usuarios y espacios de la vivienda,
siendo asi un aspecto fundamental para el concepto de edificacion bioclimatica por
su gran aporte. Ademas se utiliza el agua llovida para la irrigacién de jardines y
entorno natural. Solamente al tomar esta medida, se genera un ahorro del 40% del
consumo de agua potable proveniente de la toma municipal, siendo esto un aporte
de gran consideracion en un area de desarrollo en el cual el faltante de este valioso
recurso es critico.

Se tomO en cuenta como estrategia para lograr también el ahorro del recurso
hidrico, el utilizar inodoros de descarga reducida entre otros.
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Es de suma importancia el mencionar que un aspecto de gran peso en el disefio de
la vivienda es el de considerar la permeabilidad del terreno para poder aprovisionar
los acuiferos, logrando esto cuando el 30% de la huella de la casa, terrazas y
peldafios de acceso estan elevados con respecto al suelo permeable natural,
ademas de la generacion de patios centrales abiertos que permiten el paso del agua
y a través de la escogencia del material del 100% de la calle y alrededores del
proyecto en piedra suelta para no perjudicar este importante aspecto natural,
reduciendo asi enormemente el impacto ambiental en la propiedad.

Materiales

En el proyecto, se llevo a cabo una escogencia rigurosa de los materiales para que
estos se adecuaran al objetivo sostenible, dependiendo del espacio en el cual estos
fueran utilizados, por lo mismo se escogié un sistema de construccion hibrido,
Concreto / Acero. Los materiales estructurales predominantes son: el hormigén
45%, el acero 35 %, la Madera 20%, y el vidrio como cerramiento.

Concreto

Se ve presente principalmente en la estructura y cerramiento general en areas de
dormitorios, bafios y cocina por su capacidad térmica, asi se logra de manera
favorable el confort necesario para la actividad que estas areas albergan. La energia
incorporada a la hora de realizar el material, es de bajas cantidades por lo que se
consider6 este material como material apto para el perfil del proyecto. Este material
tiene la caracteristica de poder obtenerse y manipularse facilmente en la localidad.
Acero

Este material es a menudo rechazado para este tipo de soluciones por su alta
energia incorporada y baja capacidad térmica, sin embargo, el acero puede
reciclarse indefinidamente, lo que permite que la energia incorporada sea explotada
por futuras generaciones, por lo que se considerd el acero como una eleccion
ecoldgica. La energia incorporada en el acero para su reciclaje es sumamente baja,
comparada a su fabricacion original. Ademas, la capacidad estructural del acero es
sumamente alta. Ademas la energia utilizada a la hora de realizar el transporte del
material es menor que el de otros materiales, lo que mejoro las caracteristicas de la
obra dadas las complicaciones de la ubicacion y topografia de la obra. Otro aspecto
a considerar es la fabricacion del acero, la cual consume menos agua que otros
materiales por lo que se contaminan menos las redes de saneamiento. El peso del
edificio es menor, por lo que se genera un menor impacto ambiental y facilita el
soporte estructural en la zona , el cual tiene una topografia empinada, se busca
generar movimientos de tierra lo menos posible y los movimientos sismicos es un
importante factor natural a considerar.

Este material se tomo en cuenta para ser utilizado en la estructura de la vivienda en
el area social, principalmente en vestibulo, comedor y sala de estar, asi la capacidad
térmica seria menor generando un clima mas fresco para las areas de ocupacion
durante el dia, ademas se facilitaria asi el generar una estructura mas limpia o
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transparente que por medio de las piezas en lineas verticales, horizontales y
diagonales se desaparecerian con el entorno generando una rica integracion con el
mismo y una facil adecuacion del vidrio en estas areas, lo que mejoraria
enormemente la iluminacién natural y manipulacion de estas ventanales para
generar aperturas que ayudaran a la ventilacion natural. Esto beneficiaria
enormemente la reduccion de consumo energético del proyecto durante su etapa
de utilizacion.

Madera

Este material fue principalmente utilizado en detalles
ornamentales y arquitectonicos, como también en la
estructura de techos y cielos. Este material viene
fuertemente arraigado a la arquitectura vernacula de la
zona, y fue considerado como un material sostenible y
autorrenovable. Ademas se considera como materia viva, la
cual ayuda a la reconversién del CO2 en oxigeno, este es
un dato desconocido por muchos pero de gran ayuda para
reducir el calentamiento global. Para lograr esto a
cabalidad, fue de gran importancia para el proyecto que
esta Madera procediera de proveedores acreditados. Ademas este material
contribuye a la calidez especial que se quiere dar en la vivienda principalmente para
apoyar el uso de materiales expuestos y frios como el acero, asi se lograria un mejor
confort en los espacios brindando salud y tranquilidad de la mano con el resto de
las caracteristicas sostenibles del proyecto. Estructura y cielo de Madera imitan las
formas de las ramas de los arboles.

Imagen 23 Madera lisa

Modelo . -
z Estrategia Observacion
anélogo
Ventilacion Esta estrategia es de las mas importantes a utilizar
Natural por lo tanto hay que lograr la ventilacién natural en
la mayoria de los ambientes.
Eficiencia Utilizar luminarias y aparatos eléctricos de bajo
Lo consumo energético, la tecnologia de iluminacion
Energética

_ LED es una muy buena opcion.
Vivienda rural y P

Bioclimatica Este criterio va dirigido a obtener una iluminaciéon
en Quepos, natural sana y limpia durante el dia enfocado al
Costa Rica ahorro  energético.  Grandes  aberturas y
transparencias para relacionar el exterior con el
interior.

lluminacién
natural

La utilizacién de inodoros y lavamanos de bajo
consumo nos brindan un ahorro significativo del
recurso agua, ademas esta el aprovechamiento del
agua de lluvia recolectandola y utilizarla.

Eficiencia en el
consumo del
recurso agua
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2.2. Viviendas sociales bioclimaticas en buenos aires

2.2.1. Descripcién general
“Viviendas sociales bioclimaticas en buenos aires”

Este proyecto es promovido por el Instituto de la vivienda de la provincia de Buenos Aires
que lleva por nombre “Disefio, Construccidon y Etiquetado de Consumo Energético, de
Viviendas de Interés Social con Criterios Bioclimaticos”

La iniciativa naci6 de la mano de profesionales del instituto de la vivienda junto a
investigadores de la Facultad de Arquitectura de la UNLP, con el objetivo de incorporar en
las viviendas pautas de disefio biocliméatico.

El presupuesto contempla la construccion de 4 viviendas, 1 prototipo y 3 variantes, con
superficie total construida 240 mz,

Este modelo es un claro ejemplo de la vinculacion que tienen las entidades referentes a la
vivienda y las universidades para elaborar proyectos de este tipo, que su Unico fin es
mejorar las condiciones de confort con proyectos de vivienda con criterios bioclimaticos.

Concepto de disefio
Se trabaja desde el disefio dos conceptos: Conservacion + Pasivos

Conservar el calor o el frio segun la estacién climética y proponer Sistemas Alternativos
Pasivos con el uso de energias no convencionales.

Las viviendas estdn emplazadas en la ciudad de buenos aires por lo tanto el clima de esta
ciudad puede llegar a ser muy frio y algunos criterios bioclimaticos que se abordan son para
ganar calor, sin embargo contienen criterios importantes con respecto a la ventilacion
natural y la captacion de energias renovables.

Localizacion

Partido de Tapalqué Ciudad Tapalqué
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2.2.2. Conjunto

El estudio a nivel de conjunto tiene mucha importancia destacando en este proyecto el
emplazamiento de las viviendas segun la disposicion de la manzana, por lo tanto las
unidades habitacionales tendran cuatro orientaciones de manzana: dos de 1 dormitorio de
50m?, una de dos dormitorios de 63m?, y una de 3 dormitorios 77m?, en lotes que tiene un
dimensiones minimas de 17m x 17m.

LM

N

LM - 1

Cada disposicién significa cambios adecuados segln la orientacion que presenta la
vivienda con respecto a la calle de acceso, esto conlleva cambios en las dimensiones y
ubicacion de ventanas, también la ubicacion de los ambientes estan sujetos a cambios.

Para garantizar el asoleamiento se determina que el ancho minimo, en relacién a la
superficie expuesta al sol, que no debia a ser inferior a los 17m, se trabaj6é con lotes de
proporciones cuadradas, siendo preferibles a lo de proporciones rectangulares,
proponiendo la situacién de lote suburbano con actividades productivas, como huerta
urbana.
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2.2.3. Zonificacion

La organizacion y distribucién de los ambientes se basan en tres zonas: privada, comun y
servicio. Dentro de la zona privada se encuentran los dormitorios y ss. La zona comun
alberga los ambientes Sala, comedor y terraza, mientras tanto en la zona de servicio esta
la cocina, &rea de lavado y planchado.
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El edificio esta dispuesto en dos volimenes uno de ellos se encarga de la coleccion de la
radiacion solar por lo tanto este debe estar perpendicular a la orientacion norte este volumen
contempla la zona comun y el otro volumen rota sobre la linea municipal o derecho de via,
tomandose del eje medianero y es el area de servicios.

La ampliacion de los dormitorios es siguiendo la linealidad de los mismos. El patio sobre la
vereda puede ser flexible y conformar un local que se relacione con la vereda.

El emplazamiento de las zonas se da también de esa manera para ser permeable al viento
y lograr ventilacion cruzada en la mayoria de los ambientes.
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2.2.4. Andlisis formal
En planta se presenta una configuracion lineal conformada por dos voliumenes orientados

en un angulo de 45 ° con respecto al norte para permitir la captacion de energia solar y
ventilaciéon de los ambientes.

En las fachadas de la vivienda presenta una configuracién lineal, creado por formas
perpendiculares entre si, predominio de la horizontalidad y verticalidad.

Imagen 25 Fachada noreste

Imagen 24 volumetria vivienda
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2.2.5. Andlisis constructivo
La construccion de la vivienda es de mamposteria con
estructura de vigas y columna de concreto.

e

Se utilizan bloques de hormigén de 20cm x 19 cm x 39 cm,
esto poseen una cdmara de aire ventilada, posteriormente ese
le aplican 4 capas de repellos para contribuir a la aislacion
térmica.

Para los muros trombe se utilizan bloques solidos de concreto. | &
En la imagen de la fachada y el corte por fachada se aprecia
cémo estan dispuestos los bloques y como funciona el muro.

Lo

LD ]

‘g % MURO TROMBE

Ll

Imagen 27 Elevacion arquitectonica
Imagen 26 Corte por fachada

2.2.6. Analisis bioclimatico
Para el disefio de las viviendas se establecieron pautas de disefio para el mejor
funcionamiento y ahorro energético.

Ventilacion cruzada: Refrescamiento en verano,
tomando las direcciones predominantes de las
brisas frescas.

Aislacién térmica de la envolvente. Disminuye i
las pérdidas de calor en invierno y las M= ’
ganancias de calor exterior en verano. J

Atdlacidn aelo Eqvelu k(‘o
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Captacion de la radiacion solar directa
produccion de calor-ganancia directa

lluminacién natural, por la correcta ubicacion
de las ventanas.

Colector solar plano para calentamiento de agua

(CSP)

Sistema fotovoltaico para iluminacién eléctrica.

Control de laradiacién solar- En verano
Galeria con forestaciéon caduca

Expansion y pérgola con sombreo y
forestacién de hoja caduca, para permitir el
paso del sol en invierno

Modelo : .,
A Estrategia Observacion
analogo
Ventilacion Esta estrategia es de las mas importantes a utilizar
por lo tanto hay que lograr la ventilacion cruzada en
cruzada ; i
la medida de lo posible
Para disminuir las ganancias de calor en los
Aislacion térmica |ambientes es necesario utilizar materiales con
- capacidad de retardo térmico.
Viviendas — — - - —
B L Este criterio va dirigido a obtener una iluminacion
Bioclimaticas [luminacién o .
natural sana y limpia durante el dia enfocado al
en Buenos natural L2
Aires ahorro energético.

Captacion de
energia solar

La utilizacibn de energias renovables es
indispensable en este tipo de proyectos.

Forestacion

Este criterio es de mucha importancia en todo
proyecto arquitectonico, sin embargo se tiene que
analizar la disposicion, ubicacion y tamafio de los
arboles en el proyecto.
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3. Analisis de sitio

3.1. Generalidades

Es importante destacar que la vivienda ya est& construida y forma parte del residencial
Villas Lindora de la ciudad de Managua. Por lo tanto el estudio de sitio servira de referencia
para conocer las condiciones fisico naturales del sitio, potencialidades y limitantes que
incidieron en el emplazamiento de la vivienda.

Localizacion

El departamento de Managua se encuentra ubicado al suroeste del pais entre los 11° 45'y
12° 40' de latitud norte y los 85° 50' a 86° 35' de longitud oeste, el pueblo crecié en
importancia a partir de 1811 cuando fue elevada a la categoria de villa con el nombre Leal
Villa Santiago y luego en 1846 cuando paso a ser nombrada ciudad, fue elevada al rango
de ciudad Capital en 1852 Limita al Norte con el departamento de Matagalpa, al Sur con el
Océano Pacifico y Carazo, al Este con Boaco, Granada y Masaya y al Este con el
departamento de Le6n.

RUTAS TURISTICAS DE NICARAGUA

CONVENCONES

COSTA RICA o Pt o o
La Cu_JgIad de Managua, cuenta con una rossiETEDISTRITOS |
extension de 273,00 km?2 (289,00 km?2 Wi e kil e el ol s s s i s

Con los nuevos distritos, el Uno y el Siete, la poblacién estara

oficialmente) del territorio Nacional, su dusdenmans
poblacion es de 1 314 362 hab.%® siin e o 00miy < SO!
Histéricamente ha enfrentado desastres (&
naturales: terremotos, inundaciones, -
huracanes; por lo que es considerada como la |
ciudad més vulnerable del pais. A esto, sele
suman las fuertes restricciones fisico- N
naturales, entre las cuales, se encuentra el

alto riesgo sismico (fallas rojas activas). Se
contabilizan un total de 10 fallas geoldgicas s« erssre

23 Censo del 2005, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
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que han estado activas en los ultimos 50 000 afos, ocasionando fuertes sismos.
Considerado el mas tragico el ocurrido el 23 de diciembre de 1972.%

Ubicacion Residencial Villas Lindora

El area de estudio se encuentra en el distrito 5 de la Capital y dentro de los planes parciales
de la ciudad de Managua se encuentra en el sector 1 (pista Jean Paul Jenie-Carretera a
Masaya).

El sitio de estudio se encuentra en las periferias de la ciudad de Managua, tomando la
entrada en el km13 carretera a Masaya, entrando por farmacia veterinaria animal, 700 mts
al este.

/N

4 .
Farmacia
veterinaria

3 DigitalGlobe
3_G‘ooglev 3

! : -
3 | 1970 . Fechas de imagenes: 4/8/2013  12°03'37.00" N 86° 71" O elevacion 222 m. * “alt=0joiL 1.7.0:km

llustracion 10 Ubicacion Villas Lindora Fuente: Google

~gp——

Imagen 28 Vista acceso al residencial Villas Lindora Imagen 29 Farmacia Veterinaria Animal

24 Plan parcial de ordenamiento urbano Managua, sector Jean Paul Genie
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Aspectos fisicos — naturales?®

Generalidades

Actualmente, la ciudad se extiende, dentro del limite urbano establecido, sobre una
superficie urbanizada de 9,965 has. (18 % del area municipal) con una densidad promedio
de 132 hab./ha. El resto del territorio, hacia el sur, corresponde al area de comarcas
caracterizadas por desarrollos lineales a lo largo de caminos principales, los que
generalmente adquieren mayor importancia sobre las carreteras de acceso, en las zonas
inmediatas a la Ciudad.

s AR AGO DE MANAGUAG ¥ / el B - [ — ) B
N, Ty gy — T ] 9 | PLAN PARCIAL DE ORDENAMIENTO URBANL
zﬂ . A 1 i
[ 8 SECTOR 1: PISTA JEAN PAUL GENIE - CARRITERA A MASAYA
{
N, S = _
re . ] =
! UBICACION DEL SECTOR EN LA € IUDAD
' ESCALA 1:80.000
, . N
SIMBOLOGI A )
|
S
\‘
ALCALRTA DE MaNAGUA
DIRECCION DE URBANISMD
P2 . OPTO. DE PLANIF ICACION LRBANA
SECCION PLANES PARCIALES
JILIO 1938

- K,
Sin embargo, el crecimiento fisico de la Ciudad, ha trascendido el limite urbano establecido
por el Plan Regulador vigente, alcanzando areas sub-urbanas, llegando hasta el limite
municipal.

Este crecimiento abarca fuertemente al sector sureste de la Ciudad (Sector ),
caracterizandose principalmente por el desarrollo de urbanizaciones con viviendas del tipo
residencial.

El Sector es atravesado por fallas sismicas inferidas en la parte sur-este sobre la Carretera
a Masaya cerca del limite municipal con extensiones hacia ambos lados de la misma. Una
pequefia parte del territorio, cerca del limite municipal (sobre la Carretera a Masaya) esta
ubicado dentro del area de proteccion del acuifero.

25 Plan parcial de ordenamiento urbano Managua, sector Jean Paul Genie
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3.2.2. Vialidad

Uno de las principales vias de circulacion vehicular en este Sector lo constituye la Carretera
a Masaya (sistema distribuidor primario) que es un eje vial (norte-sur) de mucha importancia
dado que es el Unico acceso en buen estado para las zonas ubicadas en la periferia sur de
la ciudad y es la via mas rapida para transportarse hacia el sur del pais.

Por el sitio pasa una calle vehicular (lnica via de acceso al residencial) que pertenece a la
categoria de Sistema de calles con un derecho de via de 10 metros. Esta calle conecta
directamente con las cuatro esquinas de Ticuantepe y el km13 carretera a Masaya. Esta
via se encuentra revestida de adoquines de concreto.

Simbologia

Sistema distribuidor primario
DV (40-100mt)

[ Sistema de calles
DV (14-17mt)

13 DigitaiGlobe
13 Google

e

£ rp AR
i3 SEechasidelimagenes: 4/8/2013  12°03!38.99:N, 86°1 17.59" O elevacioy 214 m | lalt[6j0 N3.133Km @M

Imagen 30 Localizagion Residencial Villas Lindora

IF= o b

- e j— i Y

Imagen 32 Calle de Acceso a Urbanizacion Imagen 31 Trafico Carretera a Masaya
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3.2.3. Uso de suelo
Dentro del estudio de
uso de suelo se pueden
identificar distintos
tipologias que forman
parte del area en
estudio. Entre las
tipologias tenemos
zona de proteccién de la
erosion hidrica, zona de
corredor de acceso al
area metropolitana,
zona de quintas de
densidad media, zona
de quintas de densidad
alta y zona de poblados
concentrados. Cada
uno de estos antes
mencionado forma parte
del conjunto de usos
cercanos al sitio.

TICUANTEPE
El uso predominante es

zona d_e’ pro,te<_:0|on de Grdfico 2 Uso de suelo Alcaldia de Managua
la erosion hidrica (PC- Simbologia uso de suelo

1). Seguido de zona de quintas de densidad alta

zona de poblados concentrados

En la clasificacion de zona de quintas de densidad
media y alta cabrian las nuevas urbanizaciones que
se han desarrollado lo largo de la Carretera a
Masaya y de los caminos vecinales a las comarcas,
ya sea fuera o dentro del limite urbano.

zona de quintas de densidad alta

zona de quintas de densidad media

zona rural de protecciéon de la

erosion hidrica
zona de corredor de acceso al

area metropolitana

3.2.4. Equipamiento

El sector de estudio se encuentra fuera del limite urbano de la ciudad de Managua, sin
embargo, cuenta con los equipamientos necesarios a corta distancia, debido a que este
sector ha venido desarrollandose. Se pueden encontrar equipamiento tales como:
recreacion, comercio, salud, educacion, etc.En este sector se encuentra equipamientos
importantes tales como: Zona Deportiva Claro, Galerias Santo Domingo, hospital Vivian
Pellas, Colegio Centro América, bancos etc.

R
i:&x s

S

e Qe
Imagen 35 Plaza Comercial Veracruz Imagen 34 Colegio Centro América Imagen 33 Galerias Santo Domingo
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3.2.5. Topografia
El sitio se encuentra en un area relativamente plana con pendientes no mayores al 5% con
direccion sur norte de menor a mayor. El lote de terreno tiene la caracteristica de ser

relativamente plano, apropiado para urbanizar.

El sitio se encuentra en una area de 32, 669.52 vrs2, de ahi se realiza crear una propuesta
de urbanizacion dividida en dos etapas, en las cuales abarca la totalidad del terreno. El lote
se encuentra delimitado por un muro perimetral de losetas, por el aspecto seguridad.
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3.2.6. Flora
El entorno del sitio presenta grandes areas verdes no urbanizadas debido a que este sitio
esta fuera de los limites urbanos de la ciudad de Managua.

Con respecto a este aspecto se puede decir que inicialmente existian algunos arboles pero
con la construccion del residencial Villas Lindora fueron eliminados casi en su totalidad a
excepcion de unos que quedaron en las areas verdes comunales que estan cerca del
acceso, actualmente el residencial implemento la colocacién de grama en todos los patios
de las viviendas que estan construidas.

N ¥, P v A : '

Imagen 36 Vista Areas verdes de las viviendas del
residencial

Imagen 37 vista drea verde + arboles existentes

3.2.7. Paisaje
Con respecto al paisaje es importante destacar que se trata de una urbanizacion de
tipologia aislada y no tienen conexién directa con el resto de la localidad, a nivel macro se
pueden observar fincas del lado norte de la urbanizacion y del lado sur algunas
comunidades, mientras tanto el paisaje interno de la urbanizacion es muy claro y libre de
contaminacion visual debido al orden y la repeticién de los elementos que conforman el
paisaje interno de la urbanizacion.

En los alrededores al sitio se
encuentran viviendas en regular
estado, sin un determinado estilo
debido a que son viviendas
tradicionales que los propietarios
han venido construyendo
paulatinamente. Por otra parte se
encuentran una serie de
urbanizaciones aledafias al sitio
que son del tipo aislado con muro
perimetrales y vigilancia continua.

Imagen 38 Vista de conjunto del residencial
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3.3. Aspecto climatico

3.3.1. Generalidades

Los datos climéaticos que a continuacién se presentan estan basados en los estudios
realizados por el Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales (INETER). Estos datos
estdn comprendidos entre los afios 1958-2007. Ademas la informacién se apoya de las
tablas Mahoney. Otra parte de la informacion es suministrada por el software ecotect.

3.3.2. Temperatura

La temperatura media anual es de 26.9 °C. Las temperaturas mas altas han sido registradas
entre los meses de Abril y Mayo (30.5°C), mientras que las temperaturas mas bajas se
registran entre los meses de diciembre y enero (23.8°C).

Aiio ‘Enero |Febrero| Marzo | Abril H Mayo H Junio H Julio |Agosm |Septiembre|0cmbre‘NoviembreHDiciembre” Media|

Media| 26.0| 268 28.0] 29.0] 28.7] 27.0] 266 267 264 263] 260 258 269
Maximo|  27.5] 28.0] 29.7| 30.5| 303 283 277 280 277 272 273] 27.6] 3344
[Minimo|  24.5] 253 26.5] 27.6] 27.1 24.8] 24.6] 255 250 251 246 238 2952

Tabla 1 Temperaturas medias y mdximas de la ciudad de Managua

LOCATION: MANAGUAIAUGUSTO_CES, -, NIC LOCATION; MANAGUA/AUGUSTO_CES, -, NIC
TEMPERATURE RANGE Latituge/LoNgIEdS: 12.15" oM, §6.17° West. TIme ZOne 1rom Greenwich -5 3D CHARTS Latitude/Longitude: 12,15 jest_ Time Zone from Greenwich &
Data Source: SWERA _ 7B7410 WO Stabon Number. Elevation 50 m Data Source: SWER Staton Number, Elevation %0 m

LEGEND LEGEND

. B RY LS TEMP
. ° lom Gegrees ©)

RECORDEDHIGH . = = | = — «m <«
DESKNHIGH wH H 5 o H W0 -w
sty TR
MERH = L ]
AVERATELOW | om w
DESIGALOW - =
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Grdfico 3 Rangos de temperatura de la ciudad de
Managua

3.3.3. Humedad
La humedad del aire es un factor importante que sirve para evaluar la comodidad térmica
del individuo.

Los porcentajes de humedad son altos por lo tanto es muy facil empezar a sentir calor y
transpirar. Los porcentajes de humedad maximas medias anuales son de 84.83%, la
humedad minima media anual es de 64.98 %. Los valores mas altos se presentan en los
meses de septiembre y octubre, mientras tanto los valores mas bajos se presentan en los

meses de febrero y marzo.

E F M A M ! ] A 5 0 N D
HUMEDAD MAXIMAS MEDIAS MENSUALES 804 75.3 125 741 87.8 916 90 89.6 9.7 92 80.3 837 8483

[PORCENTAJE] | piNIMAS MEDIAS MENSUALES 53.8 55.6 553 54.8 58.3 i 713 1.5 75.3 74.5 70.7 627  64.98

PROMEDIO|  69.60 6545  63.90 6445 73.05  BL30| B0.65  BO.55| 83500 8325  80.00 713.200 7401

Tabla 2 Datos de Humedad Relativa
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3.3.4. Viento

La ventilacion natural tiene la
funcién refrescar los ambientes
aprovechando las brisas frescas.

Los vientos predominantes
tienen direccion este-oeste con
velocidades medias maximas de
8.4 m/s. también se aprecia en la
imagen una importante afluencia
de vientos provenientes del
noreste. Los meses que
presentan mayor velocidad del
viento son Enero, Febrero y
Marzo.

Grdfico 4 Rosa de los vientos para la ciudad de Managua

| Afio Enero.|Febrem |N’Iarzo“ Abril .\’Iaya.| Junio | Julio .|Agast0 Sepriembre.|0¢tubre 'Noviembre .Diciembre.|3'[axinm

.‘\[edia| 9.2 9.1 9.0 86 85 83 87 87 84| 74 7.5 83 84
Maximo| 18.0| 15.0] 15.0] 15.0| 15.0] 15.0[ 14.0] 18.0] 150 120 18.0] 129 168.8
[Minimo|  3.9| 37| 39| 4.0 37| 3.1 35| 35| 28| 2.8 3.0, 33 362

Tabla 3 Velocidades de viento para la ciudad de Managua

3.3.5. Radiacion

La radiacién solar es la cantidad de energia en watts que un metro cuadrado de superficie
recibe en un periodo de una hora. Los valores més altos (520 Wh/m2) se registran en el
mes de febrero y los mas bajos (220 Wh/m2) se registran en el mes de junio.

LOCATION: MANAGUA/AUGUSTO_CES, -, NIC
RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 12.15° North, 86.17° West, Time Zone from Greenwich -€
Data Source: SWERA 787410 WMO Station Number, Elevation 50 m
LEGEND 1600
HOURLY AVERAGES
DAYLIT HOURS ONLY (00
RECORDED HIGH - o el
AVERAGE HIGH - 1300
MEAN - H
1200
AVERAGE LOW -
RECORDED LOW - o 1100 R E— T %
so00 e [ I — L. Ly
RECORDED: o e ey R IS P R .
[ DIRECT NORMAL 900 ——— Hf———— = Ecn o
B GLOBAL HORIZONTAL aoo— L L BB HEL mm ; ° __
[ TOTAL SURFACE A meltmml BRI Ao
(Whisg.m per hour) 700 ATttt TH—THH 1
THEORETICAL: a0 HH H HHEH ==H HHH—H H—HH—HH—HH—HH—HHHHHHHH I HH
Tilted Surface Radiation Input: 500 1Nl NTEIET TEET BT B Ere T (EET TEET e HH
0.0 | Tilt degrees from Horizontal 100 L L LU L U EBE L EEH et e L L L
{Vertical = 90%)
0.0 | Bearing degrees from South 300 1 ] T TECE (1 1 ] ] ] (1 ] ] N1
(South = 0% West = +90%) 200 H HHH HHH HH HH H H H H HH HH H H H H HH
20.0 | % Ground Reflectance - T
(20% = grass) gCt e e _77777 _7_7 LU EL _7_7 L e o _7_77:7;7 el
° 90| sl ea| o2 ea|-ane L
PLOT: 0 Jan Feh Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec Annual

Grdfico 5 Rangoé de radiacién
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3.3.6. lluminacién

En el siguiente grafico se presentan los rangos de iluminacién durante todo el afio, los
cuales se miden en lux. Estos datos son importantes para el control luminico en los
diferentes ambientes, es importante que la iluminacién sea controlada y distribuida de
manera uniforme a cada ambiente.

Los mayores valores se registran en febrero (5000 lux), mientras que los valores menores
se presentan en junio (2000lux). Los valores medios anuales son de 3200 lux.

LOCATION: MANAGUA/AUGUSTO_CES, -, NIC
ILLUMINATION RANGE Latitude/Longitude: 12.15° North, 86.17° West, Time Zone from Greenwich £
Data Source: SWERA 787410 WMO Station Number, Elevation 50 m

LEGEND
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RECORDED:
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o o
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Grdfico 6 Rangos de lluminacion

3.3.7. Precipitaciéon

Se presentan dos temporadas bien marcadas en el clima del pais. La temporada seca entre
los meses de septiembre y abril (verano), mientras que la temporada lluviosa se presentan
entre los meses de mayo y octubre (invierno). La precipitacion anual para la ciudad de
Managua es de 1,118 mm, siendo Junio el mes mas lluvioso y febrero el mas seco.

Afio ||EneroHFebreroHMarzo| Abril” Mayo || Junio || Julio ||Agosto||Septiembre|‘Octubre‘|NoviembreHDiciembre” Media ”

[Media| 2.5 22| 29| 114 515 495 345 373 578 516 217 51 273
Maximo|| 13.1] 54.5| 69.7[114.0] 196.7| 146.2) 160.0] 98.5] 164.5| 2184] 767  36.5) 527.7
[Minimo| 0.0 0.0] 0.0[ 00| 1§ 123 105 71  12.0] 12.0] 1.7 0.0] 1803

Tabla 4 Datos de Precipitacion de la Ciudad de Managua

52



UNI ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA
DE LA CIUDAD DE MANGUA

4. Diagnéstico

4.1. Descripcién general

El andlisis bioclimatico de la vivienda modelo del residencial Villas Lindora se sustentara en
las herramientas biocliméticas y el conocimiento previo adquirido en el curso de titulacién

con el tema Disefio Arquitectdnico con enfoque Bioclimatico impartido por la facultad de
arquitectura.

En los andlisis comprendera el estudio de ventilacion natural por medio del software
Autodesk Vasari, también se analiza la radiacion solar, sombras e iluminacion por medio
del software Autodesk Ecotect.

Este estudio analiza el comportamiento biocliméatico de la vivienda y posteriormente dar un
diagndstico para elaborar una propuesta de acondicionamiento acertada en la vivienda.

El residencial Villas Lindora esta siendo desarrollado por InterAmerican. Se trata de un
proyecto habitacional que consta en una primera etapa con 75 modernas residencias, y en
una segunda etapa el niumero de residencias aumentara en 50 para un total de 125
viviendas.

El residencial tiene calles adoquinadas de hasta 8 metros de ancho, muros perimetrales,
andenes y franjas verdes, 5 parques comunitarios, cuido continuo, tienda de conveniencia,
tanques sépticos individuales, control de acceso y cuido continuo.

Este residencial contempla 105 residencias de 85 metros cuadrados de construccion, en
terrenos tipicos de hasta 320 varas cuadradas, con 3 dormitorios, 2 bafios y closets
incluidos.

Datos Relevantes lnterAmerican A

* Residencias de 85 m’ . %
* Terrenos tipicos de hasta 320 v* W 5 Iz’n C&)‘l‘d Plano
* 3 Dormitorios / 2 Bafios Km 13 Carretera a Masaya Residencial

* Gabinetes de Banos

* Closets en todos los cuartos

* Terraza espadosa con purta
de vidrio corrediza

21 2 23 2 25 26 AR I IRl

18 BN 69

* Gabinetes de Cocina [

* Area de Lavado 7 B 0 67 B s

* Disefio moderno ) i

* Paredes externas 100% de 16 B 71 66 @ 57
blogues de concreto 15 ‘ 72 6 __‘jf -

* Techos con Anguo fe ¥)

* Porton de Seguridad 4 BN 73 64 BB 59

* Muro perimetral 1 = @ :'f‘, =

* 5 parques comunitarios e i e Y

* Tienda 12 ; o 6

* Calles anchasde8 m
* Cunetas de conceto
* Andenes de concreto
* Tanque propio de Agua potable

T

Desarrolla SEGUNDA FASI PRIMERA FASE
* |nterAmerican Develooments Imagen 39 Plano Residencial
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Las paredes externas estan construidas con bloques de concreto y mamposteria reforzada.
Adicionalmente, todas las residencias tienen el mismo disefio con una fachada con
caracteristicas de arquitectura moderna, cielos rasos, luces empotradas, area de lavado
propio, terraza, cocina con gabinetes, mueble de bafio y ventanas modernas.

Imagen 40 Planta Esquemdtica de la Vivienda Imagen 41 Vista de terraza Vivienda modelo

4.2. Conjunto

Es importante el andlisis de conjunto del residencial para conocer como se comporta la
ventilacién natural a través de todas las viviendas, el emplazamiento de las viviendas, la
ubicacion de las areas verdes comunales, circulacion vehicular y peatonal.

\f‘“ar%azmummm 2%
1 Lo ol
” : ) RS- h “" J g
1% (r ) “ﬁ (T t} f\ REFAS - .‘W’!’;ié
w o PR e
17 70 | &7 58 § 53 e 23
M
Arom_primen)
16 b2 66 s7 &2 45 36
15 72 | €8 88 3 81 44 28 Frem—
14 Bl e B9 § 50 43 87
13 74 | 6 e:’*“ %2 38 |
12 75 61 } 48
=) T 4
- .
-~
98 7|88 4; 3
3
Peigdedied it a
Plano Topognifico

Imagen 42 Plano de Conjunto
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4.3. Zonificacion

La organizacion y distribucién de los ambientes se basan en tres zonas: privada, comun y
servicio. Dentro de la zona privada se encuentran los dormitorios y ss. La zona comun
alberga los ambientes Sala, comedor, cocina y terraza, mientras tanto en la zona de servicio
esta el ambiente area de lavado y planchado.

P

SN SR SR

158 |
1 L

4.15

A12

| 7.98

-

s : [T 17
SIMBOLOGIA
I |
o :

|

L . |:| ZONA PRIVADA

i I ZONA DE SERVICIO
ZONA COMUN

o e e e

Grdfico 8 zonificacion Vivienda modelo

En el grafico se puede apreciar que la zonificacion es compacta y los ambientes comunes
se encuentran conectados y concentrados, identificando facilmente la relacion entre los
ambientes. En el &rea de la sala se genera un conflicto de circulacion ya que para el ingreso
y egreso hacia los dormitorios se tiene que estar circulando por la sala, ademas para
dirigirse a la terraza también se tiene que pasar por la sala. Por lo tanto se tiene que pensar
en una solucién a este problema con el fin de evitar el conflicto que se genera en la sala.
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4.4. Andlisis formal
Consiste en describir los atributos estéticos que destacan al edificio y su correlacién con la
estructura y la funcionalidad.

La configuracion de los ambientes en planta demuestra formas simples siguiendo la
funcionalidad del espacio.

Analizando la perspectiva de la siguiente imagen muestra dos de las fachadas principales
de la vivienda, en las cuales hay una intencién de indicar un estilo moderno, con lineas
rectas, horizontalidad, verticalidad, la ventana en esquina, colores claros y despojada de
elementos sobrantes.

Ortogonalidad
res claros y
formas planas

s

Imagen 43 Perspectiva Vivienda
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4.5. Andlisis funcional
Este aspecto es de mucha importancia porque en él se pueden encontrar problemas de
relacion entre los ambientes entre si y con el exterior. La vivienda tiene un flujo de
circulacion sencillo y lineal en donde se presenta un conflicto en la sala debido a que
constantemente sucede un choque de circulacion por las personas que se dirigen hacia los
dormitorios 1 y 2, ademas se interrumpe la actividad de la sala cuando se necesita ir a la

terraza.

Por otra parte el comedor no cumple con las dimensiones minimas para realizar la actividad
de comer por lo que es un mueble fijo con asientos butacas sin respaldar. Por otra parte las
dimensiones y ubicacién del closet del dormitorio principal estdn muy ajustado generando
espacios incomodos.

-

d

@@-@

T

4

‘@'”@&

Imagen 44 Analsisi funcional Vivienda Modelo
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4.6. Analisis constructivo

El sistema constructivo de la vivienda es de
mamposteria reforzada con bloques de concreto. Las
paredes tienen por acabado repello texturizado. Por
otra parte las paredes internas son de gypsum para
disminuir costos y darle ligereza a la vivienda. El piso
lo conforma un cascote de 7cm con ceramicas de
30cm x 30 cm de color blanco.

Las ventanas son de aluminio y vidrio, abatibles y

corredizas. Imagen 45 Etapa constructiva vivienda modelo

La cubierta de techo es de laminas de zinc
ondulado con estructura metélica compuestas
por cajas y perlines, este sistema es muy
utilizado en el pais por su facil instalacion y los
costos pueden ser relativamente bajos en
comparacion con otros.

Imagen 47 Perlines Metdlicos

, 084
162
I
| 0.95 045,

3.82
-
1.00 |
i
3.72

2.89
232

1
..

ELEVACION ARQUITECTONICA

ESCALA 1:100

Imagen 46 Elevacion Arquitecténica

4.7. Andlisis biocliméatico

4.7.1 Generalidades

Este analisis consiste en evaluar la vivienda a través de los software de andlisis bioclimatico
(Vasari, Ecotect), por otra parte se realizan esquemas empiricos del comportamiento de la
ventilacion, ademas se analiza la iluminacién natural de la vivienda
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4.7.2. Ventilacion
El estudio de ventilacion tiene mucha importancia debido a que su funcién principal es
refrescar los ambientes internos, evacuando el aire caliente y renovandolo con corrientes

de aire frescas.

En el siguiente grafico se analizan las corrientes de aire que puedan incidir en la vivienda,
sabiendo que los vientos predominantes y secundarios son del este y noreste
respectivamente segun datos de INETER.

419050 00

W AL 293

17 |

Lk
1 132 1.4 140 148 |

@ v

a12

o
[ [
112

:
4
:

@3-~ - i
/ R

N o
m - ©

| 0 140 4|, 12 .1in i 0e2

- 8 \|—|— SIMBOLOGIA |
D: |:| SIN VENTILACION ]

! ! |:| CON VENTILACION

I | | 11.82 PREDOMINATES

Grdfico 9 Esqu-ema de ventilacion natural de la vivienda | | I

|
"]
A A
307 1.58 208 .,l- 183 / DIRECCION DE VIENTOS
' 4

El grafico indica coémo funciona la vivienda con respecto a los vientos predominantes,
identificando que en la parte norte esta ventilada de manera unilateral, esto quiere decir
que el viento fluye por una de las ventanas pero no tiene salida. Los ambientes que tienen
ventilacién media del lado norte son dos dormitorios y el servicio sanitario compartido. Por
otra parte los ambientes sala, comedor, cocina y un dormitorio carecen de ventilacion
natural debido a que no existe ningln vano o ventana por donde el aire pueda ingresar por
los ambientes. A excepcidn de la cocina que posee una ventana muy estética en la esquina
pero poco funcional.
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4.7.3. lluminacion

Este inciso est4 dirigido a analizar el confort luminico en la vivienda, es de gran importancia
tanto para el acondicionamiento de viviendas como para el disefio. El confort luminico
depende fundamentalmente del ojo humano, el cual es considerado en gran medida como
el medio de comunicacion mas importante del hombre para el desempefio de cualquier
actividad.

El andlisis de iluminacién natural se realizé por medio del

software Dialux, lv  500.00 Ix

=

Se analizaron los ambientes sala, comedor, cocina y dos [~ 400.00 I

dormitorios. Los ambientes mas criticos con valores bajos | - 300.00 |x

de iluminacion es la sala, comedor y cocina debido a que la -

entrada de luz por los vanos es insuficiente. Y en el caso [ |+ 20000  |x

de la sala y el comedor no posee ningun vano por el cual — 100.00 b

pueda entrar la iluminacion natural. Por lo tanto es '

importante crear aberturas en sala, comedor y cocina para [ ]
=
L1
A

permitir la incidencia de luz y lograr confort luminico.

.| 5000 x
|+ 25.00 I

En los dormitorios existen niveles de 500 lux en ciertas -

areas pero es insuficiente. Por lo tanto se tiene que

proponer nuevas ventanas 0 vanos mas grandes para
permitir el confort luminico de la vivienda.

v 10.00 Ix

lv 0.00 Ix

Colores Clasificar
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4.7.4. Mascaras de sombra

El analisis de la incidencia solar en la vivienda es de suma importancia, debido a
gue mucha incidencia de luz solar puede ser perjudicial causando disconfort en los
usuarios, uno de los efectos negativos de la luz es el deslumbramiento; este impide
la adecuada percepcion del campo visual debido a un elevado contraste entre la
luminosidad de una superficie y su contorno.

Por otra parte puede haber disconfort cuando la iluminacién natural es insuficiente
para desarrollar las actividades satisfactoriamente. Con este andlisis se logra
determinar cuéles son las ventanas que logran dejar pasar cantidades de lux,
ademas se puede determinar las dimensiones y tipo de elemento de protector solar
(EPS).

Estos estudios se realizaron mediante el software ecotect en las fechas y horas
criticas para esta region en este caso se realizan en los solsticios y equinoccios.

Sala comedor y cocina

‘%7% 10 ., 132

415

Imagen 48 Mascara de sombra Sala-Comedor y cocina

Se analizaron los ambientes sala,
comedor y cocina para determinar
como incide directamente la
trayectoria solar sobre las ventanas
de los ambientes, encontrando que
en la ventana esquinera de la cocina
incide los rayos solares durante las
6:00 am a 7:00 am desde el primero
de enero hasta el primero de marzo.

Imageh 49777Proyeccidn de sombras 21 de Diciembre 3:00pm
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Dormitorio 2

4&1 ake | |
140 132 141 084, 140 054 148

an

Imagen 50 Mascara de Sombra Dormitorio 2

Se analiz6 el ambiente dormitorio 2
este ambiente solo posee una ventana
orientada hacia el norte y es por esto
que no estda siendo afectada
directamente por la trayectoria
aparente solar.

En la imagen 49 se aprecia la
proteccion del alero para las ventanas
de la fachada norte.

Imagen 51 Proyeccion de sombras faéhada norte

Terraza

alool

’

|

Imagen 52 Mascara de Sombra Terraza

o
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La terraza se analizé para determinar las
fechas y horas en las que es afectada
directamente por la trayectoria solar,
determinando que se ve afectado desde las
3:00pm hasta las 6:00 pm desde Julio hasta
Diciembre, es decir que por las tardes este
ambiente se vuelve inconfortable a menos que
se instale un elemento protector vertical. En
este caso se propone colocar arboles como
elemento de proteccién natural.

Imagen 53 P;oyeccién de Sombras Area de terraza

Dormitorio principal

|

415

nue Imagen 54 Mascara de sombra dormitorio principal

El dormitorio principal solo posee una
ventana ubicada hacia el norte, y por esta
ubicacion no se ve afectada por la
trayectoria solar, es decir por esta
ventana solo se introduce la luz natural
de la boveda celeste local BCL. Ademas
se puede aprovechar esta orientacion
para ventilar los ambientes por los
vientos secundarios.

e

o

Imagen 55 'sombras Fachada Norte
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4.7.5. Analisis térmico

Esta variable se refiere basicamente a las condiciones de bienestar en el individuo, pero
desde el punto de vista de su relacion de equilibrio con las condiciones de temperatura y
humedad de un lugar determinado.

El analisis en el software Ecotect consiste en analizar las fachadas criticas, cuantificando
las cantidades de radiacion solar que reciben los cerramientos de la vivienda, en base a los
resultados de este andlisis se determinard una estrategia que minimice la cantidad de
ganancia térmica que reciben las envolventes de la vivienda.

Se analizaron las fachadas criticas sur y oeste, por ser las que estan expuestas a la mayor
cantidad de radiacion.

Fachada oeste

9900004

3

[ 140000

Imagen 56 Radiacion solar fachada Oeste

Una de las fachadas criticas es la que se
ubica al oeste, esta fachada recibe radiacion
solar durante las tardes, recibiendo hasta
900,000 w/h, esto se debe a que no existe
ningan arbol o elemento de proteccién solar
gue disminuya la incidencia solar sobre esta
fachada.

Wh
990000+
905000

La consecuencia la reciben los usuarios que
habitan los dormitorios 1 y 2 que se ubican
detras de esta pared.

Imagen 58 Radiacion sola fachada oeste
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Fachada sur
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La fachada sur es una de las que recibe
radiacion solar por las tardes en las que
la mejor manera de proteger las
ventanas se resuelve con aleros, esta
fachada recibe hasta un 50% de la
radiacion total ejercida por el sol. Los
ambientes que podrian ser afectados por
la radiacion serian: sala, comedor, cocina
y dormitorio 1, sin embargo con la
proteccion de los aleros y el uso de
vegetacibn se pueden disminuir las
ganancias de calor.

Insolation Analysis
Total Radiation

“alue Range: 140000 - 1800000 Wh

(c) ECOTECT v

Imagen 60 Radiacion solar Fachada Sur

1300000+
1634000 ~
1468000 -
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5. Propuesta de adecuacion biocliméatica

5.1. Generalidades

La propuesta de acondicionamiento estéd encaminada a mejorar las condiciones de
confort de los habitantes del residencial Villas Lindora, ya sea que remodelen las
viviendas construidas o que la segunda etapa del residencial pueda construirse con
esta propuesta innovadora.

Esta propuesta esta basada en el conocimiento adquirido en el curso de titulacién y
en los resultados del diagndstico de la vivienda modelo, todo esto procesado con
las herramientas y software de analisis bioclimatico. Ademas se tomé en cuenta
criterios biocliméticos de los modelos anélogos.

Colores claros y Ventanas al este para

formas planas aprovechar los vie R -
» / ~.predominantes ‘
Vegetacion para [ ; ; :

proteccion olar._} v o ambua gers
N R e oly p :

entilacién en la terraza
3 N

X

>

Imagen 61 Render Propuesta Vivienda Bioclimdtica

5.2. Lineamientos y criterios de disefio bioclimético

e Realizar el acondicionamiento bioclimatico sin modificar bruscamente la propuesta
inicial. Esto con el fin de respetar la propuesta original.

¢ Realizar solamente los cambios que se estimen conveniente.

e El emplazamiento de la vivienda en el conjunto debe favorecer la incidencia de los
vientos predominantes.

e Garantizar la ventilacion natural en la mayoria de los ambientes. Colocando
ventanas en posiciones estratégicas para permitir el paso libre del viento, también
el correcto dimensionamiento de estas permitira un mejor flujo de este.

e En caso de que la ventilacion natural no pueda incidir en algin ambiente se pude
utilizar el sistema de ventilacion subterranea.
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Disminuir las ganancias de calor en las fachadas criticas (sur y oeste), aplicando
estrategias bioclimaticas o ecotecnias. La implementacién de muros y techos verdes

pueden ser muy Utiles para estas fachadas.

Utilizar la vegetacion como medio de proteccion solar, la colocacion de arboles en
las diferentes orientaciones pueden disminuir en gran medida la incidencia solar
directa sobre la edificacion y asi mismo se disminuye las ganancias de calor.
Utilizar aleros para proteger las ventanas sobre todo del lado sur.

Utilizar sistemas de captacién de energia solar. Garantizar la iluminacion por las

noches por medio de paneles fotovoltaicos.

Utilizar el sistema de captacién de agua pluvial.

5.3. Programa arquitectonico

Programa arquitectonico

Actual Propuesta
ZONA AMBIENTES - OBSERVACIONES
Area M2
Dormitorio ppal 8,957 9.84 Se realizd Ia,ampllacpn del dormltorlo principal
para tener mas espacio y comodidad
Dormitorio 2 8.67 8.8 Existen variaciones minimas de las areas para
o ambos dormitorios debido al ajuste de los
Dormitorio 3 8.56 8.55 ambientes.
PRIVADA - o El &rea del servicio sanitario compartido era muy
Servicio sanitario ! S )
1 2.7 3.75 ajustada impidiendo que se realizaran las
actividades comodamente.
- o En el caso del servicio sanitario del dormitorio
Servicio sanitario . . .
5 4.4 .75 principal el area era muy grande debido a que el
closet estaba dentro del mismo.
Sala 11.82 11.82
Comedor 4.26 4.26 Los ambientes de la zona social quedaron con
SOCIAL . . i
Cocina 8.67 8.67 la misma area.
Terraza 9.7 9.7
SERVICIO Area de lavado 6 4.84 El area de lavado disminuyo debido a que
actualmente es muy grande.
Total 73.037 73.98 El area total representa diferencias minimas.

5.4. Herramientas para el analisis bioclimatico.
5.4.1. Climate consultant

Este es una herramienta que nos brinda recomendaciones
de disefio para mejorar las condiciones de confort de la
vivienda a sus usuarios. Esta basa sus resultados en la
interpretacion de los parametros climaticos de Managua.

Dentro de las recomendaciones

Utilizar arboles, arbustos o hiedra especialmente al

oeste de la edificacion.
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7

AIR FLOW TO RIDGE
OR GABLE END VENTS

eEn climas himedos se recomienda utilizar
techos inclinados para la recoleccion de aguas
pluviales.

Se adopta esta estrategia en la propuesta por

ser un sistema facil y econémico, propicio para

CONTINUOUS
SOFFIT VENT CEILING
INSULATION

la recoleccion de agua pluvial.

e Garantizar una buena ventilacion natural, que
las ventanas estén sombreadas y orientadas a
las brisas predominantes.

Esta estrategia se da con el fin de lograr una
buena ventilacion y que la temperatura del
viento se dé con brisas frescas.

F s Ay

¢ Localizar aberturas de puertas y ventanas en
lados opuestos del edificio para facilitar la
ventilacién cruzada.

Esta estrategia busca que la vivienda sea
permeable al viento, con la ubicacion
estratégica de puertas y ventanas, ademas del
correcto dimensionamiento de estos.

5.4.2. Tablas Mahoney
Las tablas Mahoney es un
método de disefio
biocliméatico elaborado por
Carl Mahoney para el disefio
del habitat. Tiene la finalidad
de comparar datos climéticos
con un limite de confort
establecido para un lugar
especifico, permitiendo
evaluar las condiciones
climaticas para tener
referencia del tipo de recurso
bioclimético a utilizar.

Distribucién= Qrientacidn norte sur (eje largo)

Espaciamiento= configuracion extendida para ventilar pero
con proteccion de vientos

Ventilacién= habitaciones de una galeria- ventilacion
constante.

Tamarfio de las aberturas= Medianas 30 — 50%

Posicion de las aberturas= En muros norte y sur a la altura
de los ocupantes en barlovento.

Proteccion de las aberturas= Proteccion contra la lluvia.
Muros y pisos= Masivos- arriba de 8 h de retardo térmico.
Techumbre= Ligeros, Bien aislados.

Espacios nocturnos exteriores= Grandes drenajes
pluviales.
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5.5. Emplazamiento de conjunto

Es importante analizar el emplazamiento que puede tener la vivienda respecto a la calle.
Se presentan cuatro situaciones de frente de manzana, que responde a las posibilidades
de orientacion de las viviendas. Con cada situacion se generan cambios; ubicacion de
nuevas ventanas, reubicacion de ventanas, reubicacién de ambientes y nuevas estrategias
biocliméticas todo esto para lograr que la vivienda funcione bioclimaticamente brindando
condiciones de confort a sus usuarios.

f Propuesta analizada

8

=

Imagen 62 Disposicion de las viviendas segun la calle

Para poder analizar en tiempo y forma se tomé una de las opciones y es la que tiene la calle
hacia el este, en esta se procederan a analizar bioclimaticamente para que la vivienda sea
confortable con ahorro en el consumo energético y de agua potable a través de la captacion
de agua pluvial y de energia solar.

Se determina que para un mejor funcionamiento en cuanto a la ventilacion natural los lotes
tendrén que tener mayores dimensiones con ancho y largo minimo de 16m x 20m.
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5.6. Zonificacion

Se realizd la propuesta de zonificacion de acuerdo a los resultados del diagndstico,
procurando resolver los problemas de circulacién y funcionalidad que tenia la vivienda,
ademas se tom0 en cuenta la parte bioclimatica, es decir ubicar los ambientes segun la
direccion de los vientos predominantes y trayectoria aparente solar.

Todo esto con el fin de lograr que la vivienda se adapte al clima y las condiciones del entorno

respetando al medio ambiente.

Grdfico 10 Propuesta de Zonificacion

En la propuesta podemos encontrar tres zonas:
privada, servicio y social. En la cual la zona privada
la conforman los ambientes de servicios sanitarios y
dormitorios, la zona social la conforman los
ambientes sala, comedor, cocina y terraza, y la zona
de servicio la compone Unicamente el area de lavado
y planchado. Se logra una mejor privacidad con los
dormitorios.

SIMBOLOGIA

|:| ZONA PRIVADA

- ZONA DE SERVICIO
I:I ZONA SOCIAL

70



UNI ADECUACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA MODELO DEL RESIDENCIAL VILLAS LINDORA
DE LA CIUDAD DE MANGUA

5.7. Analisis formal

En la propuesta se utiliza la geometria elemental de las formas, el rectangulo es la
base de la composicion, seguido de la concepcion ortogonal de las lineas, carece
de elementos decorativos sobrantes, en cambio sobresalen las transparencias, las
texturas, la luz, el entorno, y la relacion de funcionalidad y espacialidad.

Las fachadas de la vivienda nos muestran la seriedad de las formas, continuidad en
las lineas, la relacion de los materiales entre si, y sobre todo la integracion formal
de las estrategias bioclimaticas con la arquitectura de la vivienda. Se destaca la
utilizacion de pérgolas, vegetacion muros y techos verdes todos estas soluciones
mostrando la armonia con los demas elementos de la vivienda.

=y

Colores claros y | ,Vegetac Celosias de

-

Imagen 68 Vista fachada frontal Imagen 63 Vista acceso a la vivienda

Predominio de
ortogonalidad

Imagen 64 Vista fachada sur y este Imagen 65 Vista terraza y muro verde
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5.8. Andlisis constructivo y materiales propuestos

La propuesta constructiva es muy similar a la vivienda inicial, donde prevalecen el uso de
mamposteria reforzada para las paredes exteriores y gypsum para las paredes internas. La
estructura y cubierta de techo tiene unas variaciones para mejorar el confort térmico de los
ambientes por lo que se inserta en la vivienda techos verdes, pérgolas de madera con
enredaderas y laminas de zinc onduladas, la estructura de techo la conforman losas de
concreto armado y estructura metdlica de cajas y perlines.

Se implementa en la fachada oeste la utilizacion de la ecotecnia muro verde con el fin de
disminuir las ganancias de calor que recibe la pared y consecuentemente disminuir la
cantidad de radiacion solar transmitida al interior.

=

Losa verde Paredes de Estructura Cubierta de
mamposteria metalica de zinc ondulado
reforzada techo

e —
T~

Imagen 70 Seccion longitudinal

ey ¢ 0@

| Paredes de | Cubisrta d¢ zine gon Cubierta de técha Losa de
mamposteria estructura|metélica ajardinade concreto
reforzada
‘ Arbol
A AR R oo e 4 = rotacoion
2 ! i : ; - : solar por las
&w 7| g;v | '%V ‘ tardes
o g N Tenpeza 4‘ ; i\t.
| NPTE000 | M | 2| LPr=000 <] |
T ] [T |,:,,,1x,,g,i |
Puerta corrediza de Paredes de
» . . aluminio y vidrie mampaosteria
Elevacion Arquitectonica AN reforzada

ESCALA 12100

Imagen 69 Elevacion Arquitectonica
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5.9. Andlisis bioclimatico

5.9.1 Generalidades

La propuesta bioclimatica mejora las condiciones de confort para los usuarios de las
viviendas y se lograra un ahorro significativo en la factura energética y de agua potable
debido a que se utilizara la obtencién de energias renovables como es la energia solar.

Para comprobar las estrategias bioclimaticas y los cambios en la vivienda se utilizaran el
software de andlisis Ecotect de Autodesk y Dialux. Estos software nos brindan datos que
tienen que ver con las condiciones geogréficas y el clima. Mediante estos software se puede
obtener mascaras de sombra, radiacién solar de fachadas y terrazas, iluminacion natural y
artificial,

Autodesk

Imagen 71 Presentacion Ecotect Imagen 72 Logo Dialux

> /
e G L

Imagn 74 erspectiva vivienda propuesta

La utilizacién de vegetacion es muy importante para obtener un mejor microclima, se utilizan
las ecotecnias de muros y techos verdes en la vivienda que ademas de mejorar
estéticamente la edificacion se disminuirdn las ganancias de calor.
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5.9.2. Control solar
Este analisis tiene la finalidad de analizar los ambientes de la vivienda en cuanto a la

incidencia solar, mediante este estudio se puede determinar las horas y los meses en que
las ventanas son afectadas directamente por la trayectoria aparente del sol. Segun los
resultados de este analisis se puede determinar qué tipo de elementos de proteccion solar
se utilizaran para mejorar las condiciones de confort en la vivienda.

Sala comedor, cocinay dormitorio 1

Imagen 75 Mascara de Sombra Sala, comedor, cocina y
dormitorio 1

-, P " .
B X g 3\

Imagen 76 Proyeccién de sombras perspectiva

El analisis de los ambientes sala, comedor, cocina y dormitorio 1 nos refleja que las
ventanas de la sala estan siendo afectadas por horas de la mafiana desde Marzo a Junio.
Por otra parte la ventana ubicada al oeste del dormitorio 1 se ve afectada por horas de la
tarde durante los meses de septiembre y octubre.
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Terraza

a | I B — Ve
iE ———

L

Imagen 77 Mascara de sombra terraza

Imagen 78 Proyeccion de sombras terraza

El analisis de la terraza se realiza porque
€s un espacio abierto, en el cual recibe
mayor cantidad de radiacién solar por
las tardes pero se soluciona con una
sabana retractil de bambu, también se
ve en la mascara de sombra que por la
mafana es afectado por la trayectoria
solar, y la solucién sera colocar laminas
de bambu para dejar pasar el aire y
disminuyendo la entrada directa de los
rayos solares.

Dormitorio

L2
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El analisis en el dormitorio muestra como
la ventana que se ubica al sur est4 siendo
afectada directamente por los rayos
solares desde las 11:00am a 1:00 pm,
durante los meses de Enero y Diciembre.
La mejor estrategia para proteger las
ventanas es extender los aleros de la
cubierta.

Imagen 80 Proyeccion de sombras fachada sur

Imagen 82 Proyeccion de sombras fachada norte y este
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5.9.3 Ventilacion Natural
El viento es uno de los parametros ambientales mas importantes a manejar en la
arquitectura, ya sea para captarlo, para evitarlo o controlarlo. La ventllacmn natural es la
principal estrategia de climatizacion en
climas célidos como la ciudad de
Managua.

Los vientos predominantes en Managua
tienen direccion este-oeste y los vientos
secundarios inciden del noreste, en base
a estos datos se emplaza la vivienda para
gque esta sea permeable a los vientos
naturales, generando que los ambientes
se mantengan frescos y brinden
condiciones de confort a sus usuarios.

Imagen 83 Rosa de los vientos Managua

Direccién de vienfos
predominantes

YU T I T T11

Imagen 84 Esquema de ventilacion natural
Con esta propuesta se logra ventilar naturalmente un 90% de la vivienda a través de
criterios de ubicacion y tamafio de ventanas para permitir que la vivienda sea permeable al
viento. Por otra parte uno de los ambientes (dormitorio 2) se encuentra desfavorecido por
la ventilacién natural, por lo tanto hay que aplicar la estrategia de ventilacién subterranea
para ventilar al 100% la vivienda.
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Efecto
Chimenea

Imagen 85 Seccion longitudinal

En el corte longitudinal se aprecia como evacua el aire que entrada por las ventanas de la
sala, refrescando el comedor y la cocinay por ultimo el aire caliente es expulsado por efecto
chimenea a través de una abertura en la parte superior del techo.

Ventilacion subterranea

Como se aprecia en el esquema de ventilacion uno de los dormitorios se encuentra
desfavorecido por la ventilacién natural, sin embargo para lograr su ventilacién se propone
la utilizacién de la estrategia de ventilacion subterranea.

Esta estrategia consiste en proveer aire fresco para un determinado ambiente después de
haberlo hecho circular por un conducto subterraneo que, puede enfriar el ambiente
utilizando la inercia térmica de la tierra.

aire ambiente ambiente | interior

aprox. 0.5 a 3m
bajo el suelo

filtro de aire +
ventilador

conducto
conducto de

distribucion

tubo @ 0.3m...1m
pendiente de 2°...3° .

/ tipico: 50m...200m / colector de agua condensada

Principio funcional de un intercambiador de calor aire-tierra (se
muestra el uso en verano, para pre-refrigeracion del aire).

Imagen 86 Ejemplo del Sistema de Ventilacion subterrdnea
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5.9.4. lluminacion natural

Generalidades

El estudio del confort luminico es uno de los objetivos de la arquitectura bioclimatica pero
desde un punto de vista pasivo, es decir iluminar la vivienda de manera natural durante el
dia, controlando las cantidades de lux provenientes del sol por sistemas de proteccion solar,
colores y texturas.

El analisis se realiz6 por medio del software Dialux, que se encarga de medir las cantidades
de luz que inciden sobre los ambientes.

lluminacién sala, comedor, cocinay dormitorio 1 —J

En el siguiente grafico se presentan los resultados del [ |~ 30000 |x
estudio de iluminacion natural de los ambientes sala, [_]- 000
comedor, cocina y dormitorio. Encontrando que estos =
ambientes reciben cantidades de 500 lux promedio, a
excepcion del comedor, pero gracias a este estudio se

|
propone utilizar una puerta de vidrio y madera en la terraza ==

=
v
<
o
=3
<

con el fin de permitir el paso de la iluminacién del exterior
hacia el area del comedor.
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lluminacién dormitorio principal

El dormitorio principal se encuentra iluminado por medio de tres ventanas una de ellas
se ubica al este y las otras dos al sur, por medio de estas es que recibe la iluminacion
durante el dia.

Los valores obtenidos para el dormitorio principal son de

]+ 50000 Ix , ) .
500 lux en el area de la cama, sin embargo en el area del
- 000 K acceso se encuentran valores menores debido a que no
- 30000 i hay ninguna ventana que ilumine. Pero solo es un area de
paso y no es irrelevante que este iluminado
[ ]- 20000 Ik
- 100.00 Se Iogra _dete_rminar que este ambiente esta
muy bien iluminado de manera natural durante
I:li' 50.00 Ix el dia
B > I : : o
‘ En laimagen se pueden apreciar la ubicacion dg
- o0 K ‘\ las ventanas de la habitacién y la incidencia de
B > Ix - laluz
.

Se pueden apreciar en los ambientes analizados que la iluminacién natural esta resuelta
evitando que se tenga que utilizar iluminacion artificial durante el dia y que se generen altos
costos en la factura energética.

Para controlar las cantidades de lux que inciden en los ambientes se propuso la utilizacion
de colores claros y oscuros para crear contrastes y dar una sensacion de confort para sus
usuarios.
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5.9.5. Andlisis térmico

Este analisis comprende conocer las cantidades de radiacidn solar que reciben las fachadas
de la vivienda durante el dia. De acuerdo a los datos que ofrecen se pueden definir las
estrategias biocliméticas y los materiales adecuados que protejan los ambientes de la

radiacion exterior.

magen 88 fachada este Imagen 87 fachada este

Laradiacion de la fachada este de la vivienda es afectada durante la mafiana con rangos
intermedios de radiacion solar. Una de las paredes pertenece a la sala y la otra pared al

dormitorio principal.

In.naminn Analysis Insolation Analysis
Tols! Radistion

w1415t an
oty

Imagen 90 fachada sur

Imagen 89 fachada sur

El analisis de radiacion de la fachada sur nos muestra que recibe grandes cantidades
de radiacion solar, ademas muestra la proteccion del alero generando un area de color
azul que significa menos cantidad de radiacion, con la utilizacion de arboles se
disminuira la cantidad de radiacion que recibe esta fachada.
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Imagen 91 fachada norte Imagen 92 fachada oeste

En la fachada norte se puede observar que recibe poca cantidad de radiacion
considerandola como la fachada més fresca. Por otra parte la fachada oeste recibe
grandes cantidades de radiacion por las tardes y para disminuir la ganancia térmica se
propone la utilizacién de muro verde.

Imagen 93 fachada norte

Imagen 94 Radiacion terraza

Con este analisis se pude determinar cuales son las fachadas que reciben mayor cantidad
de radiacion, la fachada sur y oeste son las que reciben mayores cantidades. En base a los
resultados de este analisis se pueden definir estrategias para disminuir las ganancias de
calor que transmiten las paredes de la vivienda.
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5.9.6. Muro verde
Los muros verdes tienen la funcion principal de disminuir las ganancias de calor, por otra
parte su aporte ambiental es muy significativo y mejora la parte estética de la edificacion.

En la propuesta bioclimatica de la vivienda se establecié segun los andlisis de radiacion
gque la fachada oeste es una de las que recibe mayor cantidad de radiacion y es por esto
gue se decide en aplicar esta ecotecnia, el area que cubre es de 7.71mz2.

Imagen 96 Propuesta Muro verde Imagen 95 Propuesta de muro verde en fachada oeste

5.9.7. Techo verde

El crecimiento urbano moderno ha afectado muchos de los procesos naturales del planeta.
En las ciudades, la mayoria de la superficie esta cubierta por asfalto, concreto o el caso de
Managua grandes cantidades de zinc por ser la primera y mas factible opcion para cubrir
sus viviendas, esto ha causado que se altere los ciclos del agua y del aire, ademas de un
aumento en la temperatura por reflexion e irradiacion. Para establecer un balance se
presenta esta tipo de propuestas techos ajardinados. Se incluye en la propuesta un area
de 12.16 m2 de vegetacion que la compone estructuralmente una losa de concreto armado.

Imagen 98 Propuesta de techo verde Imagen 97 Propuesta de techos
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5.9.8. Captacion de agua pluvial

La captacién de agua de lluvia corresponde a la recoleccion transporte y almacenamiento
del agua de lluvia que cae sobre la cubierta de techo que a su vez es trasladada hacia un
tanque de almacenamiento a través de canales. El agua almacenada puede usarse para
riego, para labores de limpieza de ropa y pisos.

Otro aspecto importante es que en periodo de verano el tanque puede almacenar agua
potable y suplir en caso de cortes del servicio municipal por un periodo de tiempo.

Dentro de las ventajas que ofrece este sistema esta en el ahorro, a pesar de que el agua
potable en nuestro pais es de bajo costo en comparacion con otros paises, a veces se

generan problemas de corte del servicio. Es en
estos momentos que se puede sacar mayor $ ? "’"“‘"?" *? ? ? ??

provecho a este sistema. | @ ' : | /%f 1 E
1 [ } } i | I[ I [T T
Es un recurso gratuito y ecologico, generando | : 4 o I ————
un aporte a la proteccion medio ambiental. ¢L j b i i |##}4
En la propuesta bioclimatica de la vivienda se ‘ | il IIEHRRRRR W 4
incluye la construccion de un tanque de |&— - Y
almacenamiento del agua de lluvia con [ ‘ | i |
dimensiones de 6m x 4m x 2.80m con una e I ‘ J
capacidad de 67 m3 ubicado al costado & vy i'"' '"‘i i I ;’7’4{9
noroeste del lote. ! ia B
Volumen de agua para cubrir demanda
Consumo : :
Uso litros/personalafio Usuarios Total (litros)
Servicios sanitarios 8800 5 44000
Limpieza General 1000 5 5000
Consumo 54750 5 273750
Areas verdes 450 132.83 59773.5
Total 382523.5
Volumen de agua a captar
La capacidad del tanque | Pluviometria anual | Area Techada Factor de Total
es de 66,968.08 Its, con mm (m?) aprovechamiento | (litros/afio)
un volumen de 1255.6 86.756 0.9 98037.7502
aproximadamente de 67 1255.6 13.23 0.5 8305.794
m3, para cubrir un 17% de 0
'a demanda, Total 106343.544
Calculo paratanque de agua
Agua captada en litros total demanda tiempo reserva en
al afio captada lts dias total litros
106343.5442 382523.5 100 66968.0883
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5.9.9. Captacion de energia solar

La energia solar es uno de los recursos de energia inagotable que posee nuestro planeta y
por lo tanto debemos sacar provecho al maximo uso. Dentro de las necesidades que
podemos alcanzar con este proyecto es el de iluminar toda la vivienda de manera pasiva,
es decir con energia solar. Para eso se tomo en cuenta la cantidad de luces que tiene la
vivienda y las horas de uso que se le asigna.

Beneficios de esta instalacion

Ahorrar dinero: Con las alzas en el costo de la energia convencional en un futuro no sera
muy fiable econ6micamente para sus usuarios, en este caso hablamos de una instalacion
mixta (solar y convencional).

Libertad: cuando decimos libertad nos referimos a la sensacion Unica de poder iluminar la
casa en la noche, aunque el suministro de energia convencional sea suspendido por
diversos motivos.

Seguridad: Una vivienda bien iluminada nos brinda seguridad y por lo tanto con este
sistema se puede asegurar todo el tiempo la iluminacién de la vivienda.

Sin cortes: porcentualmente la vivienda no sera afectada por los cortes de energia
repentinos o programados por planes de restriccién energética.

Ecoldgico: Un gran beneficio ecologico ya que estamos utilizando energias totalmente
limpiay sin riesgos. Colaborando con el cuidado del medio ambiente desde estas viviendas.

PP 0
C e e # 5"
2 N I )
SOl

b
Lt T
. T

R v

o
B 57
i
AR

&

u ]

( |
e .
vEol ‘ ‘ El
I T o o
L Ls L I u e

Imagen 100 Ubicacion de Paneles fotovoltaicos en la vivienda

L 4l

Imagen 99 Modulo solar
policristalino

Se utiliza un panel fotovoltaico policristalino con potencia méxima de 100 watt, y las horas
hébiles méximas de captacion de energia solar son 6 horas, se logran obtener 600 w por
cada panel, el censo de carga de la vivienda es de 26762.86 watt x dia.
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El costo de cada médulo solar es de 1000 ddlares, por lo tanto se estima una inversion de
5 modulos fotovoltaicos con un valor aproximado de 5,000 délares. Estos médulos solares
cubriran un 12% de la demanda total. Facilmente se pude cubrir la demanda total de
iluminacion de la vivienda.

Censo de Carga
. . . Dias . Potencia |Horas | Tiempo

Ambiente Cantidad Descripcion Uso Tipo Watts Uso | de uso kwWh/d W
4 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40| 6 50% 0.48 480
1 Televisor24 ™~ 7 ac 120| 12 100% 144 1440
Sala 1 Equipo de sonido 7 ac 75| 5 100% 0.38 375
1 DVD 7 ac 25| 2 100% 0.05 50
2 Celulares 4 ac 10| 2 50% 0.01| 11.428571
1 Abanico 7 ac 65| 4 100% 0.26 260
ac 0
Comedor 3 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40 6 50% 0.36 360
2 Luminaria ojo de buey 40y 7 ac 40| 10 50% 0.40 400
0
2 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40| 6 50% 0.24 240
1 Refrigerador 22 pies cubic| 7 ac 375| 24 100% 9.00 9000
Cocina 1 Licuadora 7 ac 500 1 100% 0.50 500
1 Tostador 7 ac 1000( 1 100% 1.00 1000
1 cafetera 7 ac 800| 1 100% 0.80 800
1 Horno Microondas 7 ac 1200 4 100% 4.80 4800
0
2 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40 6 50% 0.24 240
Dormitorio 1 TV plasma 24~ 7 ac 120 7 100% 0.84 840
ppal 1 computadora portatil 7 ac 300| 4 75% 0.90 900
1 DVD 7 ac 25| 2 100% 0.05 50
1 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40| 5 50% 0.10 100
SS1 1 secadora de cabello 7 ac 120 2 100% 0.24 240
1 Maquina de rasurar 3 ac 40 1 100% 0.02| 17.142857
0
2 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40| 6 50% 0.24 240
Dormitorio 1 1 TV plasma 24~ 7 ac 120 7 100% 0.84 840
1 computadora portatil 7 ac 300| 4 75% 0.90 900
1 DVD 7 ac 25| 2 100% 0.05 50
0
1 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40 5 50% 0.10 100
SS 2 1 secadora de cabello 7 ac 120 2 100% 0.24 240
1 Maguina de rasurar 3 ac 40| 1 100% 0.02| 17.142857
1 DVD 7 ac 25| 2 100% 0.05 50
0
2 Lampara fluoresecente 1 x| 7 ac 40 6 50% 0.24 240
1 TV plasma 24~ 7 ac 120 7 100% 0.84 840
1 computadora portatil 7 ac 300 4 75% 0.90 900
Dormitorio 2 1 DVD 7 ac 25| 2 100% 0.05 50
0
Terraza 2 Lampara fluorescente 1x4| 7 ac 40 4 50% 0.16 160
1 Equipo de sonido 3 ac 75 1 100% 0.03| 32.142857

ac

Total 26.76| 26762.86

Tabla 5 Tabla de Censo de Carga de la vivienda
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5.9.10. Tabla sintesis de estrategias bioclimaticas utilizadas

Criterio

Estrategia

Descripcién

Ventilacion

Ventilacion natural

La ventilacion natural es una de las principales
estrategias a utilizar en climas calidos, sin
embargo hay que tomar en consideracién la
direccidn de vientos predominantes, la ubicacién y
tamanio de las aberturas.

Ventilacion subterranea

Cuando la ventilacion natural no se pueda dar por
medio de las ventanas, entonces esta estrategia
funciona de manera alterna al utilizar la estabilidad
térmica de la tierra para refrescar el aire e
introducirlo al ambiente por medio de tuberias y
ventiladores.

lluminaciéon

lluminacién natural

Esta estrategia es muy importante porque esta
orientada al ahorro energético y al confort visual.
Para lograr una buena ventilacion natural se debe
ubicar estratégicamente las ventanas, ademas se
deben dimensionar correctamente las ventanas.

Control solar

Ademas de aprovechar la iluminacion natural, es
necesario protegernos de la radiacion solar
directa, la incidencia de los rayos solares por las
tardes y en las orientaciones sur y oeste pueden
se inconfortable, es por eso que se plantean
elementos de proteccién solar. (Naturales y
artificiales).

Ecotecnias

Muro verde

Tiene como funcién principal disminuir las
ganancias de calor, por otra parte su aporte
ambiental es muy significativo y mejora la parte
estética de la edificacion.

Techo verde

Esta estrategia es muy similar a la de muros
verdes, el objetivo es disminuir las ganancias de
calor, generando un aporte ambiental al crear
areas verdes y disminuir las superficies asfélticas.

Captacion de
energia solar
y agua pluvial

Energia fotovoltaica

La energia solar es uno de los recursos de energia
inagotable que posee nuestro planetay por lo tanto
debemos sacar provecho al maximo uso. Esto
significara un ahorro en el consumo de energia
convencional.

Captacion y
almacenamiento de
agua pluvial

La captacién de agua pluvial forma parte de los
recursos gratuitos que nos da la naturaleza, por lo
tanto debemos sacarle provecho, utilizandola para
riego y labores de limpieza.
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6.1. Recomendaciones

Se debe incorporar en al andlisis de sitio, ademas de los parametros ambientales
del sitio, el aspecto bioclimético y el uso de herramientas (software) y sus estrategias
pasivas como activas.

Retomar en los disefios arquitectdnicos soluciones bioclimaticas, sabiendo que se
pueden mejorar significativamente las condiciones de confort de sus usuarios,
ademas de un ahorro significativo de los recursos no renovables que posee nuestro
planeta a través de la aplicacion de sistemas pasivos de captacion de energias
renovables.

A las facultades de arquitectura que incluyan soluciones pasivas para cada uno de
los disefios arquitectonicos que elaboran los estudiantes, para que puedan formarse
con una filosofia de respeto a los recursos naturales.

Se recomienda a las alcaldias del pais y a los urbanizadores en general, que en los
disefios arquitectonicos de viviendas unifamiliares se apliquen soluciones
biocliméticas, tomando en cuenta las orientaciones de las fachadas de la vivienda y
las condicionantes del entorno sabiendo que se pueden mejorar significativamente
las condiciones de confort de los ambientes que la componen.

A las instituciones y empresas encargadas de la construccién de viviendas
residenciales que trabajen de forma conjunta con las universidades para crear
proyectos que contemplen criterios biocliméticos en su concepcién y ejecucion.

6.2. Conclusiones

A partir del diagnéstico y adecuacion del anteproyecto arquitecténico de vivienda se
observa como las estrategias de climatizacion pasivas propuestas, no
incrementan en el costo del proyecto, son estrategias pasivas tales como una
correcta orientacion de la vivienda, disposicion y tamafio de las aberturas de
acuerdo a esa orientacion, el uso de elementos de proteccion solar de acuerdo a la
orientacion de la fachada, y el aprovechamiento de las aguas pluviales y de la
energia solar. Cabe recalcar la importancia de tomar en cuenta las condiciones del
entorno, utilizando los elementos favorables del mismo en favor del proyecto.

El ahorro de las energias no renovables (sistema de suministro de energia eléctrica
convencional) se debe tomar muy en cuenta en cualquier proyecto arquitectonico y
es por esto que este trabajo incluye la utilizacién de energia solar para la iluminacion
de la vivienda, significando un ahorro en la factura energética e independizandose
parcialmente del suministro eléctrico convencional.

La arquitectura bioclimatica ha existido desde siempre, sin embargo hemos olvidado
la importancia y el significado de disefiar con criterios biocliméticos. Con la inclusion
de la nueva tecnologia para climatizar artificialmente los ambientes, se ha
desplazado a la arquitectura bioclimatica. Por lo tanto el deber del arquitecto es re-
establecer la esencia de la arquitectura.
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