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RESUMEN

Las zonas costeras en nuestro pais
cuentan con gran potencial para su de-
sarrollo, el cual debe ser orientado a
efectuarse de manera sostenible tanto
econdmica, social y ambientalmente.
Sin embargo, el elemento en comun
de éstas comunidades es la pobreza,
la falta de oportunidades y el rezago
social.

El distrito de Caldera, formado recien-
temente en el afno 2014, cuenta con
el puerto mas importante del Pacifico,
con las playas mas visitadas por el tu-
rista nacional dado la cercania con el
Gran Area Metropolitana y con hume-
dales de gran belleza escénica como
el manglar de Mata de Limon y de Tivi-
ves, los cuales foman parte de la Zona
Protectora de Tivives.

Tomando como punto de partida que la
arquitectura debe nacer del entorno, el
presente documento muestra el anali-
sis del contexto en el cantdon de Calde-
ra en Esparza, y una propuesta de plan
maestro adaptado a las condiciones
del sitio para un desarrollo sostenible
de la comunidad y el turismo.

Se realiza un analisis bioclimatico de la
zona y sus implicaciones en el confort
higrotérmico a través del estudio del
régimen climatico y su comportamiento
durante la época seca y la época lluvio-
sa, el régimen de lluvias en el pacifico
costarricense, la zona de vida de Cal-
dera, asi como analisis de viento en el
sitio y su efecto mar-tierra.

El Plan Maestro general para el distrito
de Caldera, se divide en tres zonas. La
primera formada por la franja costera
de Playa Caldera, la segunda por el
manglar de Mata de Limon y sus alre-
dedores y la tercera por el Cerro Alto
Las Mesas en la Zona Protectora de

xiii

Tivives.

Como parte del Plan Maestro de la
zona de Mata de Limon, se propone el
desarrollo de un Centro de Pesca Ar-
tesanal CPA, donde la respuesta ar-
quitectonica debe dirigirse a conseguir
el confort higrotérmico y dialogar con
el entorno, incorporando los recursos
y potencialidades del territorio con el
objetivo de generar el minimo impac-
to negativo posible. Se enfatiza en el
aprovechamiento de los vientos y el
manejo del asoleamiento y se realiza
una evaluacién del desemperio biocli-
matico del edificio propuesto.
Adicionalmente, se realiza un caso de
estudio de un edificio comparable con
la propuesta, con el fin de estimar una
posible respuesta de las estrategias
bioclimaticas de la propuesta académi-
ca en un edificio construido.

Cualquier lugar es la suma de proce-
sos historicos, fisicos y biologicos, que
son dinamicos, que constituyen valores
sociales, que cada area tiene una ido-
neidad intrinseca para ciertos usos de
la tierra y, finalmente, que ciertas areas
se prestan a multiples usos de la tierra
coexistentes.

lan McHarg
Design with Nature






ABSTRACT

The coastal zones in our country have
great potential for their development,
which should be oriented to be carried
out in a sustainable way, both econo-
mically, socially and environmenta-
Ily. However, the common element of
these communities is poverty, lack of
opportunity and social backwardness.
The district of Caldera, recently for-
med in 2014, has the most important
port in the Pacific, with the beaches
most visited by the national tourist gi-
ven the proximity to the Greater Me-
tropolitan Area and with beautiful sce-
nic wetlands such as Mata Limén
mangrove and Tivives, which are
part of the Protective Zone of Tivives.
Taking as a starting point that the ar-
chitecture should be born from the en-
vironment, this document shows the
analysis of the context in the district of
Caldera in Esparza, and a proposal of
master plan adapted to the conditions
of the site for a sustainable develop-
ment of the community and the tourism.
A bioclimatic analysis of the area and
its implications on hygrothermal com-
fort are carried out through the study
of the climate regime and its beha-
vior during the dry season and the
rainy season, the rainfall regime in
the Costa Rican Pacific. the Calde-
ra living area, As well as wind analy-
sis at the site and its sea-land effect.
The general Master Plan for the Caldera
district is divided into three zones. The
first formed by the coastal strip of Pla-
ya Caldera, the second by the Mata de
Limén mangrove and its surroundings
and the third by the Cerro Alto Las Me-
sas in the Protective Zone of Tivives.
As part of the Master Plan of
the Mata de Limon area, the

XV

Development of a CPA Artisanal Fi-
shing Center, where the architectu-
ral response should be directed to
hygrothermal comfort and dialogue
with the environment, incorporating
the resources and potential of the te-
rritory with the aim of generating the
minimum possible impact. Emphasis
is placed on the use of winds and the
management of the sun and an eva-
luation of the bioclimatic performance
of the proposed building is carried out.
Additionally, a case study of a building
comparable to the proposal is made, in
order to estimate a possible response of
the bioclimatic strategies of the acade-
mic proposal in a constructed building.

Any place is the sum of historical, physi-
cal and biological processes, that these
are dynamic, that they constitute social
values, that each area has an intrinsic
suitability for certain land uses and fina-
lly, that certain areas lend themselves
to multiple coexisting land uses.

lan McHarg
Design with Nature



LISTA DE FIGURAS E IMAGENES

CAPITULO 2

Fig. 1. Zona de Convergencia Intertropical. Fuente: Tesis UCR, Diseno de |la Envol-
vente y sus Implicaciones en el Confort Higrotérmico. . . 3
Fig. 2. Distribucién geografica de las zonas de vida de Costa Rlca Fuente Mapa
Ecologico de Costa Rica, Centro Cientifico Tropical... . ... ... 9
Fig. 3. Tipos de manglares de Costa Rica. Fuente: http: Hecomstemasdecostanca
blogspot.com............. .10
Fig. 3.2. Mapa de cobertura de manglares en Costa Rlca Fuente Estudlo Nacmnal
de Biodiversidad, Inbio................ . 1
Fig. 3.2.1. Distribucién de espemes de manglar Fuente Querschmtt die Mangroven-
zone bei ltanhaém, Aus: H, Walter (1991), S. 172. Modificada por la autora. 1
Fig. 4. Vivienda vernacular en Mata de Limon. Fuente: fotografia por la autora. ... .12
Fig. 4.2.1. Grafico de la relacion del Voto Medio Estimado PMV y Porcentaje de Per-
sonas Insatisfechas PPD. Fuente: Arquitectura Biochmatica, J. Neila.................. .14
Fig. 4.2.2. Escala de sensacion térmica. Fuente: Arquitectura Bioclimatica, J. Neila,
modificadoporlaautora. ... . .14
Fig. 4.3.1. Tabla de valores de MET segun eI ttpo de actwldad realtzada Elaborada
por la autora. Fuente: Norma ISO 7730. ........... ... ..o e
Fig. 4.3.3. Diagrama de retardo en la transferenma de temperatura en pared de la-
drillo. Fuente: ASHRAE, modificado por laautora................. ... SRR . - -
Fig. 5.8. Diagrama de funcionamiento de la cubierta ventllada Elaborado por la auto-
a.... - A7
Fig. 6 2 Dlagrama de funcmnamlento de Ia Ley 9242 Fuente Taller EdlﬂClo y Entor—
no, elaborado por los autores. .. ELhesy. . .~
Fig. 7. Tabla de temperaturas segun el tlpo de pawmentos Fuente Arqurtectura Bio-
climatica, J. Neila, modificado por la autora. . .20
Fig. 7.1. Proyecto de Regeneracion Urbana del anttguo Maiecon Slmon Bollvar
Guayaquil, Ecuador. Fuente: latinamericastudios.org.... ... ; 21

Fig. 8. Secuencia fotografica del proceso de la pesca artesanai Fuente Al’t]CU]O
Pescadores artesanales luchan por primera zona de pesca sostenible, periédico

digital www.nacion.com, 15 de febrerode 2014........ .. ... ... ... i 22
CAPITULO 3

Fig. 9.4. Estacion meteorolégica de bolsillo, marca Kestrel modelo 3000. Fuente: ht-
S B BB EIS B Y s i cinessivsarevvns oy stk ag as s VASALOEIE URSEa TR s A e s e 27
Fig. 9.4.1. Equipo para med|0|on prolongada marca Hobo modelo U12. Fuente:
www.onsetcomp.com. R B S S O B ST T R S 27

Fig. 9.4.2. Luxometro marca Lutron modelo LX 105 Fuente www.lutron.com.tw..27

XVi



CAPITULO 4

Fig. 10. Fotografia del edificio Cecudi de Nandayure. Fuente: EntreNos Atelier.....32
Fig. 12. Mapa de Costa Rica, indicando el Canton de Nandayure en la provincia de
Guanacaste. Fuente: Wikipedia. Modificado por la autora. : ey .34
Fig. 12.1. Croquis del cuadrante del distrito de Carmona, Nandayure Indlca masas
vegetales y de agua, asi como el edificio del Cecudi. Fuente: Google Earth, modifi-

cado por la autora. i e .34
Fig. 13.1. UblcaC|on en eI dlagrama de zonas de V|da deI Bosque Humedo Troplcal
transicion a Seco. Fuente: CCT, modificado por la autora. s : .36
Fig. 13.1.1. Imagen aérea y seccion de ubicacion del inmueble. Fuente Google Ear-
th, modificado por la autora............. NPT oh O
Fig. 13.2. Mapa de ublcaCIon del dlstrlto de Carmona y Ia estaC|on meteorologlca
mas cercana, La Ceiba. Fuente: Google Earth, modificado por la autora.. .38
Fig. 13.2.1. Resumen climatolégico de la Estacion La Ceiba. Fuente: Resultados
obtenidos en el programa Weather Tool, modificado por laautora.........................39

Fig. 13.2.2. Diagrama generado por el programa Weather Tool indicando la direccion
de ingreso de los vientos predominantes para Nandayure. Elaborado por la auto-
ra. e I oS o e, F L R e S, sl y .40
F|g 13 3 Cllmograma de BlenestarAdaptado CBA generado en el programa Excel
basado en Javier Neila, modificado por José Ali Porras, con datos de la Estacién La
Ceiba. Indica areas de bienestar a lo largo del afio y estrategias para extenderlas.
Elabotadt POF FaalUbBlFa.  c. e e v cocviess bhovtinss ses s s skbpibe keosktsssassrsan TSI |
Fig. 13.4. Resumen de la Sensamon ngrotermlca a Io largo de un afio promedlo
Elaborado porlaautora. oo .42
Fig. 13.5. Abacopsicométrico para Nandayure Guanacaste generado porelprograma
Weather Tool. Modificado por la autora....... ... .43
Fig.14. Fotografladeled|f|0|odeICECUDIysuentorno Fuente MlchaeISmlth EntreNos
Atelier... . , ) .44
Fig.14.1. PlammetrladeICECUDl Plantaarqwtectonlca plantadeconjuntoycublerta
Corte A-Ay Corte B-B. Fuente: Michael Smith, EntreNos Atelier............................45
Fig.14.1.2. Planimetriadel CECUDI: ElevacionNorte, Sur, Estey Oeste. Fuente Michael
Smith, EntreNos Atelier.. b o s b B A A B A S A B R B .46
Fig. 14.1.3. Volumetria deI CECUDI en eI programa ReV|t Archltecture con las mo-
dificaciones realizadas en obra respecto a planos constructivos. Se observa la inclu-
sion de unarampa lateral, asi como la eliminacién de lonas de techo. Elaborado por la
autora.. i g ... 46
Fig. 14. 2 EnvolventesvertlcalesenelCECUDI Destacaelusodemadera flbrocemen-
to y vidrio. Fuente: fotografia superior tomada por la autora, fotografia inferior tomada
de Google Images.. .47
Fig. 14.2.1. Despllegue delas envolventes deICECUDI Elaborado porla autora.. .48
Fig. 14.2.2. Envolvente lateral Norte y lateral Sur del CECUDI. Elaborado por la auto-

Fdlss .49
Fig. 14 2 3 EnvolventelateralEsteylateraIOeste deICECUDI Elaborado porla auto-
Dl s bnd e savsasulus sinvimt s o8 RS Sm e s 50

Flg 1424 Envolvente superlorelnferlordel CECUDI Elaborado porIa autora ...... 51

XVii



Fig.14.3.Imagenesdelosmateriales presentesenlasenvolventesdel CECUDI. Image-

nestomadas de Google Images.... . ... D
Fig. 14.3.1. Corte tipicodel CECUDI. Fuente: EntreNosAteller modlficado porla auto-
ra.. .53
Fig. 15 Alslamlento termlco de Ias prendas utllnzadas por usuarios del CECU Dl Ela-
borado por la autora segun ISO 7730... i ; 54
Fig. 15.1. Formato de entrevista reanzada a los usuarios de[ CECUDI Efaborado por
laautora.. . ... 0D
Fig. 16.1. Planta de ublcamon de Ios compHadores de datos colocados en el CECUDI
para realizar las mediciones prolongadas en sitio. Elaborada por la autora........ .57

Fig. 16.1.1. Ubicacién del hobo #02 al oeste. Fotografia captada por la autora........58
Fig. 16.1.2. Ubicacion del hobo #15 en el pasillo. Fotografia captada por la auto-

!r:é?g 16 1 3 Ublcamonl delhobo #26 en el I.'ﬁezanlne Fotografla captadé.polr la auﬁi
!r:a;;q,”16 14. Ubrcacron deI hobo #1? en eI veshbulo Fotograﬂa captada”par. Ea éu?cg
IIr:aié;..uﬂi 1. 5 UblcaC|on del hobo #25 en eI aula 01. Fotografla captadé porla éu?ﬁ
lrf:g,”w 1. 6 Ubucamon del hobo #01 en el aula 03 Fotograﬂa captada pc‘Jr”la éu?og-
!r:alg 16.1. 7 Ublcacnon del hobo #16 en el Comedor Fotografla captada por Ié‘aufog—
:fe:g 16.1. 8 Ublcacmn de! hobo #19 en Ia cocina. Fotogrélflamcaptada por la autsci
ra.... RS, < 1 |

Fig. 16. 2 1. Ubn:amon temperatura y humedad de Ias medlcmnes puntuales reallza-
dasduranteel periodolluviosoen el CEUDIde Nandayure, Guanacaste. Elaborado por
laautora.. N .60
Fig. 16.2. 2 Ub!camon temperatura y humedad de Ias medjmones puntuales reallza-
das durante el periodo seco en el CEUDI de Nandayure, Guanacaste. Elaborado por

o L - T o 01
Fig. 17. Curvas hlgrotermlcas generadasen el programa Hoboware Elaborado por la
autora.......... . .63

Fig. 18. Datos de temperatura y humedad de cada uno de Io de Ios compnadores
de datos o hobos para el Dia Tipo del periodo Seco generados por el programa Ho-
boware. Modificado por la autora. . —— i .65
Fig. 19. Datos de temperatura y humedad de cada uno de Io de Ios complladores de
datos o hobos para el Dia Tipo del periodo Lluvioso generados por el programa Ho-

boware. Modificado por la autora. A 67
Fig. 20.1. Grafico comparativo de datos de humedad regustrados en el Au!a 01 al
interior y bajo la rampa en el oeste al exterior. Elaborado porlaautora............ ... 68
Fig. 20.2. Grafico comparativo de datos de temperatura registrados en espacios in-
ternos y externos. Elaborado porla autora.............. ERRIRRERRRR . .
Fig. 22.1. Detalle de la configuracién de Cubierta de techo para ei Escenario 1, Si-
tuacién actual en el edificio en estudio Elaborado por la autora... RO

Xviii



Fig. 22.1.1. Tabla de datos de temperaturas registradas en el exterior e interior du-
rante el periodo Seco, en el mes de Marzo y calculos de calor total en Watts en el

edificio del CECUDI. Elaborada por la autora junto al ingeniero Sergio Ferreto. 71
Fig. 22.2. Detalle de la configuracion de Cubierta de techo para el Escenario 2, co-
locando cielo raso en fibrocemento. Elaborado porlaautora................................72

Fig. 22.2.1. Tabla de datos de temperaturas registradas en el exterior durante el pe-
riodo Seco, en el mes de Marzo y calculos de temperatura y calor total en Watts pro-
yectados para el interior segun las modificaciones en Cubierta. Elaborada por la au-
tora junto al ingeniero Sergio Ferreto.. . . y TR |~
Fig. 22.3. Detalles tipicos de la configuracion de Cubierta de techo para el Escena-
rio 3, colocando lamina tipo “sandwich“. Fuente: Folleto técnico Cubiertas Constru-
P e e A A A3 STt e iR v o b et SRR " s § o)
Fig. 22 3 1. TabIa de datos de temperaturas reglstradas en eI exterlor durante el
periodo Seco, en el mes de Marzo y célculos de temperatura y calor total en Watts
proyectados para el interior segun las modificaciones en Cubierta. Elaborada por la

autera junte al iINGENIErE SETGIO FRITEIG. . it s cimrststossmsominessssbansssdesdstbain son 73
Fig. 22.4. Imagen del detalle de las cublertas en eI ed|f|C|o del CECUDI Fotografia
captada porlaautora................... S i D
CAPITULO 5

Fig. 23.1.1. Mapa de Costa Rica indicando ubicacién de la zona de estudio. Modifica-
do por la autora. : . .78

Fig. 23.1.2. Mapas de Costa Rlca con datos climaticos. Imagen superlor |quIerda
tipos de clima, imagen superior derecha: precipitaciones, imagen inferior izquierda:
pisos altitudinales, imagen inferior derecha: temperaturas. Modificado por la auto-
ra... , o LD
F|g 23.1. 3 Mapa de Costa Rlca |nd|cando Ias Areas de ConservaCIon del pais. La
zona en estudio se ubica en ACOPAC. Fuente: SINAC, modificado por la autora. .81
Fig. 23.2.1.1. Ubicacion de la zona en estudio. Elaborado por Taller de Edificio y En-

torno, 2016.. I .82
Fig. 23.2.1.2. Mapa meso de las act|V|dades Caracterlstlcas de Ia zona en estudlo
distrito de Caldera. Elaborado por Taller de Edificioy Entorno, 2016... ... R
Fig. 23.2.2. Fotografia aérea del manglar de Mata de Limoén. Fuente: Google ima-
ges........ ....84
Fig. 23.2.3. Fotografla aérea del manglar de T|V|ves Fuente Google lmages .84
Fig. 23.2.4 Mapa del cantén de Esparza. Fuente: Municipalidadde Esparza.. ... .....85
Fig. 23.2.4.1. Mapa del distrito sexto Caldera. Fuente: Municipalidad de Esparza...85
Fig. 23.2.5. Paisajeenlazonade estudio. Fotografia captada porlaautora..............87
Fig. 23.2.6.1. Tipologia 1 de arquitectura vernacular. Fotografia captada por la auto-
Ll essizraion SPRSPCI - -
Fig. 23 2.6. 2 Tlpologla 2 de arqwtectura vernacular Fotografla captada por la auto-
ra.. : ., ¥ .88
Fig. 23 2.6. 3 Detal|e de cerramlentos en maderaycedazo en VIV|enda vernacular Fo-
tografia captada porlaautora.............. PRCOMPEPIIw ) C2

Fig. 23.2.6.4. Resumen de conflgurac;lon de Ia arqwtectura vernacula en el plso ba-

XiX



sal segun la GDBZV. Fuente: Guia Bioclimatica, Seminario UCR... .89
Fig. 23.2.7. Hitos y nodos en el distrito de Caldera Elaborado por Taller de EdlfICIO y
Entorno, 2016... A 90
Fig.23.2.7.1. Plan rnaestro para el dIStrItO de Caldera basado en tres ejes: Paseo
Caldera, Ruta de los Manglares y Zona Protectora. Elaborado por Taller de Edificio y

| 181101 7 210 PO [ S NGO ED S Sy Sy N e NN SN e Sy Lol = : .91
Fig. 23.2.8. Propuesta de actlwdades para Ia Ruta de Ios Manglares Elabprado por
Taller de Edificio y Entorno, 2016.. _—" .92

Fig. 23.2.8.1. Imagen aérea Indlcando la ruta peatonal de tren y de b|c:|cletas
asi como la ubicacién de las secciones de sitio 1,2,3 y 4. Elaborado por la auto-

ra.. S T s e
Fig 23 2 8 1 1 Secmon de smo 1 Elaborada por Ia autora Bt i bt ek
Fig. 23.2.8.1.2. Seccién de sitio 2. Elaborada por la autora. T RIoOn: -
Fig. 23.2.8.1.3. Seccidn de sitio 3. Elaborada por la autora.. B 95
Fig.23.2.9. Secciondessitio4 parael Bulevardelos Pescadores Elaborada porlaauto-
TR i R 3 S A S S S S RN ORI - -

Fig. 23291 Intervencron urbamstlca propuesta que conecta Mata de Li-
moén Norte y Mata de Limon Sur, junto con el manglar. Elaborado por la auto-

ra... TR £/
Fig. 23 3 1 Panoramlca del poblado de Mata de leon Caldera Fotografra captada
porla autora. .. . ......98
Fig. 23.3.1.1. Imagen deI palsaje de Mata de leon desde eI puente Fuente: Goo-
gle Images .. s ..100

Fig.23.3.1.2. Seccrontransversalylongltudlnaldelpobladode Mata de leonmdtcan-
doalturas sobre elniveldelmar, Caldera. Fuente: Google Earth, modificadoporlaauto-

ra.. TR, ¢ i |
Fig. 23 3 2 Datos de Ia estacnon meteorologlca No 78003 Puntarenas Fuente: IMN
...... 102

Frg 23 3 2 1 Cl|mograma de barras generado por el programa Weather Tool segun
datos de la estacion meteorolégica No. 78003. Elaborado por Taller de Edificio y En-
torno, 2016... . 103
Fig. 23.3.3. PIVIV y PPD para Ias temperaturas medlas y maximas. Elaborado por
Taller de Edificio y Entorno, 2016.................. 104
Fig. 23.3.4. Ubicacién de toma de datos cllmatlcos en SItIO de temperatura humedad
y velocidad de viento. Elaborado por Taller de Edificio y Entorno, 2016.... .. 105
Fig. 23.3.5. Ubicacién de toma de datos climaticos en sitioc de temperatura en su-
perficies de agua, vegetacion, madera y concreto. Elaborado por Taller de Edificio y

Entorno, 2016.. 106
Fig. 23.3.6. Abaco pSICOmetrICO generado por eI programa Weather Tpol Modificado
porlaautora...... ... .. : 107

Fig. 23.3.7. Resumen deI Cllmograma de BlenestarAdaptado basado en Ia estacron
meteorologica No.78003, indica la sensacion higrotérmica a lo largo de un ano prome-

dio. Elaboradoporlaautora.. ... ... ... 108
Fig. 23.3.7.1. Cartas Solares informadas para Iatltud 10° elaboradas con informa-
cion generada por el CBA. Elaboradoporlaautora...............coocoooooieeiiiee 109

XX



Fig. 24. Diagrama de las actividades que comprende el CPA.(pagina anterior) Ela-
borado por la autora. ; 111
Fig. 24.1. Fotografias del Mercado Mun:mpal de PescaArtesanaI y su espacio urbano.
Fuente: http://marcapaisuruguay.gub.uy/nuevo-mercado-municipal-de-pesca-arte-

sanal-una-cita-obligada-en-la-costa-de-oro. - 113
Fig. 24.2. Programa arquitectonico parael Centro Pesquero Artesanal Elaborado por
la autora.. . 114
Fig.24 3. ConceptosdedlsenoparaelCentroPesqueroArtesanal ElaboradOporiaauto—
Pl . 116
Fig.24.3.1. DtagramadetransncuonesenelpalsajeenMatadeleon ElaboradOporlaau—
tora. _ _ el 1L
Fig. 24 3 2. Imagen |Iustrando Ias tran5|0|ones cromatlcas en el palsaje de Mata de
Limén. Fotografia captada por la autora ... ... . I j
Fig.24.4. Concreto, maderalaminada, petamloytechosen palma Fuente Google!ma-
ges....., .18
Fig 24.4.1. Zacate bloque concreto texturizado, pledra de rio, arena de mar, made-
ra. Fuente: Google Images........... 119
Fig. 24.5. Diagrama de altura de Ias espemes vegetales propuestas para el Centro
Pesquero Artesanal y su entorno. Elaborado por la autora............ RN |-}
Fig. 24.5.1. Cromatica detectada en viviendas del poblado de Mata de Limon. Foto-
grafias captadas por la autora....... . . 121

Fig. 24.5.2. Descripcion de Ias especies de Ia Paleta Vegetal seleccio-
nada para el proyecto (pagina siguiente). Fuente: Barry Hammel, Plan-
tas Ornamentales Nativas de Costa Rica, INbio. Elaborado por la auto-
ra. ... RTINS | .7 -
Fig. 25.1. Ana||3|s porvectores det comportamlento del\nento lndlcando la ubicacion
del proyecto del CPA. Elaborado por el programa Win Air Ecotect modificado por la au-
tora... . T
Fig. 25 1 1 AnaI|S|sporvectores en seccsonlongltudlnal delcomportamlento del vien-
to en el contexto de Mata de Limén. Elaborado en el programa Win Air Ecotect mo-
dificado por la autora..... . ..... - 124
Fig. 256.1.2. Analisis por vectores del comportamlento del vuento en el contexto de
Mata de Limon durante el dia y durante la noche. Elaborado en el programa Win Air
Ecotect modificado porla autora. ... ... WS- 125
Fig. 25.1.3. Analisis por vectores del comportamlento del vuento en eI con-
texto de Mata de Limon a diferentes alturas sobre el nivel del mar. Ela-
borado en el programa Win Air Ecotect modificado por la auto-

ra. . e 126
Flg 25.2. Anahsm por vectores de1 comportamlento del viento en eI interior del edi-
ficio. Elaborado en el programa Win Air Ecotect modificado por la autora. A2

Fig. 25.3.1. Anélisis del comportamiento de la radiacién solar que afecta el edificio
en su fachada principal al oeste a las 4 de la tarde. Elaborado en el programa Eco-
tect modificado por la autora.... . ... swrassi 28
Fig. 25.3.2. Analisis del comportamlento de Ia radiauon solar que afecta el edificio
en el mes de abril a las 10 de la manana. Elaborado en el programa Ecotect mo-

xXi



dificado por la autora. : i . 130
Fig. 25.3.3. Analisis del comportamlento de Ia radlac:on solarque afec:ta el edlf;mo en
elmes de abril alas 4 de la tarde. Elaborado en el programa Ecotect modificado porla
autora... ... . T Jlo W
Fig. 25.4.1. AnaI|5|s por vectores del comportam|ento del wento en cuanto a presion
en monticulos propuestos en el espacio urbano. Elaborado en el programa Win Air
Ecotect modificado por la autora.. - 132
Fig. 25.4.2. Analisis por vectores deI comportam|ent0 del wento en montlcutos pro-
puestos en el espacio urbano. Elaborado en el programa Win Air Ecotect modificado

por la autora.. : iR 1oy
Fig. 26. Corte t|p|co de Ia prOpuesta del CPA |nd|cando algunas de las estrategias
bioclimaticas utilizadas. Elaborado porlaautora.. ... ...... 3 1356
Fig. 27.1. Esquema de funcionamiento de secador solar Fuente Google Ima-
GESiiiianins e R 137
Fig.27.2. EsquemadefuncmnamlentodesecadorsolartlpoTunef Fuente Googleima-
088 s s
Fig. 27 3. Recursosdmpombles humano marino, palsaustrcoen Matade Limon. Fuen-
te: Google Images. . Vo : 138

Fig. 27.4. Recursos dlsponlbies flora y fauna enel espamo urbano Enlaimagen infe-
rior se observa el lote donde se proyecta el CPA. Fuente: Fotografias captadas por la

autora. . 2139
Fig. 28. 1 Vista aérea del proyecto del Centro Pesquero Artesanal msertado en su
contexto. Elaborado porlaautora... . ... . 140

Fig. 28.2. Acercamiento al Centro Pesquero Artesanal msertado ensu entorno indi-
cando los elementos que componen el Plan Maestro. Elaborado por la autora. ... 141
Fig. 28.3. Plan maestro del Centro Pesquero Artesanal Elaborado por la autora... 143
Fig. 28.4.1. Seccidn transversal de sitio indicando pavimentos, vegetacion y manejo

de transiciones en el espacio urbano. Elaborado porla autora... . .. . P |
Fig. 28.4.2. Seccion longitudinal de sitio indicando pavimentos, vegetacion y manejo
de transiciones en el espacio urbano. Elaborado por la autora........ ... .. 145
Fig. 29. Fotografia del puente existente en Mata Limon, se observa su deterioro. Fo-
tografia captada por la autora... .. . A S SR T e N
Fig. 29.1. Puente. Elaborado por la autora e 148
Fig. 29.2. Acceso al edificio desde el norte. Elaborado por Ia autora ......... O Lo
Fig. 29.3. Paseo de pesca. Elaborado por laautora.... ... 180
Fig. 29.4. Acceso al edificio desde el boulevard. Elaborado por Ia autora il
Fig. 29.5. Vista desde el acceso principal hacia el boulevard. Elaborado por Ia auto-
= P T 0
Fig. 29 6 Vlsta del pat|0 mterno y de los puntos de venta Elaborado por la auto-
ra.. b RS S S RS TR 153
Fig. 30.‘1. Plantaarquitect()nlca del edificio. Elaboradaporlaautora. . ... ... ...154
Fig. 30.2. Planta de Cubiertas del edificio. Elaborada por la autora. i s R
Fig.30.3.FachadaprincipalOesteyfachadalateralSurdeledificio. Elaboradasporlaauto-
¢ PR SRR 1. |

F|g 30.3. 1 Fachada Posterlor Esteyfachada [ateral Norte deledlﬂcno Elaboradas por

XXii






XX



LISTA DE ABREVIATURAS

ACOPAC: Area de Conservacion del
Pacifico Central

CECUDI: Centro de Cuido y Desarrollo
Infantil

°C: Grados celsius

CBA: Climograma de Bienestar Adap-
tado

CCT: Centro Cientifico Tropical
CPA: Centro Pesquero Artesanal

CLO: Unidad de medida del arropa-
miento como resistencia térmica

GDBZV: Guia de Disefo Bioclimatico
segun las Zonas de Vida. Escuela de
Arquitectura UCR-LAT, desarrollada
por estudiantes del Seminario de Gra-
duacion de la Escuela de Arquitectura
de la UCR, con el profesor gruia Msc.
Arg. José Ali Porras.

HR: Humedad Relativa
ICT: Instituto Costarricense de Turismo
IMN: Instituto Meteorolégico Nacional

INBio: Instituto Nacional de Biodiversi-
dad.

LAT: Laboratorio de Arquitectura Tropi-
cal. Escuela de Arquitectura UCR.

m: metros

km: Kildbmetros

XXV

MINAET: Ministerio de Ambiente, Ener-
gia y Telecomunicaciones

MET: Tasa metabdlica o actividad hu-
mana realizada equivalente a 58. 15 W/
m2 de superficie corporal. Se refiere
a la cantidad de calor emitido por una
persona por metro cuadrado de piel.

m.s.n.m.: metros sobre el nivel del
mar.

PMV: Indice del Voto Medio Estimado

PPD: Porcentaje de Personas de Insa-
tisfechos

Prodex: Marca de lamina aislante tér-
mica a base de capas de aluminio y
polietileno.

RESET: Requisitos para Edificaciones
Sostenibles en el Tropico

SINAC: Sistema Nacional de Areas de
Conservacion Costa Rica.

TBS: Temperatura de Bulbo Seco

TN: Temperatura Neutral, segun la for-
mula Auliciems: 17.6+0.31xTMM (tem-
peratura media mensual)

UCR: Universidad de Costa Rica

W/m2: Unidad de medida de la activi-
dad metabdlica o MET

ZMT: Zona Maritimo Terrestre






INTRODUCCION




02

La cubierta es un elemento de gran im-
portancia. Se caracteriza por cumplir Ia
funcion de sombrilla y de paraguas y,
en algunos casos, llega a descompo-
nerse en multitud de cubiertas sobre-
puestas, que se protegen mutuamente
de la radiacion, a la vez que disipan por
ventilacion la energia absorbida.

Serra (1993).

CENTRO PESQUERC ARTESANAL DE



INTRODUCCION

La adaptacion como
principio esencial de la
Arquitectura.

El ser humano forma parte de la natu-
raleza, el privilegio de ser diferenciado
de las otras especies por su raciona-
lidad, le ha permitido conocer, apro-
vechar y adaptar la naturaleza a sus
necesidades , a su vez esto ha creado
una relacion intrinseca entre ambos.
Las particularidades climaticas que en-
contramos alrededor del mundo, han
generado respuestas diferentes en el
pensamiento humano, en su tempera-
mento, su fisionomia y en su forma de
vida, reflejandose en la arquitectura.
Basta un recorrido en la historia de la
humanidad para comprender que para
habitar el territorio se necesita basica-
mente interpretar el entorno que nos
rodea.

Como lo retrata Victor Olgyay en su li-
bro Arquitectura y Clima, los aborige-
nes de Norteameérica procedentes de
Asia adaptaban sus refugios a las di-
ferentes regiones donde se asentaron
con las dificultades de cada entorno en
particular, dando como resultado ex-
presiones constructivas con un fuerte
caracter regional.

La adaptacion al clima tropical

En los paises ubicados en la franja de
convergencia intertropical . especifica-
mente para las condiciones climaticas
calido-humedo, lograr el confort higro-
térmico optimo de las personas en los
espacios externos e internos, e€s una
tarea que requiere la comprension del
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entorno para generar propuestas adap-
tadas al sitio.

Estas adaptaciones se dan mediante
el manejo de los recursos disponibles,
sean humanos, econdmicos 0 energe-
ticos como agua, suelo, aire, sol; asi
como a través de la incorporacion del
paisaje en todas sus dimensiones, en-
tendido como el entorno en donde se
desenvuelve el ser humano y es modo-
ficado por el mismo.

Los elementos climaticos que generan
mayor impacto en la forma de habitar
y de construir, son las altas tempera-
turas, altos porcentajes de humedad y
fuertes precipitaciones en periodos llu-
viosos durante gran parte del ano.

La respuesta bioclimatica a los elemen-
tos descritos, se basa basicamente en
grandes cubiertas que protejan de llu-
via y radiacion, y manejo de la ventila-
cion.

La busqueda de nuevas soluciones
adaptadas o mejoras en las existentes,
investigacion y estudio de espacios
construidos respaldados con datos tec-
nicos, permitira la regionalizacion de
una arquitectura con sentido comun,
contextualizada y mas humana.

Aceptemos la proposicion de que la na-
turalezaes proceso, que es interactuan-
te, que responde a las leyes, represen-
tando valores y oportunidades para el
uso humano con ciertas limitaciones e
incluso prohibiciones a algunas de ellas.

lan MacHarg
Design with Nature
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JUSTIFICACION

El disefic debe adaptarse al contexto,
en climas tropicales (en éste caso cali-
do humedo) el manejo del entorno para
mejorar el confort térmico, el consumo
energetico y emisiones de CO2, crean
atmaosferas mas saludables, vivibles y
por lo tanto econdmicamente estables.
De alli. la importancia de la arquitectu-
ra bioclimatica y el uso de estrategias
pasivas a escala urbana y edilicia.
Intervenciones integrales en sitios de
gran potencial, pero actualmente aban-
donados como Mata de Limén, son pri-
mordiales para la activacion y su con-
secuente desarrollo, el cual se reflejara
en los ambitos social, ambiental y eco-
némico, por medio del otorgamiento de
herramientas a las poblaciones en vul-
nerabilidad.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Disero de un Centro Pesquero Artesa-
nal y su entorno, ubicado en Mata de
Limon, Caldera, bajo criterios bioclima-
ticos.

Objetivo Especifico 1

Evaluar el desempeno bioclimatico de
la propuesta arquitectonica, por medio
de las herramientas de simulacion y el
analisis de estrategias pasivas y acti-
vas planteadas.

Objetivo Especifico 2

Realizar un estudio de caso por medio
de un biomonitoreo prolongado (ubica-
do en el piso basal) para comparar el
desempeno de las técnicas bioclimati-
cas aplicadas en el disefio del Centro
Pesquero Artesanal.

Objetivo Especifico 3

Por medio del analisis climatico del si-
tio, generar una propuesta que alcance
los indices de confort higrotérmico para
la zona de vida bosque humedo pre-
montano transicion a basal.






MARCO CONCEPTUAL
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

1. FRANJA DE CONVERGEN-
CIA INTERTROPICAL

Se define como la regién del globo te-
rrestre donde convergen los vientos
alisios del hemisferio norte con los del
hemisferio sur. Costa Rica se encuen-
tra entre esta franja.

Se trata de un ancho cinturén de baja
presion constituido por corrientes de
aire ascendente, donde convergen
grandes masas de aire calido y hume-
do provenientes del norte y del sur de
la zona intertropical, provocando los
vientos alisios que ingresan a nuestro

pais.
"\f;y;‘:' ‘TZ}/_Q}.} = 5 Oy
FON %& 7 e e ;y""g 3
N R -
(5 " /3;;!_5 ’ P J
TROPICO DF 8N A
eancER W S R e~
JULIO
 ENERO
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CAPRICORNIO LW
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Fig. 1. Zona de Convergencia Intertropical. Fuente: Tesis UCR, Disefio de la Envolvente y sus Im-

plicaciones en el Confort Higrotérmico.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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2. ZONAS DE VIDA

Uno de los sistemas mas utilizados de clasificacion ecologica de los bosques es el
de Zonas de Vida propuesto por el cientifico norteamericano L.R.Holdridge. Tiene
su fundamento en la relacion existente entre el clima y la vegetacion, basado en
estudios a largo plazo de los patrones del clima y de la vegetacién en muchos luga-
res tropicales. Como indica V. Watson, las innovaciones que aporto el Sistema de
Zonas de Vida fueron:
1. La expresion del factor calor por medio de la bio-temperatura,
2. El uso de una progresion logaritmica en los incrementos del calor y la precipita-
cidon para obtener cambios significativos en las unidades de vegetacion natural,
3. La determinacion de la relacion directa entre la bio-temperatura y la evapo-trans-
piracion potencial (humedad) y la relacién entre la humedad y la evapo-transpira-
cioén real (Holdridge, 1963),
4. La relacion directa entre la evapotranspiracion real y la productividad biolégica
(Tosi, 1997).
En éste sistema Costa Rica se divide en 12 zonas de vida y 12 zonas de transicion,
con base en factores ambientales como humedad, precipitacion y temperatura; el
resultado es la division del pais en diferentes tipos de bosque como se observa en
el mapa del Centro Cientifico Tropical (Figura 2). Las 12 zonas de vida o formacio-
nes vegetales del pais se distribuyen en los pisos altitudinales: basal, premontano,
montano bajo, montano y subalpino.
= ; = = . -

| | MAPA ECOLOGICO |
COSTA RICA

P e e e ]
e — T

MAPA ECOLOGICO DE COSTA RICA (ZONAS DE VIDA)

Costa Rica, Centro Cientifico Tropical.
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3. MANGLARES

El manglar o Bosque de Manglar es la
culminacién de una sucesion ecologica
en que dos ambientes fisicos (marino y
terrestre) interacttian con sus elemen-
tos bidticos (con vida) y abidticos (sin
vida) logrando un equi librio entre sus
componentes.

Los manglares son refugio de espe-
cies migratorias. Inclusive en algunos
casos los manglares alojan mas aves
migratorias que muchos otros habitats
terrestres.

Aparte del evidente papel ecologi-
co gue los manglares cumplen al ser
habitats de cuantiosas especies, es-
tos cumplen una funcién fundamental
como transportadores de carbono y
nutrientes desde la tierra firme hasta el
océano y viceversa.

3.1. TIPOS DE MANGLE EN COSTA
RICA

Su ubicacion entre la tierra y el mar les
confiere un papel especial como zonas
de “amortiguamiento”, ya que estos
ecosistemas protegen a la zona coste-
ra tanto contra la erosion como contra
huracanes.

En la costa Pacifica, el numero de es-
pecies ftradicionalmente reconocidas
como manglares son 7 (4 familias):

1 Rhizophora mangle (Mangle
gateador o caballero)

2. R. Racemosa (Mangle rojo)

3. R. harri- sonii

4. Avicennia germinans (Mangle negro
o Palo de sal)

5. A. bicolor

6. Laguncularia racemosa (mangle
blanco o mangle mariquita)
7. Pelliciera rhizophorae (Mangle

Pinuela)

STECANMA|I ME KAATA ML
ANAL DE MATA DE

Fig. 3. Tipos de manglares de Costa Rica.
Fuente: ecosistemasdecostarica.blogspot.com

LIMON



3.2. IMPORTANCIA DE LOS
MANGLARES

Los manglares tienen un alto valor
ecolégico y econdmico ya que actuan
como criaderos para muchos peces y
mariscos.

Muchos de estas especie nacen en
ecosistemas cercanos como praderas
de yerbas marinas o arrecifes de
corales y sus larvas juveniles se desar-
rollan bajo sus raices.

Estos ecosistemas son fundamentales
para el hombre ya que aseguran la sus-
tentabilidad de la industria pesquera y
albergan y proveen areas de anidaje a
un numero considerable de especies
de aves residentes y migratorias, vul-
nerables o en peligro de extincion.
Protegen las costas contra la erosion y
las marejadas ocasionadas por los hu-
racanes. Atrapan sedimento y hojaras-
ca entre sus raices y ayudan a rellenar
y recobrar terreno.

Son importantes para la educacion e
investigaciéon cientifica y son usados
para la recreacion pasiva y actividades
turisticas.

Rhizophora Avicennia

Laguncularia Hibiscus
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Fisuna 20
Cobertura de manglaes

Fig. 3.2. Mapa de cobertura de manglares en
Costa Rica. Fuente; Estudio Nacional de Bio-
diversidad, INbio.

Spartina ¥ "

Marea Alta_

I

Nivel del Mar -

— e

Marea Baja

NOR)Y

v. 2l 1 /
' ) i il \} ¥
L\ \F I
\/ WMWLT

Fig. 3.2.1 Distribucion de especies de man-
glar. Fuente: Querschnitt die Mangrovenzone
bei Itanhaém, Aus: H, Walter (1991), S. 172.
Modificada por la autora.
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4. DISENO BIOCLIMATICO

El disefio bioclimatico puede entenderse como la adaptacion de un edificio tanto
al clima local como al medio ambiente natural, con el fin de conseguir el bienestar
ambiental global de sus ocupantes. Esta orientacion en el disefo, redefine los prin-
cipios de la arquitectura donde prima la coexistencia armoniosa del ser humano y su
entorno, los mecanismos que utiliza pueden ser sistemas pasivos, activos o mixtos.
Se recurre al uso de recursos naturales renovables como el sol, aprovechando la
radiacion y al viento generado por los movimientos de las masas de aire, los cuales
se dan en general de las zonas de alta presion a las zonas de baja presion.

Los principales beneficios que es posible conseguir con la arquitectura bioclimatica,
son el confort o bienestar integral, el ahorro energético y un menor impacto am-
biental.

Como indica J.Neila, el bienestar global esta compuesto por el bienestar luminico,
bienestar acustico, bienestar higrotérmico (intercambios de calor entre el hombre y
su entorno) y bienestar olfativo.

El ahorro de energia en una edifcio depende de un disefio adecuado a factores
como la orientacion, la forma de la vivienda, la configuraciéon de los aposentos, la
implementacion de sistemas de energia renovable y un uso correcto y consiente por
parte de sus ocupantes.

Lo indicado anteriormente, junto a una construccion sostenible, se va a reflejar en
un menor impacto ambiental.

Fig. 4. Vivienda vernacular en Mata de Limon.
Fuente: fotografia captada por la autora.

“ENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



4.1. CONFORT

“Una persona se encuentra confortable
cuando puede observar y sentir un fe-
némeno sin preocupacion o incomodi-
dad” (Corbella & Yannas, 2003).

La descripcién de confort ambiental in-
corpora el confort higrotérmico, acusti-
co, luminico y olifativo, generando una
sensacion integral de bienestar.

El foco de interés es el confort higrotér-
mico (higro.humedad, térmico:calor),
se da cuando las operaciones del cuer-
po de dispersion de calor es minimo,
generando un equilibrio entre el orga-
nismo y el entorno.

En la sensaciéon de confort intervienen
los siguientes factores: temperatura
del aire, humedad relativa, temperatu-
ra media radiante, movimiento del aire,
arropamiento (CLO), tasa metabdlica
(MET).

4.2. CONFORT TERMICO

La norma ISO 7730 lo define como “es-
tado de la mente que expresa satisfac-
cion con el ambiente térmico”

Segun la norma RESET, el confort tér-
mico es la condicién del aire cuya tem-
peratura, humedad y movimientos son
favorables a la actividad que se desa-
rrolla en determinado espacio.

Fanger indica que las tres condiciones
que permiten a una persona estar en
una situacion de confort térmico son:
1. Equilibrio térmico

2. Tasa de sudoracién dentro de los li-
mites del confort.

3. Temperatura media de la piel dentro
de los limites del confort.
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Segun Neila, el bienestar esta confor-
mado por:

1. Parametros geograficos: latitud y al-
titud.

2. Parametros Climaticos: temperatura,
humedad, movimiento del aire y radia-
cioén.

3 Parametros Personales: actividad,
arropamiento, edad, sexo y previsibili-
dad subjetiva.

4. Parametros del espacio interior: tiem-
po de ocupacion, gradiente vertical de
temperatura, radiacion de onda larga
emitida por los parametros interiores,
variacion periodica de la temperatura
y asimetria radiante entre paramentos.

Los indices de bienestar combinan
mutiples parametros, para obtener las
sensaciones de bienestar higrotérmico,
se dividen en directos, derivados de los
directos y empiricos, en ésta ultima ca-
tegoria se encuentra el Indice de Voto
Medio Estimado y Porcentaje de Per-
sonas Insatisfechas, ambos dan una
calificacion a la sensacion provocada
por el ambiente obtenida experimental-
mente de un grupo de personas.
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4.2.1. INDICE DEL VOTO MEDIO ES-
TIMADO PMV

Se puede definir como el valor medio
de los votos manifestados por un grupo
de personas expuestas al mismo am-
biente.

4.2.2. PORCENTAJE DE PERSONAS
DE INSATISFECHOS PPD

A partir del PMV se obtiene éste por-
centaje, que indica el porcentaje de
personas que estaran incomodas sea
por frio o calor.

La relacion entre ambos indices se
muestra en el siguiente grafico:
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Fig. 4.2.1. Grafico de la relacién del Voto Me-
dio Estimado PMV y Porcentaje de Personas
Insatisfechas PPD. Fuente: Arquitectura Biocli-

matica, J. Neila.
Escala de sensacion térmica

PMV PPD SENSACION

+3 99 % Muy caluroso

T2 77 % Caluroso

+1 26 % Ligeramente caluroso
0 5% Confort (neutro)

-1 26 % Ligeramente frio

2 77 % Frio

-3 99 %

Muy frio

Fig. 4.2.2. Escala de sensacion térmica. Fuen-
te: Arquitectura Bioclimatica, J. Neila, modifica-
do por la autora.

4.3. CONFORT
HIGROTERMICO

La alimentacién permite al ser humano
obtener energia en tres formas: meca-
nica, eléctrica y calor, y mantener su
temperatura corporal interna en 37°C.
Su correcta relacion con el entorno que
le rodea permite conseguir el bienestar
higrotérmico, que se refiere a cuando
la velocidad de pérdida de calor del
cuerpo es la adecuada, un aumento de
velocidad provocara sensacion de frio
y una disminucion el efecto contrario,
la sensacién de calor.

Por lo tanto se denomina actividad del
metabolismo (M) al ritmo al que pierde
calor el organismo.

Los mecanismos fundamentales de in-
tercambio de calor entre el hombre y
su entorno son la radiacion, la evapo-
transpiracion y la conveccion.

4.3.1. TASA METABOLICA

Se define como el gasto energéetico
muscular al desarrollar una actividad
y utiliza la unidad de medidad denomi-
nada Met, y correponde a 58,2 W/m2
basado en una dispersiéon de 50 Kcal/h
por metro cuadrado de superficie cor-
poral, aproximadamente 100W cada
met.

El metabolismo basal es el estado de
reposo absoluto, se determina como
el menor ritmo de tasa metabdlica y en
hombres es de 79W (44W/m2) mien-
tras que en mujeres es de 65W (41W/
m2).

Es posile cuantificar las diferentes ac-
tividades que se estan realizando a tra-
vés de los métodos:

1. Segun el grado de actividad

2. Segun el tipo de ocupacion

3. Segun la medicion directa.



4.3.2. ARROPAMIENTO

Este factor se refiere a la vestimenta de
las personas y se mide con coeficien-
tes de transmision térmica, la unidad
de medida equivale a una resistencia
térmica de 0,15m2+'C/W y se denomi-
na Clo (por clothing en inglés). En la
tabla 03 se indican los valores estan-
darizados que se utilizan.

4.3.3. TRANSFERENCIA DE CALOR

Se produce mediante el intercambio de
energia en forma de calor ya sea por
conveccion, conduccion o radiacion,
dado a la diferencia de temperatura en-
tre dos cuerpos o parte de un cuerpo,
donde como indica la Segunda Ley de
la Termodinamica, alcanzan el equili-
brio térmico.
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Fig. 4.3.3. Diagrama de retardo en la trans-
ferencia de temperatura en pared de ladrillo.
Fuente: ASHRAE, modificado por autor.

norma ISO 7730
PRODUCCION DE ENERGIA METABOLICA

ACTIVIDAD

Tendido y en reposo

Sentado y en reposo

Actividad ligera, sentado

(oficina, hogar, escuela, laboratorio)
Actividad ligera, de pie

(de compras, laboratorio, industria ligera)
Actividad media, de pie

VALOR
met Wim2  kecal/h m2

0.8 46.5 40
1.0 58.2 50
1.2 69.8 60
1.6 93.0 80

20 116.3 100

(vendedor, tareas domésticas, trabajo con maquinas)

Marcha en llano a 2 km/h
Marcha en llano a 3 km/h
Marcha en llano a 4 km/h
Marcha en llano a 5 km/h

1.8 110.5 95
2.4 139.6 120
2.8 162.8 140
3.4 197.7 170

Fig. 4.3.1. Tabla de valores de MET segun el
tipo de actividad realizada. Elaborada por la
autora. Fuente: Norma ISO 7730.
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5. ESTRATEGIAS

Las estrategias principales a utilizar en
las zonas calido-humedo van dirigidas
al control solar y a la disipacion de ca-
lor.

5.1. VENTILACION

Es una estrategia que permite la reduc-
cion de la sensacion de calory la elimi-
nacion del sobre calentamiento.Permi-
te que se den los siguientes procesos:
1. Suplir aire fresco que remueve con-
taminantes como olores y CO2.

2. Remover el calor interno cuando la
temperatura externa es mayor a la tem-
peratura interna.

3. Disipar el calor de la piel.

La ventilacién natural se define por su
aprovechamiento mediante técnicas
naturales de diferencia de temperatura
y presion que provoca el movimiento
del aire. J. Neila clasifica las técnicas
en:

1. Ventilacion natural pura: puede ser
directa o cruzada.

2. Ventilacion forzada natural: se con-
sigue mediante las estrategias de re-
calentamiento en fachada, recalenta-
miento en cubierta, chimenea solar y
extraccion por viento.

3. Ventilacion Inducida: se da por me-
dio de la técnica chimenea de viento de
una boca o de multiples bocas.

5.2. VENTILACION CRUZADA

La diferencia de presion en aberturas
ubicadas en dos fachadas distintas, e
inclusive a alturas distintas. provoca
que |a ventilacion sea mas eficaz y se
incrementa su rendimiento si se tiene
ventilacion de salidad por la cubierta.

"ENTRO PE -:_'\:' . Y ARTESANAL DE MATA DE LIMON

5.3. CHIMENEA SOLAR

El efecto chimenea provoca que el aire
caliente estatificado en los techos ten-
ga la tendencia natural a escaparse
por el tramo superior hacia el exterior.

5.4. TORRES DE VIENTO

Funcionan de forma similar a las chi-
meneas solares, sin embargo en ellas
se da una entrada de aire al interior
en vez de una extraccion, por lo tan-
to deben contar con altura suficiente y
con la boca de ingreso de aire hacia
los vientos dominantes. Por lo tanto la
ventilacidn es inducida.

5.5. PATIO INTERNO

El patio en su forma mas simple, puede
entenderse como el vinculo entre un
espacio interno y uno externo abierto
al cielo, donde ésta estructura permite
una conexion con el clima, una prolon-
gacion visual y su incorporacion en el
disefio puede generar una arquitectura
segmentada.

El patio central puede ser un efectivo
mecanismo bioclimatico tanto en re-
giones frias como calientes, segun el
tratamiento aplicado. En zonas donde
se necesite calentar espacios puede
utilizarse en combinacion con el uso de
superficies de vidrio, tanto en paredes
como en cubiertas, materiales y dispo-
sitivos de almacenamiento de |a radia-
cion solar directa. Los patios alargados
y de poca profundidad son favorables,
reciben y captan mayor calor en sus
espacios.

Por el contrario en zonas calidas, lo
conveniente es mantener abierto el pa-



tio para conseguir la ventilacion de los
espacios internos, asi como proteger
del sol, adoptando patios pequefos y
profundos que prevengan las ganan-
cias de calor.

5.6. MASA TERMICA

La inercia térmica es la dificultad de un
cuerpo para cambiar su temperatura y
la masa térmica es el destino de la acu-
mulacién de esa energia.

Los cerramientos con gran masa tér-
mica provocan espacios internos muy
estables, funcionan como un colchén
acumulador de energia que proteje de
las fluctuaciones de temperatura exter-
nas.

La inercia térmica efectiva la encontra-
mos en el mar, ya que acumula calor
por conveccion, generando temperatu-
ras externas frente a las internas mas
benignas y estables en las localidades
costeras.

> > dDviento e
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5.7. ENFRIAMIENTO CONVECTIVO

En climas Calido-Seco se alcanza a
través de las masas de aire frio, y es
mediante la estrategia de ventilacion
nocturna cuando se aprovechan las
bajas temperaturas que se dan durante
la noche y madrugada para ventilar el
espacio interno, y mantener el aposen-
to fresco durante el dia.

5.8. CUBIERTA VENTILADA

La cubierta de techo es el cerramiento
gue recibe la mayor radiacion durante
el dia.

El recalentamiento de éste elemento
y su consecuente sobrecalentamiento
del espacio interno cubierto, se mejo-
ra a traves del uso de camara de aire
entre el cielo raso y la cubierta, el ais-
lamiento por medio del color de las la-
minas de techo, las caracteristicas re-
flectantes del material y la ventilacién
de la misma.

Fig. 5.8. Diagrama de funcionamiento de la cu-
bierta ventilada. Elaborado por |la autora.
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6. LEGISLACION EN LA
ZONA MARITIMO TERRESTRE

El Estado Costarricense desde sus
inicios, después de su independen-
cia en 1821, se ha preocupado por
regular el uso, desarrollo vy
aprovechamiento del sector lito-
ral, bajo su sobernania nacional.

La Zona Maritimo Terrestre con-
stituye parte del patrimonio nacio-
nal, pertenece al Estado y es in-
alienable e imprescriptible.  Su
proteccién, asi como la de sus recur-
sos naturales, es obligacién del Es-
tado, de sus instituciones y de todos
los habitantes del pais. Su uso y
aprovechamiento estan sujetos a
la disposiciones de la Ley 6043
Ademas se compone de dos
secciones: una, denomina-
da zona publica y otra, llamada
zona restringida.

6.1. ZONA PUBLICA

Tiene un ancho de cincuenta metros
a contar de la pleamar ordinaria 9 y
las areas que quedan al descubier-
to durante la marea baja. Los islotes,
penascos y demas areas pequefnas y
formaciones naturales que sobresal-
gan del mar corresponden a la zona
publica. También es zona publica, sea
cual fuere su extension, la ocupada
por todos los manglares de los litorales
continentales e insulares y esteros del
territorio nacional.

6.2. ZONA RESTRINGIDA
Tiene un ancho de ciento cincuenta

metros o por los demas terrenos en
casos de islas.

Solamente en la zona restringida po-
dran otorgarse concesiones referentes
a la zona maritimo terrestre, salvo dis-
posiciones especiales de la Ley 6043.

6.3. PLANES DE
ORDENAMIENTO COSTERO

La legislacion vigente sobre la zona
maritimo terrestre dispone que se
deben elaborar y aprobar planos
de desarrollo para los sectores lito-
rales, los cuales dependiendo del
tipo de declaratoria realizada por el
Instituto Costarricense de Turismo
(ICT), pueden ser planes regula-
dores o esquemas de uso del suelo.
Ambos planes constan de una par-
te grafica (mapas con los difer-
entes usos propuestos: habitacional,
recreativo turistico, etc.) y una par-
te literal (reglamento que incluye
las caracteristicas de los diferentes
usos permitidos y condicionales). Las
municipalidades no podran otorgar
concesiones en las zonas donde no
se hayan aproba-
do los planes de desarrollo.
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Ley N° 9242
Lona Restringida de la ZMT

Incluye cualquier obra que implique permanencia dentro de la Zona Restringida )
de la Zona Maritimo Terrestre

v,
N
Obijetivos:

( Requisitos: J F_Oviorecer el dgsqrrollo social. .

Crecimiento econdmico de la region.
Proteccion del ambiente.
Plan Regulador Ajustarce al plan y ala Solicitar la concesion )
Costero vigente. normativa ambiental aplicable de la propiedad )
Plazos: se dictan a partir de la declaraciéon
oficial en la Gaceta.

La municipalidad cuenta Los interesados cuentan con

con un periodo de seis meses un periodo de seis meses La municipalidad procederd
: . tar por la concesion. a desalojo y demolicion,
ara prevenir a los interesados P99 OP : :
B R Las construcciones existentes Ley N | 6043, ZMT.

en obtener la consecion.
deben adaptarce ala ley.

-
A partir de la autorizacion del Plan Regulador Costero se autoriza a la municipalidad,
instituciones autonomas y semiautonomas para que invietan en la zona restringida de la ZMT.

p

Fig. 6.2. Diagrama de funcionamiento de la Ley
9242. Fuente: Taller Edificio y Entorno, elabo-
rado por los autores.
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7. DISENO BIOCLIMATICO EN
ESPACIOS EXTERIORES

El espacio urbano, al igual que las edi-
ficaciones debe adaptarse a las condi-
ciones climaticas y permitir atmosferas
vivibles.

Javier Neila sefiala como elementos vy
factores externos que pueden afectar
al bienestar a la temperatura del aire,
la humedad del aire, la radiacion so-
lar, la calidad del aire (polvo y conta-
minacion), el ruido urbano, el viento y
la lluvia. Todos éstos elementos deben
incorporarse en los planteamientos vy
propuestas para generar espacios ex-
teriores que permitan el bienestar y dis-
frute de los usuarios.

Las estrategias de disefno para espa-
cios exteriores en climas calidos van
dirigidas a controlar la radiacién so-
lar directa y reflejada reduciendola en
lo posible, favorecer la presencia de
viento fresco y la incorporacion de su-
perficies frias. El calor que provoca el
metabolismo y la radiacién solar, debe
disminuirse,

Estrategias como el sombreamiento de
espacios exteriores por medio de pro-
tecciones como textiles o estructuras fi-
jas, tienen una potente efectividad, asi
como superficies que reflejan poco y se
calientan poco dado a que la energia
absorbida es utilizada para la evapora-
cion del agua, y son |a vegetacion y el
agua.

Las coberturas vegetales provocan
zonas mas estables térmicamente du-
rante el dia, su uso en elementos como
pérgolas o paredes cubiertas por plan-
tas trepadoras permiten obstruir la ra-
diacion.

Los pavimentos son de igual importan-
cia, su proteccion por medio de som-
breamiento evita el recalentamiento

y la radiacion. Los acabados a em-
plearse es recomendable que sean de
preferencia en colores claros, con ve-
getacion al menos en los margenes y
permeables para evitar que sean muy
calientes y reflectantes.

La calidad del aire permite obtener
confort en los espacios externos y la
vegetacién brinda efectos positivos
dado a su capacidad para retener pol-
vo y mantener limpio el ambiente.

Temperaturas del pavimento

TIPO DE EXPUESTO SOMBREADO
PAVIMENTO A SOL
color claro T exterior T exterior
+10°C
color medio T exterior T exterior
+20°C + 5°C
color oscuro | exterior T exterior
+30°C +10°C
; d Regado: T exterior -5°C
cespe Sinregar T exterior

Fig. 7. Tabla de temperaturas segun el tipo de
pavimento. Fuente: Arquitectura Bioclimatica,
J.Neila, modificado por la autora.
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Fig. 7.1: Proyecto de regeneracion urbana del
antiguo Malecén Simén Bolivar, Guayaquil,
Ecuador. Fuente: latinamericastudios.org
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8. LA PESCA ARTESANAL

INCOPESCA, Instituto Costarricense
de Pesca y Acuicultura, define la pes-
ca artesanal a pequena escala de la
siguiente manera:

Artesanal a pequena escala

Pesca realizada en forma artesanal por
personas fisicas, sin mediar el uso de
embarcacion, en las aguas continenta-
les o en |la zona costera, o la practicada
a bordo de una embarcacion con una
autonomia para faenar hasta un maxi-
mo de tres millas nauticas del mar terri-
torial costarricense.

8.1. SITUACION DE LA PESCA AR-
TESANAL EN COSTA RICA

Los pescadores artesanales de peque-
Na escala presentan carencias en su
capacidad organizativa, y de gestion
de negocio; es comun que se agrupen
en asociaciones comunales relaciona-
das comercialmente a intermediarios
que “facilitan” la venta de sus produc-
tos y la obtencion de insumos.

La actividad pesquera en el Golfo de
Nicoya ha venido subsistiendo, en la
actualidad sobre cuatro recursos: los
camarones blancos, las corvinas, par-
go manchay la sardina gallera.

Las condiciones sociales de los pesca-
dores y la tendencia a la reduccién de
los volumenes desembarcados, gene-
ra una problematica incremental que
debe ser atendida.

Es funcion de INCOPESCA el encar-
garse de todos los aspectos de comer-
cializacion e industrializacion de pro-
ductos marinos pesqueros y acuicolas.

La creacion de Zonas Marinas de Pes-
ca Responsables (ZMPR), es una so-
lucion en las que la pesca se realiza
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solamente con anzuelos y se estable-
cen vedas dentro estas ZMPR. Con su
creacion se generan focos de disper-
sion de larvas de peces que se iran a
refugiar y alimentarse en los bosques
de mangle.

El éxito o fracaso de esta estrategia de
manejo dependera de los mismos pes-
cadores de la zona, para ello es nece-
saria la capacitacion de estos grupos
de pescadores en aspectos de admi-
nistracion, de organizacion y la toma
de datos biométricos de las especies
capturadas. S establece una captura
total permisible para cada ZMPR vy la
regulacion de la cantidad de pescado-
res en cada una de estas ZMPR.

8.2. PESCA ILEGAL

Esta definida por el uso de artes de
pesca no selectivos que capturan es-
pecies que no son el objetivo como el
trasmallo con orificios de menos de 3
pulgadas.

Ademas es considerado ilegal:

- No declarar la captura ante las auto-
ridades y en muelles, asi como mentir
en los reportes.

-Pescar sin licencia o permiso del Es-
tado, asi como realizarlo en zonas pro-
tegidas.

Fig 8. Secuencia fotografica del proceso de
la pesca artesanal (pagina anterior). Fuente:
Articulo: Pescadores artesanales luchan por
primera zona de pesca sostenible, periédico
digital www.nacion.com 15 de febrero de 2014.
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9. METODOLOGIA

9.1. RECOPILACION DE LA DOCU-
MENTACION

En esta primera fase se recolecta la in-
formacion pertinente al proyecto a de-
sarrollar de diferentes medios:
-Bibliografia (tesis, investigaciones, an-
tecedentes, estudios de caso).

-Visita a instituciones afines.

-Visitas técnicas al sitio.
-Levantamiento fisico del manglar de
Mata de Limon.

-Entrevistas a vecinos pobladores de la
zona de estudio para conocer sus ne-
cesidades.

-Consultas de datos de estaciones me-
teroroldgicas e informacion climatica al
Instituto Meteorologico Nacional (IMN).

9.2. PLAN MAESTRO

Se tiene como base el analisis de si-
tio desarrollado especificamente para
el distrito de Caldera como parte del
Taller de Disefo Edificio y Entorno de
la Maestria en Arquitectura Tropical lla-
mado Edificio y Entorno, impartido du-
rante el primer semestre del afio 2016.
Para dicho estudio, se analizo las con-
diciones socioeconémicas, se realizo
un mapeo de la informacion para de-
terminar las zonas de atencion priorita-
rias, basados en la metodologia de lan
McHarg en su libro Design with Nature.

Como resultado final se disefa una
propuesta integral para el desarrollo
sostenible de Caldera en 3 zonas: la
franja costera, el manglar de Mata de
Limon y el Cerro Alto Las Mesas.

9.3. ELABORACION DEL ESTUDIO
DE CASO CECUDI

Se realiza un estudio de caso para
analizar el comportamiento de la técni-
ca bioclimatica utilizada en la cubierta
de un edificio construido, dicho estudio
se elabora a través del biomonitoreo
puntual y prolongado.

Para el estudio de caso se utiliza la
metodologia del Laboratorio de Arqui-
tectura Tropical de la Universidad de
Costa Rica.

Se selecciona un edificio institucional
que alberga un CECUDI, el mismo
cuenta con caracteristicas similares a
la propuesta (el Centro de Pesca Arte-
sanal), ambos ubicados en el mismo
piso altitudinal, en el Pacifico Norte de
Costa Rica.

Se analiza el edificio y su entorno, asi
como su comportamiento higrotérmico,
principalmente la temperatura y hume-
dad del aire interior, asi como del aire
exterior, mediante datos de estaciones
meteorologicas y equipos de medicion,
termémetros infrarojos y registradores
de datos de temperatura, humedad re-
lativa e iluminancia.

Los equipos utilizados para medicio-
nes puntuales son la estacion meteoro-
l6gica de bolsillo marca Kestrel modelo
3000 y el luxdbmetro marca Lutron.
Para los biomonitoreos prolongados
se utiliza los equipos de toma de da-
tos Data Logger marca Hobo modelo
U12-001 junto al software Hoboware
para la lectura de los datos registra-
dos. Las mediciones de datos climati-
cos de temperatura, humedad relativa
e iluminacién natural se toman cada 15
minutos , ésta informacién posterior-
mente es procesada en el programa
Excel para la generacion de graficos, y
a partir de los resultados se realiza un



analisis comparativo y de evaluacion
de estrategias bioclimaticas utilizadas.
Adicionalmente, se realiza con la cola-
boracién del Ingeniero Sergio Ferreto,
un estudio del aislamiento térmico del
edificio, teniendo como resultado final
una tabla resumen donde se hace una
comparativa de mejoramiento del con-
fort por medio de la eleccion de los ma-
teriales de las envolventes.

9.4. DISENO DEL EDIFICIO Y SU
ENTORNO

Disefo bioclimatico del edificio y su en-
torno, manejo del paisaje planteando
una propuesta integral para la conser-
vacion del medio ambiente existente.
Simulacion digital de desempefo bio-
climatico del edificio y el analisis del
comportamiento higrotérmico del mis-
mo por medio de herramientas de ana-
lisis y comparando con los resultados
obtenidos del caso de estudio, junto a
calculos de desemperio en transferen-
cia de calor de la técnica de doble cu-
biera ventilada.

Software utilizado en éste proyecto:
- Hoboware

- Weather Tool

- Excel

- Ecotect

- Photoshop

- lllustrador

- Indesign

- Skecth Up

- Revit Architecture
- Lumion
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Fig. 9.4. Estacién meteorologica de bolsillo.
Marca Kestrel modelo 3000. Fuente: https://
kestrelmeters.com
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Fig. 9.4.1 Equipo para medicion prolongada
de datos de temperatura, humedad relativa e
iluminancia. Marca Hobo modelo U12.Fuente:
www.onsetcomp.com

Fig. 9.4.2. Luxémetro marca Lutron, modelo
LX-105. www lutron.com.tw
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METODOLOGIA

INVESTIGACION

—_—
N
PLAN

MAESTRO

Analisis del sitio Macro, Messo y
Micro. Resultados grupales obte-
nidos del taller de Edificio y En-
torno.

Recopilacion y Analisis de la in-
formacion pertinente



ESTUDIO
DE CASO

Analisis del comportamiento hi-
grotérmico de un edificio cons-
truido por medio del biomonitoreo
puntual y prolongado.
Evaluacion del aislamiento térmi-
co en cubierta.
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Disefio del edificio y su entorno
inmediato

Implementacion de estrategias
de disefio bioclimatico y de ma-
nejo sostenible del contexto.
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10. CECUDI DE NANDAYURE

Como parte del Instituto Mixto de Ayu-
da Social (IMAS), se crea la Red Na-
cional de Cuido y Desarrollo Infantil
(Redcudi) como un sistema de cuido
y desarrollo integral infantil de acceso
publico y complementario de los ser-
vicios de educacién preescolar del Mi-
nisterio de Educacion Publica (MEP),
dirigido a una poblacion infantil menor
de los 7 afnos de edad y en algunos ca-
sos hasta los 12 afos, permitiendo la
insercion laboral y educativa tanto de
madres como padres de familia.

El Centro de Cuido y Desarrollo Infantil
(CECUDI) de Nandayure fue inaugura-
do el 23 de julio del afo 2015.

El presente estudio de caso busca co-
rrelacionar la influencia que tiene la
envolvente superior principalmente,
asi como las técnicas bioclimaticas uti-
lizadas en el edificio del CECUDI de
Nandayure en amortiguar los indices
de temperatura y humedad en la region
climatica.

La metodologia utilizada en estudios
de caso segun el Laboratorio de Arqui-
tectura Tropical, se basa en correlacio-
nar las variables empiricamente en un
marco de tiempo prolongado haciendo
uso de elementos cualitativos, obser-
vacion, cuantitativos, medicion con el
fin de identificar las posibles causas y
efectos de los fendmenos analizados.

La investigacién consta de tres fases:

En la primera fase el método de inves-
tigacion descriptivo permite represen-
tar la estructura y dinamica de los fe-
nomenos mediante el uso de técnicas
cualitativas y cuantitativas como la ob-
servacion. la recoleccion de datos de
campo , entrevistas y el registro de los
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comportamientos observados.

En la segunda fase se describen los
comportamientos de los fendmenos,
interpretando y evaluando los resulta-
dos encontrados, para concluir sobre
el desempefio térmico de las envolven-
tes en cubierta y demas técnicas.

La seleccion del CECUDI de Nandayu-
re, se determind por la respuesta del
sistema constructivo y tecnicas bio-
climaticas para unas condiciones de
clima similares a las del proyecto del
Centro Pesquero Artesanal.

Otro motivo fue la accesibilidad a uno
de los arquitectos de la obra , Michael
Smith, del estudio EntreNos Atelier, ofi-
cina enfocada al disefio bioclimatico,
quienes colaboraron amablemente con
la documentacion necesaria para reali-
zar el estudio de caso.

11. LA CUBIERTA COMO ELE-
MENTO DE DISENO BIOCLIMA-
TICO

Como indica el arquitecto Bruno Stag-
no. el techo es probablemente el ele-
mento arquitectonico que mas caracte-
riza a la arquitectura tropical dado a su
funcién, ya que resuelve por medio de
su diseno los problemas que plantean
la lluvia y el sol, es decir la necesidad
de cubrirse, creando un cobijo con un
microclima particular.

El techo y la sombra cobran importan-
cia como elementos pasivos de disefo
bioclimatico en la Franja Intertropical,
ademas de espacios abiertos que per-
mitan la ventilacion cruzada.



12. UBICACION DEL EDIFICIO
EN ESTUDIO

El Centro de Cuido y Desarrollo Infantil
(CECUDI) de Nandayure se ubica en
el distrito de Carmona, cabecera de
Nandayure, cantén numero 9 de la pro-
vincia de Guanacaste. Se situa en la
ciudad de Carmona del costado sures-
te de la iglesia Catdlica 100 metros al
este y 300 al sur; se ubica en las coor-
denadas geograficas 9°59'40" de lati-
tud norte y 85°15'06" de longitud oeste,

a una altura de 80 msnm.

Fig. 12. Mapa de Costa Rica, indicando el
Cantén de Nandayure en la provincia de Gua-
nacaste. Fuente: Wikipedia. Modificado por la
autora.

100 m
0 200 m
Distrito CARMONA

)

+ Masas vegetales

¢ Masas de agua N
Rio Nandayure

CECUDI

Fig. 12.1. Croquis del cuadrante del distrito de
Carmona, Nandayure. Indica masas vegeta-
les y de agua, y el edificio del Cecudi. Fuente:
Google Earth, modificado por la autora.

_ENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



13. EL CLIMA

El piso basal se ubica entre los 0 y los
700 m.s.n.m. y esta conformado por
tres zonas de vida: Bosque Seco Tro-
pical, Bosque Humedo Tropical y Bos-
que muy Humedo Tropical. La primera
es la zona mas caliente del pais, donde
la alta temperatura del aire y baja hu-
medad relativa generan gran disconfort
mientras que las otras dos presentan
una alta humedad que genera un calor
‘bochornoso”

El bosque humedo tropical lo encontra-
mos en las llanuras costeras del Pacifi-
co y Caribe, zona Norte y la peninsula
de Nicoya. La precipitacién es de 1800
a 4000mm.

Zona de Vida en Nandayure
BOSQUE HUMEDO TROPICAL
TRANSICION A SECO

Esta zona de vida posee un largo pe-
riodo seco y por estar mayormente de-
forestadas su condicién actual tiende a
parecerse un poco con el bosque seco.
El bhT tiene un rango de precipitacién
de entre 1950 y 3000mm anuales.
La biotemperatura media anual oscila
entre 24 y 25 grados, mientras que la
temperatura varia entre 24 y 27 grados
como promedio anual. Esta zona de
vida presenta condiciones muy favora-
bles para el establecimiento y desarro-
llo de diferentes actividades del uso del
suelo.El periodo efectivamente seco es
muy variable (0-5 meses).

La vegetacion natural de este bioclima
esta costituida por bosques relativa-
mente altos y relativamente densos,
intermedios entre lo que seria un bos-
gue seco y un bosque muy humedo
tropical. Su altura media es de 30 a 40
metros y posee tres estratos. La vege-
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tacion es siempre verde exceptuando
las zonas de largo periodo seco, en
donde es semicaducifolia y esta com-
puesto por arboles de Ceiba, Caobilia,
Laurel, Higuerén y Cedro. Las epifitas
son abundantes pero no en exceso.
Segun la GDBZV, en los pisos basal y
premontano puede requerirse enfria-
miento pasivo, éste se consigue basi-
camente con 2 estrategias principales:
1. Evitar el ingreso de calor por radia-
cion.

2. Eliminar el calor que ingresa me-
diante principalmente la ventilacion.

Las pautas de disefio van dirigidas a:

- Disipar el calor en la envolvente infe-
rior.

- Evitar, controlar y disipar en las envol-
ventes verticales.

- Evitar y disipar el calor en la envol-
vente superior, ésta por los métodos:
1. Convectivos: uso de monitores, cu-
bierta ventilada, chimenea solar.

2. Radiante: uso de materiales reflecti-
vos en color y textura, con coeficientes
de absorcién de la radiacion bajos de
0.10 a 0.20.

3. Resistivo: uso de camara de aire.
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bhT-transcion Seco

Fig. 13.1. Ubicacion en el Diagrama de Zonas
de Vida del Bosque Humedo Tropical transicion
a Seco. Fuente: CCT modificado por |a autora.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



13.1. DESCRIPCION CLIMATICA
LOCAL

La temperatura puede verse mejorada
0 agravada por su entorno, producien-
do variaciones en el clima local respec-
to a un macro clima. Estas variaciones
generan un microclima determinado
por altitud y topografia, vegetacion,
masas de agua y espacio construido
de un sitio determinado.

El CECUDI de Nandayure, ubicado en
el cuadrante central de la ciudad de
Carmona cuenta con masas de agua
cercanas,a solo 400 metros oeste se
ubica el Rio Nandayure y a 1km al
este, el Estero Thiel en el Golfo de Ni-
coya, sin embargo por la direccion de
los vientos y la topografia, los benefi-
cios que bridan las masas de agua no
son aprovechados por el edificio.

El emplazamiento cuenta con una to-
pografia quebrada en direccion del sur
al norte con una pendiente de aproxi-
madamente 5%, ésta condicion gene-
ra un edificio de disefo elevado so-
bre pilotes en el terreno. La ausencia

Bl -
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de construcciones en altura aledanas
que provean sombreamiento al edificio
exponen las fachadas a la radiacion
directa. solamente la fachada oeste
cuenta con masas de abundante vege-
tacion que le proteje generando control
térmico y crea una atmaosfera bastante
agradable. En sus alrededores cuenta
principalmente con lotes baldios con
vegetacion tipo charral y con viviendas
al norte. En la fachada frontal del in-
mueble, hacia el este, se ubica un ce-
rro.

En cuanto al entorno construido, la ubi-
cacion dentro del centro de una ciudad
recibe los perjuicios climaticos que las
superficies de alta absorciéon (como el
pavimento) y de baja evaporacion, la
contaminacion atmosférica e infiltra-
cion de energia (como la producida por
lo motores de los vehiculos) producen
en deterioro del confort. (Szokolay y
Koenigsberger I, 1977). Sin embargo,
se ubica en la periferia de los cuadran-
tes.

Google earth

19m  ait oo

Tkm Ti9%m

FIG 13.1.1. Imagen aérea y seccion de ubica-
cion del inmueble. Fuente: Google Earth, mo-
dificado por la autora.
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13.2. RESUMEN CLIMATOLOGICO
ANUAL

Los datos climaticos utilizados fueron
obtenidos de la estacién 72 157 Finca
La Ceiba, seleccionada por motivos de
distancia al ser la mas cercana al edifi-
cio por analizar. La estacién se ubica a
58msnm y el CECUDI a 121msnm, se
distancian entre si 10 km. La estacion
se ubica cerca del mar en el Golfo de
Nicoya.

‘10_06, -85.19 la celba

Fig. 13.2. Mpa de ubicacion de Carmona y
la estacion meteorolégica La Ceiba. Fuente:
Google Earth modificado por la autora.
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RESUMEN CLIMATICO ESTACION LA CEIBA
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Fig. 13.2.1 Resumen Climatologico de la Esta-
cion La Ceiba. Fuente: Weather Tool, modifica-
do por la autora.
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La temperatura media en la zona de
estudio oscila de los 30.4 C en el mes
de Abril (el mas critico), alos 27.3 Cen
el mes de Octubre y Noviembre.

La humedad presenta niveles altos a lo
largo del ano, alcanzando un maximo
de 87.4% en el mes de Octubre y por
lo general, superando el 60% de hume-
dad relativa en todo el ano.

El maximo brillo solar promedio para el
Pacifico Norte se presenta en el mes
de febrero con 9.6 horas diarias y es
alto durante el periodo seco, respecto
a la epoca lluviosa, donde el promedio
de brillo solar es de 5.2 horas.

La precipitacion maxima se da en los
meses de setiembre y octubre, mien-
tras que enero es el mes que registra
menos lluvia.

Prevaliing Winds

Wind Fraquency (Hrs)

Locaton CRI Nandayurs MNT1. - (100", 8537
Date 1% Januavy - Jst Docentar
Tire: 00 00 - 24°00

€ W eamher Tool

En la temporada seca es cuando se
recibe mayor radiacion, siendo Marzo
con 20,8w/m2 el mes mas afectado.
Los meses criticos en periodo Seco
son Febrero y Marzo, mientras que
para el periodo Lluvioso son Setiembre
y Octubre.

Durante el ano los vientos ingresan
principalmente desde el este, noreste
y sureste.

RO ARTESAI

NAL D

Fig. 13.2.2. Diagrama generado por el progra-
ma Weather Tool indicando la direccidn de in-
greso de los vientos predominantes para Nan-
dayure Elaborado por la autora.

MATA DE LIMON



13.3. CLIMOGRAMA DE BIENES-
TAR ADAPTADO CBA

El uso de diagramas permite compren-
der facilmente las condiciones bajo
sombra de confort e identificar las zo-
nas de bienestar

El grafico inferior corresponde al Climo-
grama de Bienestar Adaptado CBA, su-
giere el uso de las estrategias pasivas
de control por ventilacion permanente,
masa termica y ventilaciéon nocturna.
Durante las horas de permanencia de
usuarios en el edificio, se tendra de 10
a 20% de insatisfechos y puede ser ne-
cesario la implementaciéon de estrate-
gias activas para las horas que estan
fuera de las areas de bienestar.
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Areas de bienestar:

1. Zona de bienestar saludable (menos de 10%
de insatisfechos)

2. Zona de bienestar algo seca para la salud
(menos de 10% de

insatisfechos).

3. Zona de bienestar algo humeda para la sa-
lud (menos de 10% de

insatisfechos)

4. Zona de bienestar extendida (20% de insa-
tisfechos)

5. Zona térmica aceptable pero excesivamente
seca

6. Zona térmica aceptable pero excesivamente
humeda

Estrategias pasivas:

7. Area controlada por ventilacién nocturna y la
masa térmica

8. Area controlada por ventilacién permanente
9. Area controlada por enfriamiento evaporati-
vo y la masa térmica

10. Area a controlada por la radiacién solar y la
masa térmica

11.Area controlada por las cargas internas

——EME

Temperaturas Secas (°C)

+—FEB

AR

Humedades Relativas (%)

Fig. 13.3. Climograma de Bienestar Adaptado CBA generado en el programa Excel, basado en
Javier Neila. modificado por José Ali Porras, con datos de la Estacién La Ceiba. Indica areas de
bienestar a lo largo del afo y estrategias para extenderlas. Elaborado por la autora.
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13.4. RESUMEN DEL CBA

El climograma para Nandayure mues-
tra una necesidad de ventilacion duran-
te el 23% del afio, aproximadamente a
partir de las 12 medio dia hasta las 8
de la noche y principalmente en época
Seca. Marzo y Abril presentan calor ex-

cesivo durante 4 horas del dia.

CBA Estacion La Ceiba

Temp (%) Clave color
Calor Excesivo a Rlay wita 3574
35,74
vesglacin 1 (L] 5 i
3174
Ligeramente callente: 20% 2 taire LT % o Condiciones bajo la sombra
insatisfechos 30,74
30,74
10!|mamu [Inchuye 3 Emre " LR
confert humedo y seco] 2574
ia: 5,74
Lher.amenulho.m M Erdre 1 -
Insatisfechos 24,74 Nivel de anopamiento: 0,37 do
24,74 Actividad metabélica: 1.25 met
Cargas térmicas s Intre (1] Fiil
2,74 Temp. Med. Radiante o<
Necesidad de radiacién B Mis Sajs 22,74 N I Variacion asumicy:
a0 1000

Met is the metabolic rate. For a sedentary person 1 met = 58.1 W/m?
Clo i the unit of thermal insulation of clothing. 1 Clo = 0,155 m".k/W

Terngres aturd e e

e e e o e o=
I T -t

Fig. 13.4. Resumen de la Sensacion Higrotér-
mica a lo largo de un afio promedio. Elaborado
por la autora.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



13.5. ABACO PSICROMETRICO

El grafico generado por el programa
Weather Tool basado en la estacion
meteorologica La Ceiba, muestra el
comportamiento promedio mensual
maximo y minimo de las temperaturas
y humedades relativas presentes en
Nandayure a lo largo del afio. La mayo-
ria de los meses del afio se encuentran
fuera de la zona de confort.

El confort por si sélo, cubre un bajo
porcentaje de dias en algunos meses.
Sin embargo, por medio de las estra-
tegias pasivas se puede alcanzar el
bienestar durante la mayor parte de los
meses del afo. Para las altas tempera-
turas en la zona de Nandayure, el con-
fort se consigue mediante estrategias
de ventilaciéon natural, masa térmica y
purga nocturna.
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Efecto Masa Térmica b e

Ventilacion Natural

Temperaturas mensuales ——

Purga nocturna

ao a5 40 45 50
Fig. 13.5. Abaco psicométrico para Nandayure,
Guanacaste generado por el programa Wea-
ther Tool. Modificado por la autora.
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14. EDIFICIO Y ENTORNO
DESCRIPCION DEL INMUEBLE

El edificio se ubica en una cuadra con
tres frentes a calle,cuenta con colin-
dancia al sur, y su acceso principal se
encuentra en el Costado Este. Hacia el
costado Norte, esta rodeado por casas
de un nivel.

Eltrazo de la cuadra corresponde al de
las calles principales del centro de la
ciudad, teniendo un giro de 5° hacia el
Noroeste.

El inmueble cuenta en su acceso con
una zona de parqueo y de juegos infan-
tiles. Al ingresar se cuenta con un pasi-
llo que cubre el perimetro este, norte y
sur, un vestibulo con doble altura, que
a la vez es el eje principal del edificio,
diviendo a la izquierda el area de las
tres aulas, a la derecha la oficina. la
cocina y el comedor, y al fondo las es-
caleras que permiten subir al mezanine
en segunda planta, donde también es
posible ingresar por medio de la rampa
ubicada en pasillo del costado sur del
edificio.

Las estrategias pasivas identificadas

en la obra son la ventilacion cruzada
en el sentido norte-sur, uso de masa
térmica en cerramientos en concreto
armado y envolventes verticales, el uso
de doble cubierta ya que se cuenta a
nivel de entrepiso con losas de vigue-
tas en concreto armado y lamina de
hierro galvanizado.

Ademas utilizaron la relacién de pro-
fundidad para captacion de luz y venti-
lacién 1:3 relacidn altura entre anchura.
Cuenta con una doble altura para per-
mitir el movimiento ascendente del aire.
Configuracién: generando zonas de
transicion entre los espacios de mayor
uso.

Operatividad de la envolvente: cuenta
con paneles de madera fijos que regu-
lan la cantidad de luz y ventilacion.
Temporalidad de uso:

Funciona de lunes a viernes de 7 de
la manfana a 5 de la tarde. Los fines
de semana permanece cerrado. Cabe
destacar que la cantidad de tiempo de
un nifo en la guarderia es variable.

La poblacién es de 10 nifios por aula,
tres maestras y dos micelaneas.

Fig.14. Fotografia del edificio del Cecudi y su
entorno. Fuente: Michael Smith, EntreNos Ate-
lier.




14.1. PLANOS DEL EDIFICIO
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Fig.14.1. Planimetria del CECUDI: Planta ar-
quitectonica, planta de conjunto y cubierta,
Corte A-A y Corte B-B. Fuente: EntreNos Ate-
lier, Michael Smith.
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Fig. 14.1.2. Planimetria del CECUDI: Elevacion Norte, Sur, Este y Oeste. Fuente: EntreNos Atelier,
Michael Smith.

Fig. 14.1.3. Volumetria del CECUDI modelada en el programa Revit Architecture, con las modifica-
ciones realizadas en obra respecto a planos constructivos. Se observa la inclusion de una rampa
lateral, asi como la eliminacion de lonas de techo. Elaborado por la autora.
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14.2. DESCRIPCION DE LAS
ENVOLVENTES

Envolvente inferior:
Conformada por contrapiso de concre-
to chorreado en sitio.

Envolventes Verticales:

Conformada por marcos estructurales
de concreto armado y cerramientos de
diferentes materiales constructivos.
Paredes: en bloques de concreto, re-
pellado y pintado por ambos lados.
Ventanas: en marcos de aluminio y vi-
drio, mecanismo celocias, puertas co-
rredizas y ventanas proyectables (ven-
tila) puentes térmicos para el ingreso
de calor.

Puertas corredizas de madera: con rie-
les en metal, marcos de madera y fo-
rradas de rejillas de madera.
Cerramientos especiales: durock y reji-
llas de madera.

Envolvente Intermedia:

Esta conformada por entrepiso de vi-
guetas de concreto, el cual es el cielo
raso de los espacios del primer nivel y
el piso del nivel del mezanine.

Envolvente Superior:

Esta conformada por techos a dos
aguas en lamina de hierro galvanizado
#26 ondulado.

Cuenta con techos para los pasillos la-
terales, en lamina plastica transparente
ondulada.

La estructura principal de la cubierta es
de madera laminada con clavadores
en perlin.

Fig. 14.2. Envolventes verticales del CECUDL
Destaca el uso de madera. fibrocemento y vi-
drio. Fuente: fotografia superior captada por la
autora, fotografia inferior tomada de Google
Images.
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14.2.1. ENVOLVENTES

= O
0 25m 10m

Fig. 14.2.1. Despliegue de las envolventes del
CECUDI. Elaborado por la autora.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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ili Wil B

ENVOLVENTE LATERAL NORTE

Area de superficie: 68.1m2

Material: Concreto 37.98m2 55.8%
Plywood 6m2 8.8%
Madera 3m2 4.4%
Vidrio  18m2 3.12m2 31%

Area de ventilacién: 3.9m2x2 3.12m2 0.75m2

Porcentaje de ventilacién: 17.1 %

il i il

ENVOLVENTE LATERAL SUR

Area de superficie: 64.8m2

Material: Concreto 34.68m2 53.5%
Plywood 6m2 9.25%
Madera 3m2 4.6%
Vidrio 18m2 3.12m2 32.6%

Area de ventilacion: 3.4m2x3 3.12m2 0.75 m2

Porcentaje de ventiiacion: 21.7 %

Fig. 14.2.2. Despliegue de envolvente lateral
Norte y lateral Sur del CECUDI. Elaborado por
la autora.
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ENVOLVENTE LATERAL ESTE
Area de superficie: 57m2

Material: Concreto 34.94m2 61.3%
Plywood 8m2 14%
Madera 4m2 7%
Vidrio  4.16m2 7.3%

Cortina de metal 5.9m2 10.4%
Area de ventilacion: 5.9m2 4.16m2 1m2
Porcentaje de ventilacion: 19.4 %

| [omo == ommnl

r_% - il L L — ey

ENVOLVENTE LATERAL OESTE

Area de superficie: 52.9m2

Material: Concreto 32.1m2 60.7%
Plywood 10m2 18.9%
Madera 5m2 9.45%
Vidrio  5.8m2 10.95%

Area de ventilacion; 5.8m2 1.25m2
Porcentaje de ventilacién: 13.3 %

Fig. 14 2 3. Despliegue de |la envolvente lateral
Este y lateral Oeste del CECUDI. Elaborado
por la autora

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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ENVOLVENTE INFERIOR

Area de superfice 508m2  Area Inlema: 331m2 Pasilos 178m2
Malenal Losa de Concreto inlema B5%
Losa de Concrelo pasillos 35%
Area de ventilacion O m2
Porcentaje de ventiiacion: 0 %

ENVILVENTE SUPERIGR

Area de superfice: 488m2 65, 7m2 pasioE totsl 563, /m2
Matardal: Ldmina ondulada de hiemo galvanizada  88.35%

m-hv%m?ﬁ::m .o Fig. 14.2.4. Despliegue de la envolvente su-
"’ perior e inferior del CECUDI. Elaborado por la

autora.
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14.3.PRINCIPALES TIPOS DE MATE-
RIALES Y PORCENTAJES PRESEN-
TES EN LA ENVOLVENTE

MADERA: 4.5%

(En envolventes laterales)
10.025m

m 15kg/m2

Cpm 18150 J/m2°C
R 0.303571 m2°C/W
U 3.29412 W/im2°C

VIDRIO: 20.5%

(En envolventes laterales)
10.03

m 75 kg/m2

Cpm 62700 J/m2°C

R 0.146579 m2°C/W
U 6.38655 W/M2°C

LAMINA GALVANIZADA: 88.35%
(En envolvente superior, 11.65% restante co-

rresponde a lamina plastica transparente)
t0.01m

m 71.3 kg/m2

Cpm 27094 J/m2°C

R 0.0000090 m2°C/W

U 7.99424 W/m2°C

CONCRETO: 57.8%

(En envolventes laterales)
t0.15m

m 360 kg/m2

Cpm 378000 J/m2°C

R 0.093750 m2°C/W

U 4.57143 Wim2°C

Nota: 17.2% restante de envolventes laterales
corresponde a algunas superficies en plywood
y metal.

) ARTESANAL DE MA

Fig. 14.3. Materiales presentes en las envol-
ventes del CECUDI. Fuente: Google Images.

TA DE LIMON



14.3.1. CORTE TIPICO DE PARED

Lamina de HG#26
Perfil RT-15 N\
ern - .
s
@0.80mm \

“— Viga Madera
Canoa lammada Xilolam
Lamina
transparente - 3
Clavador de RT 3-13 ———
Madera laminada N —
Xilolam e
Columna Madera Losa concreto —_
laminada Xilolam
1
i
Deck -
l.I
'.. Losa concreto—.
h |
1
CORTE TIPICO

Figura 14.3.1 Corte tipico del CECUDI. Fuente:
Michael Smith EntreNos Atelier, modificado por
la autora.
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15. ENTREVISTAS A USUARIOS

Se realizaron entrevistas a quienes la-
boran en el Cecudi, todas mujeres con
rangos de edad de 25 a 45 anos, y du-
rante la visita del periodo lluvioso, en-
tre las 11 am y 12 medio dia, con una
temperatura del aire interiorde 32.7C y
humedad de 63%. La vestimenta fue
blusa de manga corta, pantalon largo
y zapatos cerrados o sandalias, ade-
mas de la ropa interior, para un CLO
de 0.37.

Alos ninos, dada su corta edad y la pri-
vacidad, no se les realizo entrevistas.
Se debe aclarar que todos los aposen-
tos cuentan con abanicos de pie, y las
ventanas se encuentran en su mayoria
abiertas a excepcion de las de la coci-
na, ya que el mecanismo de apertura
no funciona correctamente, permitien-
do un 10% de ingreso de aire de su ca-
pacidad total.

Las conclusiones mas reelevantes se-
gun las entrevistas fueron:

1. Se considera la temperatura dentro
del edifcio, mas confortable con res-
pecto al espacio exterior al inmueble.
2. Se considera que seria mas con-
fortable el edifcio si estuviera a menor
temperatura.

3. Se considera en la mayoria de los
casos, que el espacio donde laboran
es mas fresco por la tarde que por la
mafana.

4. Segun el espacio donde laboran las
entrevistadas, calificaron que el espa-
cio se percibe mas caliente al medio
dia en el caso del comedor y el aula
02, y mas caliente en la manana en el
aula 01 y la cocina.

Fig. 15.1. Formato de entrevista realizada a los
usuarios del CECUDI! (pagina siguiente). Ela-
borado por |a autora.

Aislamiento Térmico de cada prenda
Clo segun ISO 7730

ROPA INTERIOR 0.04
MEDIAS 0.02
CAMISA MANGA CORTA 0.09
PANTALONES LIGEROS 0.20
ZAPATOS SUELA FINA 0.02

CLO a utilizar 0.37

Fig. 15.1. Aislamiento térmico de las prendas
utilizadas por usuarios del CECUDI. Elaborado
por la autora segun ISO 7730.
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Universidad de Costa Rica

Postgrado de Arquitectura Tropical

CECUDI, Nandayure, Guanacaste.
Espacio
Hora
T___ Hr

La siguiente encuesta es para realizar un estudio sobre como afecta el clima al
edificio donde estamos. Equipos especiales miden la temperatura y humedad de
los espacios y llenar esta encuesta sera una gran ayuda para la investigacion.
Por favor marcar con “X" las respuestas segun lo que siente, muchas gracias,
1 ¢Cuando cree usted que es mas caliente el espacio donde esta?
( Jporlamaiana ( Jalmediodia ( )porlatarde
2. ¢Cuéndo cree usted que es mas fresco el espacio donde esta?
( Jporlamaiana ( )Jalmediodia ( )porlatarde
3. ;Como le gustaria que estuviera el espacio respecto a la temperatura?
) mucho més frio
) un poco més frio
Jigual

Jun poco mas caliente
Jmucho mas caliente

4. ;Es mas confortable la temperatura dentro del edificio o en el exterior?
( )dentro del edificio { ) afuera
5. ¢Como describiria usted la iluminacidn dentro del aula?

{ Jmala { Jegular { Jouena |
Jmuy buena

6. ¢En este momenta, considera que la temperatura del espacio es
confortable?

{ )i (oo

La informacidn suministrada es con fines académicos y serd ulilizada sdlo para
la investigacidon de tesis de Maestria por la estudiante Maria Solo carnet
B38599.

Condiciones del espacio

¢Las ventanas estan abiertas?

¢La puerta esta abierta?

i Esté lloviendo? ¢ Esta nublado o
soleado?

¢Hay ventiladores encendidos?

(Hay fuentes de calor encendidas?

4 Cual?
;Qué actividad estan realizando? MET

Condicionantes de |a vestimenta
CLO

Ademas de la ropa interior, jque prendas viste?

[Vestido T | Zapanc L
Camisalblusa de manga | Sandalias

laga == |
Camisa/blusa de manga " | Enagua corta | Medias

Abrizo/chaleco | lEnagualarga | | Botes
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16. BIOMONITOREO

Mediante la instalacion de sensores
higrotérmicos, se recolecté datos en
tiempo real. El equipo de medicién y
registro climatico utilizado fue marca
ONSET Hobo Data Logger modelo
U-12 junto al software de descarga de
datos Hoboware, disponibles gracias al
LAT UCR, y fue programado para re-
gistrar datos de temperatura, humedad
e intensidad luminica cada 15 minutos
durante 13 dias.

PERIODO LLUVIOSO

Se realiz6 una visita al CECUDI para la
instalacién del equipo el dia 28 de se-
tiembre del 2016, y se registraron datos
del 29 de setiembre al 11 de Octubre del
2016. Se colocaron dos dataloggers en
el exterior, uno en el mezzanine y cinco
en espacios internos previamente ele-
gidos por el aporte de informacion que
pueden brindar a la investigacion, dado
qgue cada sensor esta expuesto a situa-
ciones ambientales diferentes.

La activacion y calibracion del equipo
utilizado fue realizada por los asisten-
tes del LAT.

PERIODO SECO

Se realiza una tercera visita al sitio
para realizar la toma de datos corres-
pondiente al periodo seco, a partir del
dia 15 de febrero al 27 de ese mismo
mes del ano 2017.

El procedimiento es el mismo, se ins-
talan nuevamente los sensores en los
mismos sitios, y se registran datos por
la misma cantidad de dias, 13 dias. Se
retiran los dataloggers y se descargan
los datos.

Se analiza la informacion registrada, la
cual permite comprender el comporta-
miento especifico del clima en ése con-
texto y ése edifcio, asi como elemen-
tos constructivos que lo componen. Se
consigue generar un diagnodstico del
desempefio del edificio y sus envolven-
tes, asi como conclusiones y recomen-
daciones de estrategias aplicadas con
resultados positivos, como propuestas
de estrategias para mejorar el confort
higrotérmico.



UBICACION DE EQUIPO DE
REGISTRO DE DATOS

La ubicacion de los sensores se puede
observar en las imagenes a continua-
cion, lo que nos ilustra que se abarca-

ron espacios con configuraciones dife-
rentes en el espacio.

Mediciones Prolongadas en sitio
Ubicacion de Dataloggers

W

|
| |
T ee |

1'1
.H
|
|||
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Fig. 16.1. Planta de ubicacion de los compila-
dores de datos colocados en el CECUDI para

realizar las mediciones prolongadas en sitio.
Elaborado por la autora.
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EXTERIOR:

Hobo #02 Oeste

Ubicado en el oeste del edificio, bajo la
rampa de acceso al mezanine. Se co-
loca en las rejillas de madera.

Imagen 3.6.1 Ubicacion del hobo #02 en el
oeste.

Hobo #15 Pasillo

Ubicado en el sur frente a la rampa de
acceso al segundo nivel o mezanine,
cuenta con un alero cubierto de lamina
plastica transparente.

Imagen 3.6.1 Ubicacién del hobo #15 en el
pasillo.

MEZZANINE:

Hobo #26 Mezanine

Se coloca en la baranda del mezanine
a 0.90 metros de altura sobre el nivel
de piso terminado, justo donde se ac-
cesa mediante |las escaleras desde el
primer nivel. Es un area abierta en se-
gunda planta,solamente cubierta por el
techo de lamina de zinc.

Imagen 3.6 1 Ubicacion del hobo #26 en el
mezanine.

Hobo #17 Vestibulo

Se coloca en la doble altura del vesti-
bulo del edificio en una reja ubicada a
nivel de entrepiso a 2.5 metros sobre el
nivel de piso terminado.

Imagen 3.6.1. Ubicacion del hobo #17 en el
vestibulo.




INTERIOR:

Hobo#25 Aula 01

Se coloca en la primer aula al ingresar
al edifcio, con fachada al este y con
salida al pasillo sur.

Imagen 3.6.1. Ubicacion del hobo #25 en el
aula 01

Hobo#01 Aula 03

Se coloca en el aula al fondo del edif-
cio, con fachada al ceste y con salida
al pasillo sur.

Imagen 3.6.1 Ubicacion del hobo #01 en el
aula 03.

Hobo #16 Comedor

Se coloca en la fachada norte junto a
la ventana a 2 metros del nivel de piso
terminado.

Imagen 3.6.1 Ubicacion del hobo #16 en el co-
medor.

Hobo#19 Cocina
Se coloca en la cocina, a la altura del
cielo raso, con fachada al norte.

Imagen 36 1 Ubicacion del hobo #19 en la
cocina.
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16.1. MEDICIONES PUNTUALES

Se toman en sitio y permiten dar de forma eficaz el panorama climatico al que se
enfrenta el investigador o disefiador, previo a tener el biomonitoreo prolongado.

Fecha: 28 de setiembre del 2016

Hora: 11:00 am
Direccion del viento: NE

Mediciones Puntuales en sitio
PERIODO LLUVIOSO

| | -

MEDICIONES PUNTUALES-PERIODO LLUVIOSO
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Imagen 3.4.1. Ubicacién, temperatura y hume-
dad de las mediciones puntuales realizadas
en el CECUDI de Nandayure, Guanacaste.
Elaborado por la autora.
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Mediciones Puntuales en sitio

PERIODO SECO

Fecha: 15 de febrero del 2017
Hora; 10:00 am
Direccidn del viento: NE
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MEDICIONES PUNTUALES-PERIODO SECO
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Imagen 3.4.1. Ubicacién, temperatura y hume-
dad de las mediciones puntuales realizadas
en el CECUDI de Nandayure, Guanacaste.
Elaborado por la autora.
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MEDICIONES PUNTUALES

El comportamiento general de las me-
diciones tomadas en sitio tanto en pe-
riodo lluvioso como en seco se resume
de la siguiente manera:

Humedad:

Las mediciones realizadas en planta
Alta demuestran porcentajes de hume-
dad con leves variaciones (64% a 66%
en periodo seco) en comparacion con
los datos registrados en planta baja
que varian de 64% ay 72%. La plan-
ta alta es un mezanine abierto sin ele-
mentos verticales de cierre, mientras
gque en planta baja contamos con espa-
cios cerrados, ya sea de paneles livia-
nos o bloques de concreto que brindan
masa térmica.

Temperatura:

En planta alta la temperatura registra-
da es estable, de 31.8°C a 32°C en pe-
riodo seco. Al igual que en el caso de
las mediciones de humedad, el com-
portamiento del edificio en planta baja
varia dado a las envolventes externas
e internas.

La doble altura genera un leve aumen-
to de temperatura, respecto a los es-
pacios cerrados de las aulas. En plan-
ta alta se tiene una cubierta de hierro
galvanizado sin aislamiento que puede
ser la causa de |la diferencia de tempe-
ratura en los recintos de primera plan-
ta.

CENTRQ PESQUERO ARTESANAL

DE MATA DE LIMON



63

17. ANALISIS DE CURVAS HIGROTERMICAS

Los graficos generados por el software Hoboware, muestran la informacion registra-
da durante el biomonitoreo de temperatura, humedad relativa e intensidad luminica.
Su lectura en general muestra durante las horas de la noche el aumento de hume-
dad relativa, disminucion de temperatura y nula intensidad luminica, y un escenario
contrario para las horas del dia. Sin embargo, ésta informacién es trasladada para
generar un Dia Tipo que permite una mejor interpretacion de los datos.

DIATIPO

Humedad relativa oscila durante el dia entre 75 a 90%

La temperatura mas baja registrada para el dia tipo es de 25.3 a las 7 de la mafiana
mientras que la mas alta es de 30.2 a las 10 am.

-\.
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Imagen 3.4.1. Curvas higrotérmicas generadas
en el programa Hoboware. Elaborado por el
autor.
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18. BIOMONITOREO
PROLONGADO PERIODO
SECO

Durante el periodo seco, la humedad
relativa varia desde casi el 90% en las
primeras horas de la mafiana hasta
42% durante el medio dia, elevandose
de nuevo a 65% al atardecer. En los
espacios exteriores cubiertos se dan
menores porcentajes de humedad,
mientras que en espacios con masa
térmica como las aulas, es mas eleva-
da la humedad.

En los aposentos de las aulas, la tem-
peratura en el dia tipo se eleva a partir
de las 7am desde los 24 C hasta los 30
C en el medio dia, y para las horas pos-
teriores aumenta hasta alcanzar 33 C.
La temperatura en los espacios exterio-
res cubiertos es mas elevada respecto
a los espacios con masa térmica como
las aulas y comedor.

La sensacion higrotérmica para gran
parte del periodo Seco indicada en el
Climograma de Bienestar Adaptado
que se realizé para la zona de Nan-
dayure es de calor excesivo y necesi-
dad de ventilaciéon, lo que concuerda
con los datos que ha arrojado el dia
tipo.

Imagen 3.6.1 Datos de temperatura y hume-
dad de cada uno de los dataloggers para el Dia
Tipo del periodo seco generados por el progra-
ma Hoboware y editados por la autora.
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19. BIOMONITOREO
PROLONGADO
PERIODO LLUVIOSO

La humedad relativa se comporta de
forma uniforme manteniéndose en ni-
veles altos que van desde el 90% du-
rante las primeras horas de la manana
al 75% hacia medio dia y volviendo al
90% hacia el atardecer.

Durante el periodo lluvioso en los apo-
sentos de las aulas, las temperaturas
segun el dia tipo oscilan entre los
25.4°C y los 28,8°C. Dado las condi-
ciones de altas temperaturas en ésta
zona, se puede considerar que esos
rangos son bastante favorables para
el confort de sus usuarios, respecto a
los gue se dan en el periodo seco y es
alli donde permanecen la mayor parte
tiempo durante el uso del edificio.

El periodo lluvioso se da aproximada-
mente durante 8 meses del ano, los 4
meses de periodo seco son los mas
criticos respecto al confort higrotérmi-
co de los usuarios, una tercera parte
del afo. Las festividades de fin de ano
generan dias sin uso del edificio.

Las temperaturas mas elevadas se dan
en la cocina, dado la actividad que alli
se lleva a cabo y en los espacios de
transito como pasillos y vestibulo, con
la ventaja de que no son espacios para
la permanencia en ellos.

Imagen 3.6.1 Datos de temperatura y hume-
dad de cada uno de los dataloggers para el Dia
Tipo del periodo seco generados por el progra-
ma Hoboware y editados por la autora.

CENTRO PESQUERO AR

E LIMON
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PERIODO LLUVIOSO
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Dia Tipo
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20. COMPARATIVAS DE DATOS
OBTENIDOS

HUMEDAD RELATIVA

AULA 01-EXTERIOR OESTE

Comportamiento termico del edificio: La humedad relativa interior es mayor que la
humedad relativa exterior hRi>hRe, por lo que el edificio al regular la temperatura,
genera mayor humedad en los espacios internos.

TEMPERATURA

VESTIBULO-EXTERIOR PASILLO

Para el periodo lluvioso el area del vestibulo y el area exterior en el pasillo sur
mantienen la misma temperatura a partir de las 11 am. En horas de la mafana, el
vestibulo se mantiene mas fresco mientras |a radiacion directa en |la cubierta hace
que el exterior cuente con 1 grado mas de temperatura. El material de cubierta es
de hierro galvanizado en vestibulo y lamina transparente en el pasillo. Se debe con-
siderar que ninguna de las areas comparadas tiene losa de concreto como cubierta.

EXTERIOR OESTE-EXTERIOR PASILLO

Se comparan areas externas a la sombra con diferente ubicacién, la primera al oes-
te y la segunda en el pasillo al sur cubierta por lamina transparente, condicion que
provoca un mayor registro de temperatura en ésta zona en ambos periodos.

HUMEDAD RELATIVA

PERIODO SECO PERIODO LLUVIOSO

Fig. 20.1. Grafico comparativo de datos de humedad registrados en el Aula 01 al interior y bajo la
rampa en el oeste al exterior. Elaborado por la autora.

Fig. 20.2. Grafico comparativo de datos de temperatura registrados en espacios internos y externos.
Elaborado por la autora (pagina siguiente).

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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AULA 01-AULA 03

Ambas aulas cuentan con una misma configuracion espacial y de envolventes, con
cubierta en losa de concreto. La diferencia entre los aposentos es su ubicacion,
donde el Aula 01 cuenta con una fachada este y el Aula 03 con una oeste. La pri-
mera recibe radiacion desde que sale el sol, el calor se va acumulando durante el
dia, mientras que en el segundo caso se matiene a menor temperatura durante la
manana, con un pico de 1pm a 3pm, y donde se debe contemplar el entorno, ya que
el area oeste se encuentra sombreada por un gran arbol y zona verde, lo que mejora
las condiciones climaticas.

COMEDOR-AULA 03

La temperatura en el area de comedor aumenta hasta casi 2 grados, respecto al
aula 03, la diferencia entre ambos espacios se da en la cercania con la doble altura
que permite el ingreso de calor por radiacién por la cubierta de lamina de zinc, que-
dando la zona del comedor mas expuesta que el aula.

TEMPERATURA
PERIODO SECO PERIODO LLUVIOSO
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300 - - b1
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21. CALCULOS DE AISLA-
MIENTO TERMICO EN
CUBIERTA

21.1. DESCRIPCION GENERAL

La ubicacion de la zona de convergen-
cia intertropical se caracteriza por re-
cibir la radiacion directa, por lo que la
envolvente superior de una edificacion
tiene gran peso respecto al confort que
pueden obtener sus usuarios.

El objetivo principal del estudio es
comparar configuraciones de cubierta
y seleccionar la mas apropiada para
generar un espacio confortable para
sus usuarios, tomando como base las
condiciones existentes en el CECUDI
de Nandayure.

Es necesario entender los mecanismos
de transferencia de calor, en éste caso
por conduccién, conveccion y radia-
cion por medio de los materiales que
conforman el recinto y su entorno.

La sumatoria de la energia que ingre-
sa al sistema menos la sumatoria de
la energia que sale del sistema, daran
como resultado el delta o cambio de
energia del mismo.

Como se indicd anteriormente, el ele-
mento critico que provee mayor ingreso
de energia térmica al area de estudio,
es la cubierta. Para esta envolvente,
primero se determinara la ganancia de
calor por radiacién, la pérdida de calor
por conveccion y la ganancia de calor
por conduccién.

21.1.1. Temperatura Externa Pico

Los resultados procesados del bio-
monitoreo prolongado realizado en el
edificio, generan un Dia Tipo, el cual
determina que para el periodo Seco
se cuenta con condiciones climaticas
mas criticas principalmente en las ho-

ras comprendidas entre 11 am y las 3
de la tarde. Por lo tanto, la temperatura
critica para efectos de éste estudio es
de 34.1°C en espacios exteriores y de
31.8°C en espacios internos, con un
delta T = 2.8°C.

21.1.2. Temperatura de Confort

Se establece como una temperatura
de confort 27°C, tomando en cuenta la
adaptabilidad térmica de sus ocupantes
al clima del entorno. Situando la tem-
peratura real y la temperatura deseada
o de confort en el diagrama psicrome-
trico, se puede obtener el mecanismo
que permite alcanzar el objetivo, el cual
es la refrigeracion por ventilacion natu-
ral y mecanica. El delta o diferencia de
entalpia H entre ambas temperaturas,
permite calcular el volumen de aire ne-
cesario a remover por segundo para
mantener el bienestar térmico de quie-
nes hacen uso del espacio.

21.1.3. Caracteristicas de la Cubierta

Superficies de techo (area en m2)
Area de cubierta: 498m2 (area que uti-
liza lamina de HG).

Area de pasillos 65,7m2 (area que uti-
liza lamina plastica).

Area total: 563,7m2

Material:

Lamina ondulada de hierro galvaniza-
do corresponde al 88,35%.

Lamina ondulada plastica transparente
corresponde al 11,65%.
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22. Situacion Actual
22.1. ESCENARIO 1

Lamina de hierro galvanizado #26 sin cielo raso, expuesta la estructura en perlin
RT16 @0.80m 50x70x1.5mm. Vigas de madera laminada Xilolam de Pino Radiata

Correas de techo
~—en tubos de
de 38x50x1.8€450mm.

Lérnina de Hierro
Galvanizado

.

Fig. 22.1. Detalle de la configuracion de Cubierta de
techo para el Escenario 1, Situacion actual en el edifi-
cio en estudio. Elaborado por la autora.

. Lorgueros en
Madera Xilolarn

; * o Suposiciones Calor total
HORA Tinterna °C Textema °C Teup cublems 45 °C Hora W)

0 24 241 hcinterno 5 Wim?°C 0 NIA
1 237 237 hc externo 8 Wim?*C 1 N/A
2 234 234 Tcielo 10 °C 2 N/A
3 23,1 231 Irradiacion 950 W/m? 3 N/A
4 228 227 4 N/A
L5 226 225 5 N/A
6 226 225 Material cubierta 6 N/A
7 241 238 Lamina HG 7 11872,20
8 26,2 276 k cubierta 79 Wim*°C 8 2182220
9 278 30,2 emisividad 0.2 9 28222 20
10 29 318 Area 500 m? 10 31622,20
11 30 33,1 t 0,01 11 34322,20
12 30,9 33,7 12 3447220
13 318 341 Materiales Paredes Area (m?) 13 33822,20
14 321 33,7 k Concreto 1.7 7 14 31472,20
15 325 33,8 k Plywood 0.1 6,3 15 30872,20
16 31,3 32,2 k Madera 0,18 31 16 27472,20
17 298 301 U Vidrio 4,86 3.2 17 22822,20
18 281 28,2 18 N/A
19 269 27 19 N/A
20 26,1 26,2 20 N/A
21 255 25,6 21 N/A
22 249 25 22 NIA
23 24 4 245 23 N/A

Fig. 22.1.1. Tabla de datos de temperaturas registradas en el exterior e interior durante el periodo
Seco, en el mes de Marzo y calculos de calor total en Watts en el edificio del CECUDI. Elaborada por
la autora junto al ingeniero Sergio Ferreto.
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22.2. ESCENARIO 2

Lamina de hierro galvanizado #26 con cielo raso en fibrocemento tipo Densglass de
12mm. Vigas de madera laminada Xilolam de Pino Radiata.

| Carreas de techa
en tubos de
de 38x50x1.8€M450mm.

Léming de Hisrro

a5 ] Galvanizada

Ciela roso en . \

I6mina de fibracementa Largueros en

tipo Densglass Madera Xilalarm
Fig. 22.2. Detalle de la configuracion de Cubierta de
techo para el Escenario 2, colocando cielo raso en fi-

brocemento. Elaborado por la autora.

HORA Texterna °C Suposiciones Calor total

T sup cubierta 47 °C i W) A
0 241 hc interno 5 Wim?°C 0 N/A N/A
1 237 hc externo 8 Wim?°C 1 N/A N/A
2 234 T cielo 10 °C 2 N/A N/A
3 23,1 Irradiacién 950 Wim? 3 N/A N/A
4 227 4 N/A N/A
5 225 5 N/A N/A
6 225 Material cubierta 6 N/A N/A
7 238 Lamina HG 7 N/A N/A
8 276 k cubierta 79 Wim°C 8 44980,14 226
9 30,2 emisividad 0.2 9 51380,14 25,9
10 318 Area 500 m? 10 54780,14 278
1" 331 t 0,01 m 1 57480,14 294
12 337 Vigas madera 0,17 Wim °C 12 57630,14 30,0
13 341 t 0,12 m 13 56980,14 303
14 337 Densglass 0.03 Wim °C 14 54630,14 29,7
15 338 t 0,012 m 15 54030,14 29,7
16 322 16 50630,14 278
17 30,1 17 45980,14 252
18 28,2 Materiales Paredes Area (m?) 18 N/A N/A
18 27 k Concreto 17 7 19 NJA N/A
20 26,2 k Plywood 0.1 6.3 20 N/A N/A
21 256 k Madera 0,18 3.1 21 N/A N/A
22 25 U Vidrio 4,86 3.2 22 N/A N/A
23 24,5 23 N/A N/A

Fig. 22.2.1. Tabla de datos de temperaturas registradas en el exterior durante el periodo Seco, en el
mes de Marzo y calculos de temperatura y calor total en Watts proyectados para el interior segun las
modificaciones en Cubierta. Elaborada por la autora junto al ingeniero Sergio Ferreto.
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Lamina tipo “sandwich” o cubierta compuesta Total Span de la compania Constru-
TEC en 50mm de espesor, (VER FICHA TECNICA) formada por Galvalume (hierro
galvanizado, aluminio y silicio) y polietileno como aislante térmico. Vigas de madera

laminada Xilolam de Pino Radiata, expuesta la estructura en perlin.

- UBIERTA SUPERIOR
EN LAMINA T5-20

MSLANTE POLIURETANG
3&rmm ESP

EN LAMINA T5.

CUBIERTA INFERIOR

LA ADOR

TORNILLO AUTORROSCANTE 8 1a2%mm
HEXAGONAL /16" GALY PUNTA BROCA

CLMERTA OF LAMINATE. 20 £44 CADA CLAMDON

B
s

n ol AR TR POLIETWEND

1ORMILLO O 14" X 4
CANERA W18 DALV PUNTA
b CADA LA

DETALLE DE TS-20 SENCILLA CONAISLAMIENTO
Fig. 22.3. Detalles tipicos de la configuracion
de Cubierta de techo para el Escenario 3, colo-

DETALLE DE FINALACANOA cando lamina tipo “sandwich*. Fuente: Folleto
técnico Cubiertas ConstruTec.
. Suposiciones Calor total

HPRA e tC T sup cubierta 49 °C e w) Tnsmsa
0 241 hc interno 5 Wim? °C 0 NIA NIA
1 237 hc externo B Wim?*°C 1 NIA N/A
2 234 T cielo 10°C 2 NIA N/A
3 23,1 Irradiacion 950 Wim? 3 NIA N/A
4 227 4 NIA N/A
5 22,5 5 N/A N/A
6 225 Material cublerta 6 N/A NIA
7 238 Lamina HG 7 N/A NIA
8 276 k cubierta 79 Wm“C 8 4047769 221
9 30,2 emisividad 0.2 9 46877,69 253
10 31,8 Area 500 m? 10 5027769 273
11 331 t 0,01 m 1 5297769 28,9
12 33,7 Poliuretano 0,042 Wim°C 12 5312769 29,5
13 341 t 0,038 m 13 5247769 29,8
14 337 k cubierta 79 Wim°C 14 50127,69 29,2
15 338 t 001 m 15 4952769 29,2
16 32,2 16 4612769 27,3
17 30,1 17 4147769 24,7
18 28,2 Materiales Paredes Area (m2) 18 N/A N/A
19 27 k Concreto 1.7 7 19 NIA N/A
20 26,2 k Plywood 0,1 6.3 20 N/A NI/A
21 256 k Madera 0,18 KR 21 N/A N/A
22 25 U Vidrio 4,86 32 22 N/A N/A
23 245 23 N/A N/A

Fig. 22.3.1. Tabla de datos de temperaturas registradas en el exterior durante el periodo Seco, en el
mes de Marzo y calculos de temperatura y calor total en Watts proyectados para el interior segun las
modificaciones en Cubierta. Elaborada por la autora junto al ingeniero Sergio Ferreto.
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22.4. ANALISIS DE
RESULTADOS

Al analizar un espacio que es afecta-
do por las condiciones climaticas de su
entorno, en éste caso por la radiacion
solar, deben tomarse en cuenta multi-
ples aspectos como:

+El tipo de actividad que se desarrolla
dentro del espacio.

*El uso segun sus ocupantes, si es un
espacio donde habran personas per-
manente o intermitentemente habitan-
do.

*La relacion de las horas de uso y la
ubicacion de sus ocupantes en el es-
pacio.

«La orientacion respecto a los puntos
cardinales.

*La forma y ubicacién de las aperturas
o ventanas en las envolventes.

*Las caracteristicas de los materiales
constructivos en las envolventes que lo
componen.

*Las edificaciones a su alrededor o
cualquier elemento que genere obs-
truccion o paso libre de la radiacion
solar.

El resultado del estudio de caso
como herramienta, permite corro-
borar los aciertos o identificar los
desaciertos en cuanto al disefio bio-
climatico de un espacio construido.

En el caso del CECUDI, el uso de la-
mina de hierro galvanizado sin ningun
tipo de aislante térmico funciona como
un foco de ingreso de calor al interior
del edificio desde la envolvente su-
perior, perjudicando el confort de sus
usuarios.

Por otra parte, es un acierto el uso de
masa térmica en los espacios internos
permitiendo reducciones en la tempe-

ratura que generan un mayor confort
higrotérmico. Segun los resultados del
biomonitoreo, en los espacios internos
cubiertos por losas se lograron reduc-
ciones en ingreso de calor de 1°C a 2
°C, respecto a aquellos que contaban
solamente con la cubierta en lamina de
hierro galvanizado.

En el andlisis de aislamiento térmico
en cubierta del estudio de Caso se al-
canza la temperatura de 29.8°C para la
hora mas critica (1 pm), respecto a los
31.8°C Y 34.1°C como temperatura ex-
terna. Se toma un factor de seguridad
alto por que se selecciono el periodo
Seco, siendo el mas critico y que se da
durante aproximadamente 4 meses al
afo.

Durante el periodo seco, por lo tan-
to no se alcanza la zona de confort
situada entre los 26°C y 29°C que in-
dica el abaco psicrométrico a pesar
del uso de estrategias pasivas.

Para el edificio del CECUDI se eviden-
cia la necesidad de incorporar otras es-
trategias de diseno bioclimatico activo
y pasivo como la ventilacion mecanica
y el enfriamiento evaporativo.

El enfrramiento evaporativo permite
disminuir hasta 2,2°C, pero tiene la Ii-
mitante de necesitar un ambiente su-
mamente seco y exponer el agua a
una corriente de aire, recurso que es-
casea principalmente durante el perio-
do Seco. Otra forma de conseguirlo es
mediante la vegetacion en jardines.

La ventilacion mecanica permite re-
novar el aire de forma mecanica y es
utilizada actualmente en las aulas del
CECUDI donde disponen de pequefios
abanicos de pie. Se sugiere incorporar
el uso de abanicos de techo.



Figura 22.4. Imagen del detall
tas en el edificio del CEC!
tada por la autora
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23. DIAGNOSTICO
ANALISIS DE SITIO

23.1. MACRO: COSTA RICA
Segun la revista Ambientales numero
44 de la UNA,

EL CLIMA EN COSTA RICA

Costa Rica se ubica entre los 08°02'26'
y 11°13'12" de latitud Norte y los
82°33'48” y 85°57'57" de longitud Oes-
te (Herrera, 1985; ING. 2005). Con
dicha posicion geografica, el pais se
localiza en la faja Tropical del Nuevo
mundo (Neotrdpico), y a su vez en la
zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), y sus oscilaciones latitudinales,
por lo que las condiciones climaticas
generales estan determinadas por las
oscilaciones del sol entre los paralelos
23°30' N y S, los Trépicos de Cancer
y de Capricornio, faja conocida como
Trépico (Gomez, 1985).

Costa Rica se ubica en la Zona de
Convergencia Intertropical del planeta,
franja altitudinal ubicada entre los tropi-
cos de Cancer y de Capricornio. Cuen-
ta con un clima tropical, es modificado
por diferentes factores geograficos lo-
cales, atmosféricos y oceanicos, influ-
yendo en las regiones climaticas del
pais, el cual tiende a ser muy hume-
do, con cambios bruscos en distancias
muy cortas de precipitacion y tempera-
turas. (Ver figura 23.1.1.).

Cuenta con dos estaciones muy mar-
cadas. la seca y la lluviosa, siendo la
segunda la predominante.

Costa Rica se ve afectado por la Zona
de Convergencia Intertropical, donde
interactuan los vientos del Hemisferio
Norte con los vientos del Sur, del mes
de mayo a diciembre por medio de
abundantes precipitaciones. (Herrera,

1985).

Como indica J. Neila. en las latitudes
bajas la radiacion solar incide la mayor
parte del ano de forma muy perpendi-
cular sobre |la Tierra, y junto a niveles
elevados de humedad se generan los
climas calidos y humedos donde se
da el fenomeno de escasa oscilacién
térmica de temperaturas entre el dia y
la noche. Las dos estrategias basicas
para éstos climas, son la proteccién de
la radiacién solar y la ventilacion para
controlar la humedad o para disipar
el calor. El objetivo de la proteccion,
es evitar el efecto de la radiacion so-
bre el edificio y su posterior sobreca-
lentamiento interior y sobre espacios
abiertos, obteniendo microclimas favo-
rables.

Los modificadores climaticos mas im-
portantes para Costa Rica son los vien-
tos del noreste (alisios), la migracion
estacional de la Zona de Convergen-
cia Intertropical (ZCIT), los episodios
de ciclones tropicales en el Caribe, y
la afectacion por frentes frios prove-
nientes del norte durante el invierno.
(Waylen 1996).

Fig. 23.1.1. Mapa de Costa Rica indicando ubi-
cacion de la zona de estudio. Fuente: Wikipea.
Modificado por la autora.
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Fig. 23.1.2. Mapas de Costa Rica con informa-
cion climatica. Superior izquierda: tipos de cli-
ma. superior derecha: precipitaciones, inferior
izquiera: pisos altitudinales, inferior derecha:
temperaturas. Modificado por la autora.
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2:3.1.1. ACOPAC
Area de Conservacion del
Pacifico Central

Como se indica en la pagina web del
Sistema Nacional de Areas de Con-
servacion de Costa Rica, SINAC, éesta
zona se ubica en la parte central oc-
cidental del pais, representa el 11%
del territorio nacional (562,552 ha) y
abarca las tierras comprendidas entre
la comunidad de Manzanillo. en el ex-
tremo norte de la provincia de Punta-
renas, hasta el Rio Baru en el canton
de Aguirre y las tierras intermedias en
el suroeste del Valle Central y parte de
las tierras de altas montafias en la Cor-
dillera de Talamanca.

Es una regién llena de contrastes como
consecuencia de su variado relieve,
diversidad climatica, biodiversidad y
patrones historicos de colonizacion.
Confluyen 16 cuencas hidrograficas,
11 de las 12 zonas de vida, 7 de las 9
transiciones y presenta los 6 pisos alti-
tudinales en que se divide al pais.

Ademas, en ACOPAC se encuentran
los cerros de Turrubares, que junto con
los suelos de Bahia Salinas en Guana-
caste, fueron los primeros puntos en
emerger del fondo marino para consti-
tuir el territorio costarricense.

Esta area aloja el 60% de la floray mas
del 70% de los mamiferos, aves y lepi-
dopteros del pais. Se encuentran eco-
sistemas de gran importancia como los
manglares.
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Fig. 23.1.3. Mapa de Costa Rica indicando las
Areas de Conservacion del pais. La zona en
estudio se ubica en ACOPAC. Fuente SINAC,
modificado por la autora.
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DIAGNOSTICO

ANALISIS DE SITIO
23.2. MESO: CALDERA

23.2.1. UBICACION
Y LOCALIZACION

La ubicacion de la zona de estudio cor-
responde a la costa del pacifico cen-
tral costarricense, especificamente las
comunidades de Mata de Limén y Cal-
dera, pertenecientes al canton de Es-
parza en la provincia de Puntarenas.
Dichos sitios estan conectados a la
capital San José por medio de la car-
retera nacional Ruta 27 asi como por
rutas internas a través de Esparza. Es
un punto internodal que comunica al
norte con el Golfo de Nicoya vy al sur
con Jacd, Quepos y demas ciudades
del pacifico Sur.

Esta zona tiene una gran importancia
comercial para el pais ya que cuen-
ta con el Unico puerto en el océano
Pacifico. El puerto de Caldera genera
un corredor economico desde el Gran
Area Metropolitana.

La cercania de esta zona costera con
las regiones mas pobladas del pais,
permite que sea de gran atractivo para
el turismo nacional principalmente.

Su localizacion es latitud 9.9295 y lon-
gitud -84.7133.
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Fig. 23.2.1 1 Ubicacién de la zona en estudio.
Pais: Costa Rica, Provincia de Puntarenas,
cantén de Esparza, nuevo distrito Caldera for-
mado por parte de los distritos de Espiritu San-
to y San Juan Grande. Elaborado por Taller de
Edificio y Entorno, 2016.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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Fig. 23.2.1.2. Mapa meso de las actividades
caracteristicas de la zona en estudio, distrito
de Caldera. Destaca la iglesia de Esparza, el
rio Barranca, el platillo tipico vigorén, los pro-
ductos obtenidos del manglar, la pesca artesa-
nal y el manglar de Tivives y Mata Limén.Ela-
borado por Taller de Edificio y Entorno, 2016.
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23.2.2.MANGLAR DE MATA DE
LIMON

Selocalizaenlaparte posteriordelafranja
de playa de Caldera. Este manglar esta
dentro de la Reserva Portuaria de Cal-
deray de la Zona Protectora de Tivives.
La construcciéon del puerto de Caldera
y sus obras correlacionadas determin-
aron cambios en la topografia y cierres
temporales del flujo normal de las
aguas del mar hacia el estero de Mata
de Limodn, lo que ha afectado consid-
erablemente el habitat del manglar. En
la parte oeste del manglar se encuen-
tra un centro turistico recreativo, que
cuenta con escuela, centro de salud,
restaurantes, hotel y cabinas. En el bor-
de este del manglar, se localizan unos
estanques para la extraccion de sal.

23.2.3. MANGLAR DE TIVIVES

Este manglar esta constituido por los
esteros Muertos. Salado, Ombligo y
Las Flores; fue declarado Zona Pro-
tectora, mediante Decreto Ejecutivo N°
17.023-MAG, de 02 de junio de 1986.
El sector noroeste del mismo esta den-
tro de la Reserva Portuaria de Caldera.
Este manglar tiene una superficie de
unas 670 hectareas que alberga una
rica fauna y es drenado por el rio Jesus
Maria. En él estan presentes todas las
especies de mangle conocidas en la
costa pacifica de Costa Rica; las mas
importantes son el “mangle blanco”,
Languncularia racemosa. que aqui
alcanza alturas hasta de 35 metros y
el “palo de sal”, Avicennia germinans.
Hacia el noroeste del manglar existen
unos estanques para la extraccion de
sal.

CENTRO PESQUERQ ARTESANAI

Fig. 23.2.2. Fotografia aérea del manglar de
Mata de Limén. Fuente: Google images.

Fig. 23.2.3. Fotografia aérea del manglar de
Tivives. Fuente: Google images.



23.2.4. REGIMENES DE
LLUVIA EN EL PACIFICO

Segun la revista Ambientales nimero
44 de la UNA.

La orientacion noroeste-sureste del
sistema montafnoso que divide el pais
genera que las dos verdientes Pacifica
y Caribe, presenten regimenes propios
de precipitacion y temperatura con ca-
racteristicas particulares de distribu-
cion espacial y temporal (IMN 2008).

El Régimen Pacifico posee una época
seca Y lluviosa bien definidas. La épo-
ca seca, correspondiente con el invier-
no boreal se extiende desde diciembre
hasta marzo, siendo marzo el mes mas
seco y calido. Abril es un mes de tran-
sicion, mientras que la época lluviosa
se extiende desde mayo hasta octubre,
siendo noviembre el otro mes de transi-
cion (IMN 2008).

El promedio de Brillo Solar del Pacifico
Norte, posee un maximo de cantidad
diaria de horas de sol entre enero y
marzo, durante la época seca. El mis-
mo patrén se da en el Pacifico Central
y Sur, aunque la duracién de la esta-
cidn seca es mas corta por la influencia
y presencia mas larga de la ZCIT sobre
la region.
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Fig. 23.2.4. Mapa del canton de Esparza.
Fuente: Municipalidad de Esparza.
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23.2.5. REGION Y ZONA DE
VIDA

Todo el sector aledafio al litoral canton-
al corresponde a la region Tropical-Pi-
so Premontano, con bosque himedo
Premontano transicion a Basal (bh-P *).
Los factores que caracterizan eésta
zonha son:

1. Temperaturas de hasta 34°C en el
exterior.

2. Precipitaciones durante el periodo
lluvioso de hasta 300mm promedio por
mes.

3. Humedad relativa de 72% a 87%.

Las estrategias bioclimaticas estan di-
rigidas principalmente a evitar, contro-
lar y disipar el calor. Los lineamientos
para conseguir ése objetivo son a tra-
vés del disefio de fachadas mas largas
al norte y al sur, una correcta orienta-
cién del proyecto, asi como configura-
ciones simples y espacios segregados
que permitan disipar el aire calien-
te. El uso adecuado de la vegetacion
es un valioso recurso para generar
sombra y permitir el paso del viento.

Bosque humedo Premontano
transicion a Basal

Bioclima muy atractivo para el asenta-
miento humano y probablemente es la
zona de vida mas apreciada del pais
debido a su clima. Es tambien un ex-
celente bioclima para el desarrollo de
las actividades del uso de la tierra.
El bosque humedo Premontano es
semideciduo, con pocacantidad de epif-
itas, de dos estratos, arboles con fus-
tes cortos y macizos, poco denso y con
una altura aproximada de 25 metros.
El tipo de bosque que predomina en

el Area de Estudio es el humedo Pre-
montano transicion a Basal, que cu-
bre casi un 85% del sector litoral, con
dos pequenas porciones de bosque
seco Tropical: una aledafa a punta
Morales y la otra al sur de la desem-
bocadura del rio Jesus Maria hasta el
extremo noroeste del estero Guacalillo.
El bosque humedo Premontano tran-
sicién a basal se caracteriza por ser
una transicion calida muy importante
por su extension, tiene un rango de
precipitacién de 1500 a 1950 mm con
un rango de temperatura de 24 a 27,8
C. El periodo seco consecutivo es de
3.5 a mas de 5 meses.

VEGETACION

La vegetacion de manglar esta pre-
sente en Mata de Limén y en la desem-
bocadura del rio Jesus Maria y esteros
aledafos, ambos sitios en la franja
posterior a la zona de playa.

El manglar de Mata de Limdn se en-
cuentra bastante deteriorado, debido
principalmente a que se encuentra en-
clavado en la zona portuaria reservada
de Caldera y al desarrollo turistico es-
pontaneo, no planificado, que se ha re-
alizado en el mismo.

La situacion del manglar de Tivives,
es totalmente opuesta, ya que fue
declarado zona protectora el cual tiene
una gran variedad especies de man-
glar, que lo hace un lugar muy especial
a lo largo del litoral Pacifico, no sélo
costarricense sino también de America
Central.

En el resto del litoral cantonal de Es-
parza, la vegetacion corresponde a
bosques semideciduos, sobre formas
de origen volcanico (Roca Carballo) o
sedimentaria (Punta Corralillo y Alto de
las Mesas).
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23.2.6. ARQUITECTURA
VERNACULA DEL PACIFICO
CENTRAL

Durante la visita al lugar de estudio se
encontraron dos tipologias de vivienda
vernacular, una de ellas tiene carac-
teristicas de la vivienda bananera im-
plementada en Costa Rica hacia finales
del siglo XIX por la United Fruit Compa-
ny. La segunda cuenta con rasgos de
la casa de vigueta. Cabe mencionar la
arquitectura que generé el ferrocarril,
donde destacan la estacion de Salinas
y la estacion de Caldera.

Fig. 23.2.6.1. Tipologia 1 de arquitectura ver-
nacular. Fotografia captada por la autora.

Fig. 23.2.6.2. Tipologia 2 de arquitectura ver-
nacular. Fotografia captada por la autora.

TIPOLOGIA 1

Cuenta con dos niveles y monitor en la
camara de aire ubicada entre la cubier-
ta y el cieloraso, que permite el ingre-
so de aire para disipar la temperatura
almacenada y evitar el ingreso de ella
al interior del espacio construido, tiene
grandes aleros para la proteccién de
las envolventes laterales de la lluvia
y la incidencia solar, la infraestructura
se eleva mediante pilotes con el fin de
aislar la vivienda de la humedad pre-
sente en el suelo y a la vez permitir la
ventilaciéon cruzada por el inferior del
inmueble, el aire en circulacién entre el
nivel del suelo y el espacio construido
se disipa mediante el enfriamiento por
conveccion de la estructura del edificio.

TIPOLOGIA 2

‘Casa de Vigueta®. cuenta con piezas
de madera que constituyen su estruc-
tura, se constituye en un solo nivel y
utiliza la madera del lugar para su im-
plementacién y desarrollo constructivo
elemental.

Sus cerramientos son en tabla acosta-
da, su cubierta es a dos aguas con una
buena pendiente con el fin de evacuar
el agua de lluvia, y la vivienda en todo
su conjunto se rodea de vegetacion
con el fin de protegerse de la inciden-
cia de la radiacién solar directa.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



ARQUITECTURA VERNACULA
EN EL PISO BASAL

Se puntualiza las indicaciones de la
GDBZV segun el piso basal:

-Evitar sobrecalentamiento del espacio
habitables a través del control solar:
autosombreamiento, dispositivos
elementos externos vegetales
-Mayor volumen del espacio interno
-Orientacion segun vientos dominantes
con aberturas de entrada a barlovento
y 25% menor las aberturas de salida
-Cerramientos paralelos a la direccion
del aire.

-Barreras vegetales al este y oeste
-Uso de balcones y terrazas cubiertas
-Vivienda coénica que da respues-
ta a fuertes lluvias, humedad, cal-
or bochornoso, vientos y temblores.
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g 4. Detalle de cerramientos en ma-
dera y cedazo en vivienda vernacular. Fotogra-
fia captada por la autora.
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Fig. 23.2.6.4. Resumen de configuracion de la arquitectura vernacula en el piso basal segun la GD-

BZV. Fuente: Guia Bioclimatica, Seminario UCR.
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23.2.7. PLAN MAESTRO DISTRITO CALDERA

El plan maestro fue elaborado en el primer Semestre del 2016 como parte del pro-
grama del curso Taller de Disefo Edificio y Entorno, que consiste en realizar un
diagnostico del area de estudio en Caldera con la metodologia de descarte de lan
MacHarg, mediante el mapeo de la informacion del sitio, para obtener conclusiones
y generar la propuesta de un Plan Maestro Integral.

La propuesta se desarrolla en torno a generar cohesién social,mediante la incor-
poracion de los habitantes en diversos proyectos de conservacion de la biodiversi-
dad de las zonas naturales, asi como potencializar las tradiciones locales: la pesca
artesanal, como medio de produccién economica y medio de reproduccion social/
cultural de las costumbres y tradiciones de la zona, junto a otros productos locales.
El Plan Maestro se divide en tres propuestas: el Paseo Caldera, la Ruta de los Man-
glares y la Zona Protectora, y es en la segunda donde se desarrolla el Centro de
Pesca Artesanal de Mata de Limén.

Fig. 23.2.7. Hitos y nodos en el distrito de Caldera. Elaborado por Taller de Edificio y Entorno. 2016.
Fig. 23.2.7.1. Plan maestro para el distrito de Caldera basado en tres ejes: Paseo Caldera, Ruta de
los Manglares y Zona Protectora (pagina siguiente). Elaborado por Taller de Edificio y Entorno, 2016.
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23.2.8. RUTA DE LOS MANGLARES

La propuesta abarca el manglar de Mata de Limén, su borde y sus poblados, co-
necta mediante la estacion de tren con la propuesta Paseo Caldera y mediante el
muelle de Caldera con |la propuesta Zona Protectora en Tivives.

Se propone la reactivacion de la ruta del tren alrededor del manglar para uso turisti-
Co, asi como para la comunidad, junto a rutas paralelas peatonales y para bicicletas,
ademas de conectar Mata de Limén Norte y Sur con un nuevo puente y generando
un gran eje de bulevar como pueblo pesquero, donde el Centro de Pesca Artesanal
busca ser el detonador sociecondmico, bajo un manejo sostenible.

Limén

HITO Mata de Limon: Puente
conector de poblados

Boulevard Mata de Limén

Muelle Caldera - Tivives

Fig. 23.2.8. Propuesta de actividades para la Ruta de los
Manglares. Elaborado por Taller de Edificio y Entorno, 2016.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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Miradores y senderos en
zona norte de Mata de Limon

Senderos en el
manglar

Recorridos e'n bote
dentro del manglar

Avistamiento de Aves
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23.2.8.1. RUTA PEATONAL, DE TREN Y BICICLETAS

RUTAPEATONAL Y CICLORUTA
RUTADEL TREN

MANGLAR
RUTADEL TREN
ESPAGIO URBANO
RUTAPEATONAL
GICLORUTA
CARRETERA

EJE VERDE

thy @

/11SECCIONTIPICA 1 111
SECTOR MATALIMON NORTE

Imagen 3.4.1. Abaco Psicometrico elaborado
con el programa Weather Tool. Modificado por
el autor.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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23.2.8.1.2. BULEVAR DE LOS
PESCADORES

El bulevar de los pescadores o de Mata
de Limén pretende reactivar la zona,
éste comprende 1,035 km de longitud
y conecta la zona norte y sur del pobla-
do, incorpora los comercios existentes
y da la posibilidad de rehabilitar vivien-
das para ofrecer servicios de hospeda-
je, alimentacién o comercializacién de
productos artesanales.

Esta conformado por los proyectos
de un puente peatonal y de bicicletas,
pescaderia artesanal, plataformas de
pesca, paseo gastronémico basado en
productos del mar, mercado de frutas
locales como el melén. la sandia, el
mango y el tamarindo, alquiler de equi-
pos para deportes acuaticos,muelles
incorporados a la infraestructura exis-
tente y una ciclovia.

RESTAURANTES EXISTENTES
HOTELES Y ALOJAMIENTOS

ESTERO

e ___‘_7

- Wl . Eoi .

/11 SECCION TIPICA BULEVAR MATADE LIMON ///

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE

EJE VERDE

EMERGENCIA Y TRANSPORTE

ACCESO VEHICULOS DE
PUBLICO

RUTAPEATONAL

GICLORUTA
EJE VERDE

MANGLAR
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DIAGNOSTICO
ANALISIS DE SITIO

23.3.1. ANALISIS MICRO:

MATA DE LIMON
ORIGEN DEL POBLADO

Como se narra en el blog llamado Es-
parza Mia, el asiento original del pobla-
do de Mata de Limén se establece ini-
cialmente como parte de una estacion
ferrocarrilera y que con posterioridad,
crece a expensas de rellenos y de in-
vasion al manglar. Asi en su interior
y mediante una comunicaciéon por un
puente peatonal, se desarrolla en las
orillas de este estero, toda una infraes-
tructura de servicios comerciales y de

hospedaje entre otros. También sobre
el corddn litoral se edifican construc-
ciones y se trazan caminos de acceso
gue ocupan parte de las tierras que se
emplearon como rellenos. La via férrea
que circunda la unidad, sirve a su vez
como eje de poblamiento, por lo que la
presion sobre las tierras del manglar se
ve acrecentada mediante la ampliaciéon
de lotes y la edificacion de las vivien-
das.
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Historicamente Mata de Limon fue un
referente como el principal centro va-
cacional de las familias mas pudientes
del Valle Central, quienes contaban
con sus casa de veraneo en terrenos
adquiridos hace unos 50 afos, cuando
ni siquiera se contaba con electricidad
y agua potable.

Destacan sitios como la antigua disco-
teca Manglares, el Centro de Recreo
de ANDE, y el puente peatonal.
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Actualmente cuenta con una baja in-
tensidad turistica, espacio urbano de-
teriorado y su economia esta mas aso-
ciada a un sitio de paso, no un destino.

Fig. 23.3.1. Panoramica del poblado de Mata
de Limén, Caldera. Fotografia captada por la
autora.
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El paisaje de Mata de Limdn es unico,
en imagenes aéreas se observa el ser-
penteo de los canales que recorren el
Manglar, hacia el norte se presenta una
majestuosa pantalla de la montafna que
alcanza mas de 150 metros de altura.
Hacia el sur se encuentra el Cerro Alto
Las Mesas. Inmerso entre el estero y
el manglar se ubica éste poblado que
es visitado por diferentes especies de
aves, algunas de ellas migratorias.
Destaca la Lapa roja (Ara macao) que
es parte de un “corredor biolégico”, el
Colibri de manglar (Amazilia boucardi)
especie endémica de Costa Rica, la
Garza tigre (Tigrisoma spp.), el Gavilan
cangrejero (Buteogallus autracinus),
entre otras.

Los manglares son reconocidos como
uno de los ecosistemas de mayor bio-
diversidad del planeta Constituyen la
base alimenticia de muchas especies
de mamiferos, aves, reptiles y hasta de
peces.

El valor escénico, ecoldgico y demas
recursos que ofrece éste poblado se-
ran incorporados en la propuesta del
Centro Pesquero Artesanal.
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Fig. 23.3.1.1. Seccién transversal y longitudi-
nal del poblado de Mata de Limén indicando
alturas sobre el nivel del mar, Caldera. Fuente:
Google Earth, modificado por la autora.
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Condiciones climaticas
23.3.2. CLIMOGRAMA DE
BARRAS

Para estudiar el clima del lugar se uti-
lizaron los datos de la estacion No.
78003 Puntarenas, del Instituto Meteo-
rolégico Nacional y ubicada en las cer-
canias del sitio de estudio. El clima de
Puntarenas presenta una estacionali-
dad en Ias precipitaciones con una épo-
ca seca corta, de diciembre a marzo y
una lluviosa, de mayo a octubre, en los
cuales la pluviosidad varia entre 200 y
300 mm, con una leve disminucion en
el mes julio (175,5mm). Los 2 meses
restantes, abril y noviembre se consid-
eran de transicion.

Con respecto a las temperaturas, la
maxima se registra en abril con 34.6°C
y la minima en enero con 21.7 °C, debi-
do en ambos casos a la escasa nubosi-
dad, a las horas diarias de radiacion y
una reduccion en la humedad del aire.
De esta forma esta localidad presenta
la particularidad de tener una alta os-
cilacion térmica con 13,5 °C a lo largo
del afio. En cuanto a la humedad rela-
tiva, se mantiene alta todo el afo con
valores entre el 72 y 87%, alcanzando
sus puntos maximos en los meses mas
lluviosos.
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Fig. 23.3.2. Datos de la estaciéon meteorolégica
No. 78003 Puntarenas. Fuente: IMN.
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Fig. 23.3.2.1. Climograma de barras generado
por el programa Weather Tool segun datos de
la estacion meteorologica No. 78003. Elabora-
do por Taller de Edificio y Entorno, 2016.
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23.3.3. ZONA DE CONFORT

Aspectos generales: Estacion de refer-
encia- Puntarenas

Dadas las condiciones higrotermicas
mencionadas en el acapite anterior el
clima de Puntarenas se podria clas-
ificar como calido humedo, especial-
mente durante la época seca donde
se llegan a alcanzar hasta 34°C en el
exterior. En la mafana la temperatu-
ra del aire asciende rapidamente con
los primeros rayos del sol alcanzando
los picos maximos a media tarde, para
después descender abruptamente al
caer la noche, con lo cual las madru-
gadas son frescas. De esta forma la
estrategia mas importante para alca-
nzar los indices de confort en estos
climas es la ventilacién natural, la cual
se debe inducir, tanto en el dia como
en la noche, durante todo el aino. No
obstante en algunos momentos, como
son las tardes de enero, febrero, marzo
y abril, la temperatura del aire supera
a la de la piel con lo cual la ventilacion
se vuelve poco efectiva y es necesa-
rio implementar sistemas activos de
acondicionamiento. Durante el dia la
ventilacion se debe acompanar de es-
trategias para reducir las ganancias de
calor que se dan a través de los cer-

ramientos, mediante el sombreamien-
to de techos, paredes y ventanas. Con
este mismo propésito se deben orientar
los edificios con las fachadas mas lar-
gas al norte y al sur, evitando de esta
forma la radiacion directa proveniente
del este y el oeste. Ademas de las altas
temperaturas, en Puntarenas se debe
lidiar con una humedad relativa que ex-
cede los rangos de confort, ya que el
promedio mensual supera el 81% (Ver
diagrama Climograma de Bienestar
Adaptado y Abaco Psicrométrico).

23.3.4. DATOS CLIMATICOS EN
SITIO

La visita se realiz6 el sabado 12 de
marzo del 2016 y se registraron tem-
peraturas desde las 9:30 am hasta las
11:30 am. En general, se evidencia
que conforme nos alejamos de la zona
maritima (masa de agua) la temperatu-
ra comienza a aumentar, ya que por la
ubicacion del manglar, la velocidad del
aire disminuye y la brisa es muy poca,
lo que aumenta la sensacion de discon-
fort. Ademas, no existen elementos de
sombra en el sitio, lo cual se identifica
como una necesidad vital para lograr el
confort de los pobladores y visitantes.

MEDIA

Imagen 3.4 1 Abaco Psicometrico elaborado
con el programa Weather Tool. Modificado por
el autor.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL
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Imagen 3.4.1. Abaco Psicometrico elaborado
con el programa Weather Tool. Modificado por

el autor.
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23.3.5. CAMARA INFRAROJO

Por mediode equipo especial, se obtu-
vieron temperaturas en materialestales
como el concreto, madera. agua y ve-
getacion.

Los registros mas benevolos se dan
primero en el agua, dado a su estabili-
dad térmica, luego la vegetacion.

La madera tuvo mejor comportamiento
térmico frente al concreto, sin embar-
go se alcanzan temperaturas muy altas
que superan los 44 grados dado que
esta expuesto a la radiacion y no cuen-

ta con sombra.

Imagen 3.4.1. Abaco Psicometrico elaborado
con el programa Weather Tool. Modificado por
el autor.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



23.3.6. ABACO
PSICROMETRICO

El grafico generado por el programa
Weather Tool basado en la estacion
No. 78003 Puntarenas, muestra el
comportamiento promedio mensual
maximo y minimo de las temperaturas
y humedades relativas presentes en
la zona de estudio a lo largo del afo y
en este caso se encuentran fuera de la
zona de confort.

En los meses del aifo no se llega a la
zona de confort, por lo que se hace ne-
cesario el uso de estrategias pasivas
que mejoren el confort: la ventilacion
natural, masa térmica y purga noctur-
na.

Temperaturas mensuales

Zona de confort
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30 a5 40 45 50
imagen 3.4.1. Abaco Psicometrico elaborado
con el programa Weather Tool. Modificado por
el autor.
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23.3.7. CLIMOGRAMA DE
BIENESTAR ADAPTADO CBA

Es necesario recurrir a a la ventilacion
durante la mayoria de horas de uso
del edificio en el periodo Seco, dismi-
nuyéndo en el periodo lluvioso. No se
tiene calor excesivo en condiciones de

sombra.

SENSACION HIGROTERMICA A LO L
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Fig. 23.3.7. Resumen del Climograma de Bien-
estar Adaptado basado en la estacién meteoro-
I6gica No.78003, indica la sensacion higrotér-
mica a lo largo de un afio promedio. Elaborado
por la autora.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



23.3.7.1. CARTAS SOLARES
INFORMADAS

Basado en la informacion generada
por el CBA, se realizan las cartas infor-
madas divididas en los dos semestres
del afio. La latitud 10° corresponde a
la ubicacién del sitio en estudio, indica
altura solar y las horas del dia.

La carta solar permite tomar desicio-
nes para diseno de elementos de pro-
teccion en fachadas que son afectadas
por la radiacion solar. En general, du-
rante el aho, a partir de las 9am/10am
es necesario la proteccion solar hasta
la puesta del sol, los aleros y marque-
sinas permiten trabajar la afectacion
en fachada sur, mientras que para las
fachadas este y oeste, es necesario el
uso de parasoles o elementos de pan-
talla que eviten la incidencia solar al in-
terior del espacio habitable.

Cartas Solares Informadas
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El analisis de las condiciones climatico
presentado es incorporado en la pro-
puesta de diseno del edificio y su en-
torno del Centro Pesquero Artesanal.

Cartas Sclares Informadas

Fig. 23.3.7.1. Cartas Solares informadas para
latitud 10°, elaboradas con informacion gene-
rada por el CBA. Elaborado por la autora.
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24. CPA-CENTRO PESQUERO
ARTESANAL DE MATA DE
LIMON

La propuesta de desarrollo integral me-
diante el proyecto del CPA, incorpora
a las fuerzas vivas de la comunidad
mediante la administracion de las ins-
talaciones por parte de Asociaciones
Comunales.

Se hace necesario la conformacién
de la Cooperativa de Pescadores Ar-
tesanales del Distrito de Caldera, en-
cargada de presentar a INCOPESCA
la iniciativa del establecimiento de un
Area Marina Comunitaria para la Pesca
Responsable.

La Cooperativa sera la encargada de la
administracion y operacién del Centro
Pesquero Artesanal de Mata de Limon,
espacio de trabajo para pescadores y
sus familias, zona de esparcimiento
para turistas y locales.

Para un pescador individual es dificll
poseer la infraestructura minima nece-
saria: fabrica y silo de hielo, cajas plas-
ticas suficientes, lugar para acondicio-
nar el pescado, equipos y materiales
diversos, transporte, etc. La posibilidad
de asociacion con otros pescadores les
posibilitaria adquirir comunitariamente
esos elementos basicos y vitales, que
le darian la oportunidad de satisfacer
los centros de venta y asi obtener un
mejor precio por su producto.

Fig. 24. Diagrama de las actividades que com-
prende el CPA. Elaborado por la autora.



24.1. PROYECTO DE
REFERENCIA

El Mercado Municipal de Pesca Artesa-
nal abrio sus puertas en el 2015, sus
origenes se dan en el concurso-licita-
cién que realizoé la Intendencia de Ca-
nelones con la financiacion de la Junta
de Andalucia, para la construccion del
Mercado y un Paseo Costero.

Este proyecto de referencia ubicado en
Ciudad de la Costa, Uruguay, es ma-
nejado por las familias que se dedican
a la pesca.

Las instalaciones albergan una coope-
rativa de pescadores artesanales, lla-
mada Cooperativa Interpuentes donde
se venden productos frescos o prepa-
rados del mar. Cuentan con camaras
frigorificas, espacio para la coccién de
los alimentos y una zona a la interpérie
para sentarse con mobiliario urbano.
Fig. 24.1. Fotografias del Mercado Municipal de
Pesca Artesanal y su espacio urbano. Fuente:
http://marcapaisuruguay.gub.uy/nuevo-merca-

do-municipal-de-pesca-artesanal-una-cita-obli-
gada-en-la-costa-de-oro
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24.2. PROYECTO ARQUITECTONICO

PROGRAMA ARQUITECTONICO

AREA PUBLICA VISITANTES
Espacio Area Mobiliario Otra especificacion

Recepcion e Informacion 16,6m2 Mostrador, silla Alguiler de equipos y atencion al pablico

Tienda de Conveniencia 2dm2 Mostrador , silla, estanteria \;::ézde Apuenke B implamenios Rarg

Bate.erlq de Servicios 60m2 Lav:atorns y piezas Ley 7600

Sanitarios sanitarias

Oficina de Administracion 33,2m2 Escr_itorlo. ) Terraza privada adicional
archiveros

Bodega

Area de mantenimiento 4,5m2 Piletay estanteria

Terraza 348m2 Mesas, sillas, hamacas Espacio para descanso, alimeriacion y

recreo, rampas de acceso

Area de venta de Mostrador, refrigeradores,

alimentos preparados y 74m2 cocina, mesas de trabajo, Espacio abierto con cubierta

frutas sillas y mesas

Acopio de materiales om?2 Contenedores para Ubicados fuera del edificio en area

reciclables materiales reciclables exterior publica

Parqueo de bicicletas 27Tm?2 Bla‘laudores Qraek para Superficie de concreto permeable
bicicletas

Pasillo 26m2 Espacio techado abierto Dirige hacia bafos y oficinas

Jardin Interno 167m2 Espacio techado abierto

AREA GENERAL 782,3m2

PESCADERIA

Espacio Area Mobiliario Otra especificacion

Zona de acceso, recepcion .o o 4 oo de — Pasillo y rampas de acceso de los

del producto marino pescadores

Zona de lavado, corte y Piletas, mesa de trabajo, 13m2 por médulo, conectado con area

79,2m2 x

empaque estante y refrigerador de venta del producto

5 e .acopm L 18,7/m2 Camaras frigorificas Espacio cerrado sin ventanas

producto marino

Almacén de hielo y bodega 8m2 Camaras:, frigorificas y Espacio cerrado
estanteria

Bodega para desechos 18,7m2 Estafiones para desechos Espacio cerrado

Espacio para la exhibicion ’ A

y venta del producto 54m2 Sa}o ¥icis pata s iAot 9m2 por madulo

; el producto

marino

Area par.a\ la elaboracion Bhne  MSkis desecads Espacio al aire libre al sol sin

de la harina de pescado obstaculos

Parqueo 162m2 Espacio para parqueo En zacate block

AREA GENERAL 494 6m2

AREA CUBIERTA 248.6m2

) ARTESANAL DE MATA DE

LIMON
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

AREA PRIVADA PARA PESCADORES

Espacio Area Mobiliario Otra especificacion
Servicios sanitarios, 37 4m2 Piezas sanitarias, bancas,
duchas y vestidores g colgadores
Comedor y espacio de 32m?2 Cocineta, mesas, sillas y
estar servicio sanitario 5m2
Almacenamiento de Armario 1,5m2 cada uno Objetos personales, botas y otros
pertenencias de amz2
pescadores
AREA GENERAL
MUELLE Y ESPACIO URBANO
Espacio Area Mobiliario Otra especificacion
2
P — 101.2m2 Muelle flotante con rampa Dps atracaderos para 5 lanchas de 26
50,6m2 cada uno pies cada uno
Zona de espera de 52m2 Lonas tensadas y espacio
lanchas para sentarse
Llegada de pescadores y :
puesto de Control de 52m2 Lonas tensadas y espacio
Guardacostas para seritarse
Puente
Area de pesca artesanal Lonas tensadas y espacio )
48m2 para sentarse 16m2 por Eleme_ntos de sombra para cubrir
médulo espacio para pesca
Espacios urbanos 4 moédulos frente al proyecto, se repiten
sombreados de estar 12m2  3m2 por madulo a lo lardo de la Ruta de Manglar
Area para la elaboracién Postes para tensar las Actividad tradicional de la zona de
de mallas de los \ ; SR i
mallas atractivo turistico en area publica
pescadores
AREA GENERAL
Edificio 1109.3 m2
AREA TOTAL:
Espacio Urbano 3458 m2

Fig.24 2. Programa Arquitecténico para el Cen-
tro Pesquero Artesanal. Elaborado por la au-
tora.
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24.3. DISENO DE SITIO

El disefo del proyecto se conceptualiza
entorno al manglar y la caracteristica
del ecotono, una transicion de ecosis-
temas donde convergen se benefician
mutuamente, relacion del edificio con
su entorno, relacion entre ecosiste-
mas diferentes en armonia, y el paisaje
como elemento vivencial.

El emplazamiento del edificio en el sitio
toma en cuenta las condiciones clima-
ticas y cdmo aprovechar los recursos
tales como los vientos predominantes
qgue provienen del oeste durante el dia,
oséa del mar, y del este durante la no-
che, dado que el viento es uno de los
factores desicivos para el confort higro-
térmico.

Dado que el lote donde se ubica el
edificio es receptor de aguas, se opta
ademas por cuestiones climaticas, por
levantarse del nivel del suelo, evitando
movimientos de tierra, asi como estra-
tegia hacia el cambio climatico.

Se busca reducir el impacto negativo
del edificio en el sitio asi como la in-
tervencion para minimizar impactos ya
presentes en el entorno, por ejemplo
se propone la expropiacion de vivien-
das que actualmente invaden el man-
glar para la regeneracion de éste.
Tanto en el disefio de sitio, como en el
del edificio, el objetivo es generar una
relacion armoniosa entre el medio na-
tural y el ser humano, donde ambas
partes se beneficien mutuamente.

Las estrategias van dirigidas a la con-
servacion de la naturaleza junto al
desarrollo social de la comunidad de
Mata de Limén. El turismo lento fomen-
ta el interés por la gastronomia, el pa-
trimonio y la vida de las comunidades
atravesadas.

MAR
OLEAJE - MOVIMIENTO - VELOCIDAD

el

MANGLAR

VARIACION NIVEL AGUA - QUIETUD
TRANQUILIDAD - HORIZONTALIDAD

FARALLON
PANTALLA

i R

ESTERO
SUTILEZA

MANGLE
DUALIDAD - INTERFASE

Fig.24.3. Conceptos de disefio para el Centro
Pesquero Artesanal. Elaborado por la autora.
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Mata Limon Norte : - =

Mata Limén Sur

& TRANSICIONES EN EL PAISAJE
- INTERFASES // / RELACION ENTRE FASES

Fig. 24.3.1. Diagrama de transiciones en el paisaje en Mata de Limén. Elaborado por la autora.
Fig. 24.3.2. Imagen ilustrando las transiciones cromaticas en el paisaje de Mata de Limon. Fotografia
captada por la autora.
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24.4. PALETA DE MATERIALES 0k | B gl 5 T .
CONSTRUCTIVOS . -w—-hﬁ' AT ,w'.:;;;f -'1{ __::“??_

La materialidad de los diferentes ele- : ol N g

mentos que componen el proyecto se YRt of iy 3 oy ey

. i g e, .

eligieron por las razones que se des-
criben:

- Posibilidad de ser incorporados al pai-
saje y cultura.

- Recursos disponibles en el entorno,
como piedra bola del Rio Barranca en
Puntarenas, madera de Teca en plan-
taciones cercanas y arena de la playa.
- Mano de obra local con conocimiento
de los sistemas constructivos y mate-
riales a utilizar.

- Bajo mantenimiento y resistencia a
condiciones climaticas del medio como
la radiacion, la lluvia, la salinidad y la
humedad.

- Comportamiento y caracteristicas de
los materiales segun las estrategias de
disefio bioclimatico.

Fig. 24.4. Concreto, madera laminada, petatillo
y techos en palma. Fuente: Google Images.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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24.41. PALETA DE TEXTURAS
DE PISO

La conceptualizacion incorpora la elec-
cion de las texturas a utilizar en el pro-
yecto que evoquen el entorno en sus
tonalidades, transiciones e interfases,
se adapten a sus condiciones y que fa-
vorezcan el bienestar higrotémico.

Se utiliza arena del mar,piedra bola del
Rio Barranca cercano al proyecto, con-
creto permeable en ciclo rutas, madera
y zacate block en espacios de parqueo.

Fig. 24.4.1. Zacate bloque, concreto texturiza-
do . piedra de rio, arena de mar, madera. Fuen-
te: Google Images.
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24.5. PALETA VEGETAL

La elecciéon de especies vegetales se realiza tomando en cuenta el método plan-
teado por el arquitecto paisajista Alberto Negrini en su libro Paisaje, Arquitectura
del Paisaje y Paisajismo, donde se parte de la vegetacion existente en el sitio a
intervenir.

Las plantas nativas utilizadas brindan identidad local y nacional, generan un bajo
mantenimiento y estan adaptadas a las condiciones climaticas donde se insertan.
Fueron escogidos ademas por su importancia ecoldgica: pueden brindar alimento
y refugio a aves y mariposas. Ademas se escoge parte de las especies, tomando
en cuenta aspectos de la accidn de éstas sobre la velocidad y direccidon del viento,
con el objetivo de aumentar y evitar obstrucciones al paso del aire a la altura de el
cuerpo de las personas y de las aperturas del edificio propuesto.

Se buscan especies que generen espacios frescos, sombreados y que capten la
contaminacion del aire, generando ambientes mas saludables.

Se eligen también plantas que aporten una gama de colores mas vibrante en sus
hojas y flores, ya que el paisaje de Mata Limén es muy homogéneo.

Se establece por lo tanto, como se observa en el grafico, las alturas y formas que se
requiere para objetivos bioclimaticos en los espacios exteriores.

Algunas plantas elegidas cuentan con una adaptacion exitosa en el sitio, y a pesar
de no ser nativas tienen un valor cultural en el paisaje y en su poblacion.

DIAGRAMA DE ALTURA DE LAS ESPECIES VEGETALES
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Fig. 24.5. Diagrama de altura de las especies
vegetales propuestas para el Centro Pesquero
Artesanal y su entorno. Elaborado por la au-
tora.
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24.5.1. CROMATICA DEL PAISAJE NATURAL Y CONSTRUIDO

PERIODO SECO

8 VIVIENDAS

En el contexto donde se propone el
Centro Pesquero Artesanal encontra-
mos elementos cromaticos que nos
conducen a una adecuacion mas acer-
tada del proyecto en el sitio.

Las caracteristicas climaticas provo-
can dos paisajes distintos para cada
periodo, en la época lluviosa dado el
regimen de lluvia del pacifico, la ve-
getacion es exhuberante y cubre las
montafas con diferentes follajes ver-
des mientras que en el periodo seco,
el paisaje se desnuda, se muestra tal
cual es, los arboles pierden sus hojas y
destaca la presencia de cactus.

El manglar y el mar generan otra cro-
matica, paisajes reflejados en el agua.
Algunas viviendas vernaculares cuen-
tan con un patréon de colores claros en
sus paredes y acentos en los detalles
en tonos coloridos que dan vida e iden-
tidad, amarillo, fucsia y turquesa.

Fig. 24.5.1. Cromatica detectada en viviendas
del poblado de Mata de Limon. Fotografias
captadas por la autora.

Fig. 24.5.2. Descripcion de las especies de la
Paleta Vegetal (pagina siguiente).Fuente: Ba-
rry Hammel, Plantas Ornamentales Nativas de
Costa Rica, INBio. Elaborado por la autora.
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CHOREQUE

Verbenaceae Petrea Volubilis

Florece sobre todo durante la estacion seca.
Desde 0 a 900 m de altitud.

Habitat: bosque seco y himedo.

Enredadera lefiosa o arbusto trepador.

Flores azules o blancas con los l6bulos de los
calices color lavanda

CACTUS CARDONI

Cactaceae Stenocereus Aragonii

Desde 0 a 800 m de altitud.

Habitat: areas mas secas de la verdiente
pacifica.

Tallos masivos columnares, flores rosadas.
Florece al inicio de la estacion lluviosa, en
mayo y junio.

LIRIO DE MANGLAR

Amaryllidaceae Crinum Erubescens

Florece de mayo a junio y de agosto a diciem-
bre.

Habitat: riachuelos y estuarios tanto en areas

de clima seco como muy humedas, principal-

mente cerca del nivel del mar.

Hierba que forma rosetas, sin tallo.

Flores grandes, blancas

COLA DE GATO

Verbenaceae Stachytarpheta jamaicensis
Planta arbustiva de ramas muy largas carac-
terizada por sus largos, delgados y erectos
racimos de flores azules o rosadas.

Florece durante todo el ano.No es exigente a
suelos ni a cuidados y soporta muy bien el sol
directo Especialmente para atraer mariposas y
colibries. Alcanza 1m de altura.

CINCO NEGRITOS

Verbenaceae Lantana camara

Florece

Desde el nivel del mar hasta los 1500m.
Habitat:

planta muy llamativa,se cubre de flores ama-
rillas y anaranjadas que producen abundante
nectar.

JE MATA DE LIMON



CHURRISTATE

Convolvulaceae Ipomoea Purpurea
Florece de noviembre a marzo.

Desde 0 a 900m de altitud.

Habitat: bosque seco y humedo.
Enredadera o bejuco.

Flores en forma de campana color purpura
0 morado oscuro.

CORTEZ NEGRO

Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa Standl.
Florece en enero y febrero

Desde elevaciones bajas con climas de secos
a humedos con veranos largos, en la region
noroeste del pais.

Habitat: arbol tipico de las Selvas del Pacifico
entre México y Argentina.

Arbol grande, de copa globosa y ancha.

PALMERA COCOTERO

Arecaceae Cocos Nucifera

Frutos grandes, verdes a cafés, y anaranjados
al madurar.

Desde 0 a 1500 m de altitud.

Habitat: en playas de zonas mas secas hasta
1000m de altitud.

Palma grande de 2, 20m o mas

ALMENDRO DE PLAYA
Combretaceae Terminalia Catappa

Flores pequenas, blancas.

Habitat: dunas de las costas.

Arbol hasta 25m, usualmente de menos de
10m de alto.

Florece en abril y de julio a octubre.

FRIJOL DE PLAYA

Canavalia maritima

Habitat: crece en la playa un poquito mas arri-
ba del limite de la marea alta. Puede crecer,
desplazarse bajo la arena y emerger metros
mas adelante.

Enredadera rastrera

Flores color purpura o rosadas.
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25. EVALUACION
BIOCLIMATICA

25.1. ANALISIS DE VIENTOS

Por medio del programa WinAir de
Ecotect, se realizan analisis del com-
portamiento del viento en el edificio y
su entorno.

Se debe recalcar el efecto mar-tierra
que se presenta en la zona de estudio,
donde el viento ingresa durante el dia
proveniente del Suroeste y es cuando
se aprovecha para efectos de la tem-
poralidad de uso del edificio. Durante
la noche se revierte e ingresa prove-
niente del Noreste.

e

“ahor Range 0.00 - 550

IECOTECTVS —— — - = e e

B - e
Fig. 25.1. Analisis por vectores del comporta-
miento del viento indicando la ubicacién del
proyecto del CPA. Elaborado por el programa
Win Air Ecotect modificado por la autora.

Fig. 25.1.1. Andlisis en seccion por vectores
del comportamiento del viento en el contexto.
Elaborado por el programa Win Air Ecotect mo-
dificado por la autora.
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INGRESO DE VIENTO DURANTE EL
DIA

INGRESO DE VIENTO DURANTE LA

B W
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Fig. 25.1.2. Analisis por vectores del comporta-
miento del viento en el contexto durante el dia
y la noche. Elaborado por el programa Win Air
Ecotect modificado por la autora.
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Se observa el aumento de velocidad en el aire a mayor altura sobre el nivel del mar
asi como al no contar con obstaculos.
CFD Analysis
r’&m‘:!l

CFD Analysis
Flow Vaclar
“-::('n- b 1

EERREAY:

CFD Analysis

Flow Vector

Fig. 25.1.3. Analisis por vectores del comporta-
miento del viento a diferentes alturas sobre el

nivel del mar. Elaborado por el programa Win
Air Ecotect modificado por la autora.

CENTRO PESQUERQO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



25.2. ANALISIS DE VIENTOS DEN-
TRO DEL EDIFICIO

La configuraciéon del edificio del Cen-
tro Pesquero se plantea de forma que
el aire pueda renovarse continuamen-
te, permite la ventilacion cruzada y la
salida de aire caliente por medio de
monitores en techo. donde una gran
cubierta cubre los diferentes modulos
que comprenden el programa arquitec-
tonico, asi como paneles permeables
en paredes que generan espacios ter-
mocinéticos.

CFL Analysis
Flow Veclar
Vi R 000 - 1 00 s
(€} ECOTELT o3
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1004

Fig. 25.2. Andlisis por vectores del comporta-
miento del viento dentro del edificio. Elaborado
por el programa Win Air Ecotect modificado por
la autora.
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25.3. ANALISIS DE SOLEAMIENTO

Mediante las herramientas que brinda
el programa Ecotect, se estudia las
afectaciones que la radiacion provoca
en el edificio y las posibles soluciones.
Se plantean parasoles para bloquear
el ingreso de radiacion en las fachadas
este y oeste.

En la fachada sur se plantean pantallas
con paredes verdes que eviten el so-
brecalentamiento de las paredes y evi-
tar la tranferencia de calor al espacio
interno, con una separacion de 1 metro
de la pared.

Para el control solar el uso de terrazas
cubiertas como recintos habitables en
el exterior, minimizan las ganacias so-
lares y protegen contra la lluvia.

Para la disipacion de calor funciona la
configuracion del espacio superior me-
diante el uso de monitores en la cubier-
ta.

Otra estrategia es el uso de doble cu-
bierta, donde la envolvente superior
recibe la mayor cantidad de radiaciéon
permitiendo la reduccion de la ganan-
cia de calor, proteccion de la lluvia y de
la radiacion.

Dado que la envolvente superior es la
mas afectada en terminos de ingreso
de radiacion solar y segun los resulta-
dos del analisis de aislamiento termico
en cubierta realizado en el estudio de
caso del CECUDI, se plantea como es-
trategia de mejora del confort interno el
uso de lamina tipo “sandwich” o cubier-
ta compuesta tipo Total Span en 50mm
de espesor, distribuida por ConstruTEC
o similar, que cuenta en su interior con
aislante térmico de polietileno.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE M/



25.3.1. INCIDENCIA SOLAR EN FA-
CHADA CRITICA-OESTE ALAS 4 PM

Se utilizan grandes aleros asi como
parasoles con un angulo de inclinacién
determinado en 45 grados. La forma
de los techos evita el ingreso de la ra-
diacion solar directa.

WL .
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Fig. 25.3.1. Analisis por vectores del compor-
tamiento del viento en el contexto. Elaborado
por el programa Win Air Ecotect modificado por
la autora.
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25.3.2. SOMBRAS EN EL MES DE
ABRIL A LAS 10 AM

Fig. 25.3.1. Analisis por vectores del compor-
tamiento del viento en el contexto. Elaborado
por el programa Win Air Ecotect modificado por
la autora

CENTRO PESQUERQO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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25.3.3. SOMBRAS EN EL MES DE
ABRIL A LAS 4PM

Fig. 25.3.1. Analisis por vectores del compor-
tamiento del viento en el contexto. Elaborado
por el programa Win Air Ecotect modificado por
la autora.
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25.4. ANALISIS DE VIENTO A NIVEL
DE MODIFICACIONES EN TOPO-
GRAFIA DEL TERRENO

Como parte del disefio paisajistico y
como propuesta para generar mayor
movimiento de aire, se proponen cua-
tro monticulos de tierra de 1.5 metros
de altura en su parte mas alta que ge-
neran ademas de un nuevo uso urba-
no, modificaciones en los patrones de
viento.

Para el analisis digital, los monticulos
se colocan alo largo del eje este-oeste.
buscando captar el aire proveniente de
los vientos predominantes en el sitio
Se analizan con la herramienta Ecotect
WinAir, sin embargo no mejoran sus-
tancialmente las condiciones existen-
tes.

Por las condiciones del proyecto, no se
aumenta el tamano de los monticulos,
pero para otro sitio se puede modificar
y utilizar como una estrategia bioclima-

CFD Analysis

s Range: 330 100 Pa
) ECOTECT w3

tica mas.

La imagen inferior muestra las diferen-
cias de presion que se generan a nivel
de 70 cm del suelo, donde ligeramente
el aire al pasar entre monticulos gene-
ra succion.

Para la propuesta urbana del CPA, fi-
nalmente los monticulos se giran a
45° buscando ademas conexiones con
ejes de sendas peatonales y con ele-
mentos del paisaje, en este caso en-
fatizando el farallén al noroeste de la
zona a intervenir.

El disfrute de éstos elementos urbanos
naturales se puede dar tanto en las zo-
nas de mayor altura del monticulo, asi
como a nivel de suelo, en el espacio
sombreado que se genera entre ellos
y donde se da el efecto de succion del
viento.

Aoy G b Obye 4 !
| At Gond Eglents & |
T i ol |

Select fiid Hodes

Fig. 25.4.1 Analisis por vectores del comporta-
miento del viento en cuanto a presion en mon-
ticulos propuestos en espacio urbano. Elabora-
do por el programa Win Air Ecotect modificado
por la autora.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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Fig. 25.4.2. Analisis por vectores del compor-
tamiento del viento en monticulos propuestos
en espacio urbano. Elaborado por el programa
Win Air Ecotect modificado por la autora.
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26. ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS

El proyecto del Centro Pesquero Ar-
tesanal se ubica en la Zona de Vida
Region tropical, piso Premontano, con
bosque humedo premontano transiciéon
a basal.

Para el piso basal, segun la GDBZV
las estrategias bioclimaticas estan dir-
gidas a:

-Evitar el calor.

-Controlar el calor.

-Disipar el calor.

FACTORES QUE CARACTERIZAN EL
SITIO:

-Temperatura alcanza hasta 34° en el
exterior en periodo seco.
-Precipitacion durante el periodo Iluvio-
so de hasta 300mm mensuales.

-Alta humedad relativa que varia entre
72% Yy 87%.

LINEAMIENTOS IMPLEMENTADOS:
-Orientacion de la propuesta en apertu-
ra a vientos predominantes.
-Configuracién

-Espacios segregados para disipar el
calor.

-Distribucién espacial en plantas libres.
-Adecuado uso de la vegetacion
-Fachadas mas largas al norte y al sur
-Proteccion de la lluvia.

-Protecciéon del sol

-Aprovechamiento y captacién del
viento.

ESTRATEGIAS UTILIZADAS:
-Elevacion del edificio respecto al sue-
lo, para disipacién del calor en la en-
volvente inferior asi como manejo de
escorrentias y posibles inundaciones,
asi como contemplando el cambio cli-
matico.

CENTRO PESQUERO ART

-Uso de parasoles en las envolventes
verticales este y oeste.

-Uso de pantallas vegetales en la en-
volvente vertical sur para evitar calen-
tamiento del edificio.

- Evitar y disipar el calor en la envol-
vente superior, ésta por los métodos:
1. Convectivos: uso de monitores y de
cubierta ventilada.

2. Radiante: uso de materiales reflecti-
vos en color y textura, con coeficientes
de absorcion de la radiacion bajos de
0.10a 0.20.

3. Resistivo: uso de camara de aire.

4. Uso de amplios aleros para protec-
cion de la radiacion solar asi como de
la lluvia.

Cabe resaltar la influencia que ejerce
el manglar en términos de confort hi-
grotérmico para el entorno inmediato.
Las amplias masas vegetales permi-
ten absorber radiacion solar asi como
las masas de agua que cuentan con
una funcién de estabilizador térmico,
el estero asi como la cercania al mar
generan un microclima que no se da en
zonas aledanas, como Salinas o Cam-
balache.

e A A MSE RAATA S
EaA NAL DE MATA Df
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aleros amplios aire mejor
aislante

CUBIERTA DE TECHO

LOSA PRETENSADA
DE CONCRETO

340m ~ ~ |

1.08
CEDAZQ PERIMETRAL
PARA SALIDA
DE AIRE CALIENTE

pantallas verdes

LOSA PRETENSADA
DE CONCRETO
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. S
x @ ||
5 e Tk e
E 1 3
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masa térmica elevacion del suelo

Fig. 26. Corte tipico de la propuesta del CPA
indicando algunas de las estrategias bioclima-
ticas utilizadas. Elaborado por la autora.
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27. ESTRATEGIAS EN
MANEJO DE RECURSOS

La adecuacion del edificio al contexto
conlleva el estudio de los recursos que
ofrece el sitio y su aprovechamiento o
manejo.

RECURSO HUMANO:

Se cuenta con mano de obra local para
construccion del proyecto asi como por
medio de capacitaciones en la comu-
nidad para la administraciéndel Centro
Pesquero, ofrecer servicios turisticos
y la comercializacién de los productos
marinos de los pescadores locales, asi
como frutas cultivadas en la zona.

RECURSOS ENERGETICOS:

A través del aprovechamiento de la
luz natural en el disefio de espacios,
el aprovechamiento de la brisa para
mejorar el confort y el uso de energia
alternativa para secadoras solares de

desechos de pescado convertidos en
harina.

RESIDUOS SOLIDOS:

Espacios para acopio y reciclaje de re-
siduos sélidos junto a la elaboracion de
harina de pescado a partir de desechos
de pescaderia.

AGUAS RESIDUALES:
Implementacion de una planta de trata-
miento para aguas grises y residuales.

AGUAS PLUVIALES:

Reutilizacion en inodoros, limpieza vy
riego de zonas verdes.

Siembra de |la especie conocida como
frijol de playa en manejo de escorren-
tias y bordes costeros.

Espacio urbano donde predomine las
superficies permeables.

RECURSO DEL ENTORNO:

Se incorporan elementos del entorno:
uso de arena de playa en zonas de es-
tar disponible en el sitio, piedra bola del
Rio Barranca, asi como de vegetacion
autoctona que requiere bajo o nulo
mantenimiento.

Se aprovecha el recurso del paisaje
que ofrece Mata de Limén como atrac-
tivo turistico, dado las caracteristicas
del territorio y su ubicacion.

RECUPERACION DEL MANGLAR:

Destacan como servicios ambientales
de los humedales la proteccién contra
crecidas y tormentas peligrosas, miti-
gacion del cambio climatico, depura-
cién y recarga de aguas, retencion de
sedimentos y contaminantes, retencion
de nutrientes, evaporacion, habitat a di-
ferentes especies, entres muchos mas.
Ademas el turismo sostenible incorpo-
rando tours al manglar es una oportuni-
dad para la divulgacion de |la importan-
cia de los manglares y su conservacion.
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ESQUEMA BASICO DE FUNCIONAMIENTO DE UN SECADOR SOLAR

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN SECADOR SOLAR TIPO TUNEL

Colector
solar Kxh
-

Salida
de aire

Bandejas de
secado

Entrada
de aire |

Fig. 27.1. Esquema de funcionamiento de se-
cador solar. Fuente: Google Images.

Fig. 27 2. Esquema de funcionamiento de se-
cador solar tipo Tunel. Fuente: Googe Images.
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Fig. 27.3. Recursos disponibles: humano, ma-
rino, paisajistico en Mata de Limén. Fuente:
Google Images.
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Fig. 27.4. Recursos disponibles: flora y fauna,
espacio urbano. En laimagen inferior se obser-
va el lote donde se proyecta el CPA. Fuente:
Fotografias captadas por la autora.
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28. PLAN MAESTRO CENTRO PESQUERO ARTESANAL CPA

Ubicado al final de la lengueta de Mata de Limon Sur, el Centro Pesquero Artesanal
es un nodo que permite la conexion de Mata de Limon Norte con Mata de Limon Sur.
Se encuentra bordeado por el estero y el manglar.

Las visitas turisticas se plantean desde la playa en el borde costero de Caldera,
donde una lancha ingresa al estero, realiza un tour dentro de los canales del man-
glar y finaliza en el CPA, sitio que ofrece actividades dentro y fuera de sus instala-
ciones, y permite que se disfrute del espacio urbano recorriendo el pueblo pesquero
de Mata de Limon, para luego retornar a la playa.

Fig. 28.1. Vista aérea del proyecto del Centro
Pesquero Artesanal insertado en su contexto.
Elaborado por la autora.

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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Puente
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Fig. 28.2. Acercamiento al Centro Pesquero
Artesanal insertado en su entorno, indicando
los elementos que componen el Plan Maestro.
Elaborado por la autora.
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28.3. PLANTA DE SITIO CENTRO PESQUERO ARTESANAL

1. PUENTE

2. ACCESO AL EDIFICIO

3. ATRACADERO TURISTICO

4. ESPACIO DE ESPERA

5. MODULOS DE PESCA RECREATIVA
6. MONTICULOS / ZONA DE ESTAR

7. BULEVAR DE PESCADORES

8. ROTONDA PARA VEHICULOS

9. ACCESO VEHICULAR POSTERIOR
10. PLANTA DE TRATAMIENTO

11. PARQUEO VEHICULAR

12. SECADOR SOLAR HARINA DE PESCADO
13. ACCESO POSTERIOR

14. PARQUEO DE BICICLETAS

15. REPARACION DE LANCHAS

16. ACOPIO RECICLAJE

17. INGRESO DE LANCHAS

18. ATRACADERO PESCADORES

CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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Fig. 28.3. Plan Maestro del Centro Pesquero
Artesanal. Elaborado por la autora.
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28.4. SECCIONES DE SITIO
TRANSVERSAL
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29. DISENO DE SITIO:
EDIFICIO Y ENTORNO

El arbol de manglar ofrece un concepto
de disefio donde se da una conectivi-
dad estructural entre las raices como
soporte y el follaje como proteccion vy
sombra a toda la vida que se desarrolla
bajo él.

El ecotono es otro concepto utilizado,
se refiere a la zona de transicion entre
dos ecosistemas diferentes, generan-
dose una yuxtaposicion en las zonas
de contacto de los habitats. Esta franja
de amortiguamiento es donde se inter-
viene a nivel urbano fisico y también a
nivel de la conexion entre la comuni-
dad y el medio ambiente que le rodea,
en éste caso el manglar.

Ademas se basa en conceptos de Sos-
tenibilidad tales como ecologia, equi-
dad y economia en el espacio fisico.
Desde el punto de vista bioclimatico,
el disefio del espacio urbano contem-
pla el aprovechamiento del viento del
efecto mar-tierra, la generacion de es-
pacios sombreados, la incorporacion
de vegetaciéon y coberturas de suelo
permeables, todo ello con el objetivo
de generar confort higrotérmico en los
usuarios.

Se generan elementos de ordenamien-
to del espacio urbano a traves de:

1. Ejes de vegetacion.

2. Ejes de sendas peatonales y ciclo-
via.

3. Ejes de monticulos.

Se incorporan ademas modulos para
pesca en el borde costero que brindan
sombra y junto a elementos naturales,
piedras y vegetacion difuminan el eco-
tono presente entre mar y tierra.

La accesibilidad tanto al edificio como
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en el espacio urbano es por medio de
rampas, para asegurar el uso del mis-
mo por parte de los diferentes grupos
sociales.

El boulevard es la columna vertebral
del espacio urbano, conecta el pue-
blo de pescadores de Mata de Limon
Norte con el CPA, el puente peatonal y
de bicicletas, culminando con Mata de
Limén Norte, y forma parte del circui-
to alrededor del manglar. Ademas por
medio de los atracaderos es posible
conectar con la franja costera de Cal-

dera. Veranexo 7y 8.

Fig. 28.4.1 Seccion transversal de sitio indi-
cando pavimentos, vegetacion y manejo de
transiciones en el espacio urbano. Elaborado
por la autora.

Fig. 28.4.2. Seccion longitudinal de sitio indi-
cando pavimentos, vegetacién y manejo de
transiciones en el espacio urbano. Elaborado
por la autora.

Fig. 29. Fotografia del puente existente en
Mata Limon, se observa su deterioro. Fotogra-
fia captada por la autora.

Fig. 29.1. Puente. Elaborado por la autora.
Fig. 29.2. Acceso al edificio desde el norte. Ela-
borado por la autora.

Fig. 29.3. Paseo de pesca. Elaborado por la
autora.

Fig. 29.4. Acceso al edificio desde el boule-
vard. Elaborado por la autora.

Fig. 29.5. Vista desde el acceso principal hacia
el boulevard. Elaborado por la autora.

Fig. 29.6. Vista del patio interno y de los puntos
de venta. Elaborado por la autora.
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29.1. PUENTE
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29.3. PASEO DE PESCA
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29.4. ACCESO AL EDIFICIO DESDE EL SUR
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30. PLANIMETRIA

30.1. PLANTAS ARQUITECTONICAS

elerorel

Fig. 30.1 Planta arquitecténica del edificio.
Elaborada por la autora.
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30.2. PLANTA DE CUBIERTAS

Fig. 30.2. Planta de Cubiertas del edificio. Ela-
borada por la autora.
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30.5. DETALLES ARQUITECTONICOS
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Fig. 30.5. Detalles arquitecténicos.Elaborados por la autora.
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30.5. DETALLES DE CERRAMIENTOS

Y MOBILIARIO URBANO
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Fig. 30.6. Detalles de cerramientos y de mobiliario en el espacio urbano. Elaborados por la autora.
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31. CONCLUSIONES

31.1. El Centro Pesquero Artesanal y
su entorno incorpora en su diseno
criterios bioclimaticos para mejorar
el bienestar de sus usuarios.

El edificio adopté las estrategias para
la zona de vida bosque humedo pre-
montado transcision a basal donde se
ubica, indicadas en el seminario de la
UCR titulado Guia de Diseno Bioclima-
tico segun las Zonas de Vida, en bus-
gueda de alcanzar el confort higrotér-
mico.

El manejo de estrategias en el edificio
se evalud con las herramientas de si-
mulacién Ecotect y WinAir, se determi-
no el uso de elementos de proteccion
solar y sombreamiento por medio de
parasoles, amplios aleros y pantallas
verdes, asi como mediante la configu-
racion espacial segregada del edificio,
la cual permite la disipacion de calor
por medio de la ventilacion cruzada, el
uso de monitores, la elevacion sobre el
nivel del suelo y la incorporacién de un
patio interno cubierto.

Se utiliza |la estrategia de masa térmica
para las envolventes superiores, infe-
riores y laterales de los espacios inter-
nos cerrados, y en las aperturas a la
altura de viga corona de los mismos
se utiliza el cedazo como envolvente,
que permite extraer el aire caliente alli
concentrado, detalle tomado de la ar-
quitectura vernacula encontrada en la
zona.

La orientaciéon seleccionada permite el
aprovechamiento de la brisa marina y
su efecto mar-tierra.

Se di¢ énfasis en el disefio y analisis
del ingreso de radiacién por medio de
la envolvente superior, elemento ca-
racteristico de la arquitectura tropical y

mayor receptor de calor.

La correcta eleccién y disposicion de la
vegetacion permite mejorar el confort
higrotérmico en los espacios externos,
complementandolo con el uso de pavi-
mentos permeables.

31.2. EIl ejercicio del biomonitoreo
realizado en el CECUDI, edificio simi-
lar al propuesto para el CPA y ubica-
dos en el mismo piso basal, permitio
comparar las tecnicas aplicadas en
el proyecto propuesto y replicar las
que dieron mejores resultados.

En el disefio del CPA se replico el uso
de masa térmica en las envolventes de
algunos espacio internos, dado el re-
tardo en temperaturas que se eviden-
Ci6 en los analisis del biomonitoreo en
el CECUDIL.

El edificio del CECUDI carece de una
envolvente superior adecuada. La cu-
bierta no cuenta con una resistencia
absortiva para el clima en Nandayure.

Sin embargo, es posible realizar mejo-
ras en la envolvente superior, que per-
mitan una mayor resistencia temica,
utilizando los resultados del estudio en
aislamiento por cubierta, para mejorar
su desempeno.

Por lo tanto para el CPA se propone
un disefo de envolvente superior utili-
zando lamina compuesta de 50mm de
espesor, que contiene polietileno como
aislante termico.

31.3. El biomonitoreo genera un pa-
norama mas aproximado de las con-
diciones climaticas del sitio en estu-
dio demostrando que para la época
seca, a pesar de las estrategias pa-
sivas empleadas en el edificio del
CECUDI, la obtencion del confort hi-
grotérmico se puede alcanzar con la



implementacion de estrategias acti-
vas de ventilacion mecanica, dado a
las agresivas temperaturas mayores
a 30°C alcanzadas durante el dia en
Nandayure.

31.4. El estudio de estrategias biocli-
maticas para la zona de vida, en éeste
caso BHP-t basal, debe compiemen-
tarse con las particularidades del si-
tio en analisis.

El bosque de manglar, el agua como
elemento estabilizador, el efecto
mar-tierra en los movimientos de aire
la inercia térmica efectiva que encon-
tramos en el mar que genera tempera-
turas externas frente a las internas mas
benignas y estables en las localidades
costeras, las condiciones socioambien-
tales particulares del contexto donde
se inserta el proyecto del CPA, son va-
riables intrinsecas del sitio que deben
incorporarse al analisis junto a las pau-
tas especificas de diseno bioclimatico
para la zona de vida, y a partir de ello
tomar la partida para el disefio del edi-
ficio y su entorno.
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32. RECOMENDACIONES

32.1. Para el diseno de todo proyec-
to se debe evaluar el contexto, uti-
lizar sus potencialidades y plantear
soluciones especificas.

En el caso del CPA, las recomendacio-
nes giran en torno al clima calido-hu-
medo.

1. La proteccion de un edificio por me-
dio de masa térmica. El uso de masa
térmica como cielo raso por medio de
una losa de entrepiso pretensada fun-
ciona muy bien para aislar la radiacién
solar proveniente de la envolvente su-
perior.

2. Colocar aislamiento térmico para las
laminas de hierro galvanizado, evitan-
do que queden expuestas al interior del
edificio.

3. Se recomienda evitar el uso de lami-
na plastica transparente en climas don-
de se debe evitar el ingreso de calor
por radiacion.

4. El uso de doble cubierta y la camara
de aire (que es el mejor aislante), me-
joran las condiciones internas de bien-
estar.

Es de vital importancia ejecutar en obra
las estrategias bioclimaticas plantea-
das en el anteproyecto. En el caso del
CECUDI por ejemplo, en obra no se
coloco las lonas en cubierta plantea-
das en anteproyecto, lo que pudo ha-
ber mejorado las condiciones de tem-
peratura interna.

32.2. Los resultados del biomonito-
reo se pueden trasladar a un edificio
no construido ubicado en el piso ba-
sal como el Centro Pesquero Artesa-
nal de Mata de Limén, sin embargo
se deben incoporar las caracteris-

167

ticas propias del contexto con que
cuenta cada proyecto.

32.3. Para generar confort higrotér-
mico de forma alternativa, otra ma-
nera de cooperar al bienestar en las
viviendas en los climas calidos, es
designar espacios diferentes de uso
para diversas horas del dia, de ma-
nera que el usuario se va trasladan-
do al lugar mas fresco, seguin pasan
las horas. Es lo que Charles Correa
ha llamado Nomadismo en la arqui-
tectura.

El uso de las instalaciones del edificio
puede adecuarse al clima durante las
horas criticas para conseguir bienes-
tar, pueden plantearse estrategias “al-
ternativas” como impartir lecciones en
las zonas verdes bajo sombra vegetal,
bajo saran o realizar actividades que
demanden poca actividad metabdlica
de los usuarios cuando se tienen altas
temperaturas.

32.3. Particularidades del sitio.

En la zona de estudio en las viviendas
se utiliza de forma vernacular el saran
para mejorar el bienestar en espacios
abiertos. La implementacion de éste
material puede mejorar el confort , sin
embargo su efectividad no esta demos-
trada en investigaciones. Un estudio
bioclimatico del empleo del saran pue-
de generar resultados palpables a nivel
de investigacion.

31.4. La cubierta como elemento
principal que genera ganacias de
calor.

Ampliar la investigacion sobre analisis
de aislamiento térmico en configuracio-
nes de cubierta para contar con solu-
ciones que ofrezcan mayor aislamiento
resistivo para el clima calido-humedo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Entrevista

Resumen de la entrevista con el arqui-
tecto Michael Smith, de la oficina Entre
Nos Atelier

Sitio: Universidad Veritas
Dia: 12 de setiembre, 2016

Respecto al diseno del edificio del CE-
CUDI de Nandayure y en general, en
climas calido-seco las principale es-
trategias se basan en inercia térmica y
en ventilacion.

La inercia térmica es empleada en la
confeccion del edifcio a partir de mod-
ulos de concreto armado y losas de
viguetas de entrepiso.

La teoria indica que la ventilacién se
obtiene a partir de dos formas: por dif-
erencia de presion y por diferencia de
temperaturas.

La mejor estrategia para aplicar es por
diferencia de presion.Sin embargo,
como apoyo se puede complementar
con la estrategia de diferencia de tem-
peraturas, a través de movimientos
adiabaticos con diferencias de 10°C a
12°C en temperatura interior-exterior.
El calentamiento de la lamina de zinc
en cubiertas, provoca una diferencia
de temperatura que succiona el aire,
por lo que el uso de monitores es una
estrategia recomendada.

Para el disefio bioclimatico del edifcio
del Centro Pesquero de Mata de Limon
realiza anotaciones puntuales:

1. El movimiento del aire debe ser 1.5
m/s ( de 0.9m/s a 1.5m/s).

2. Las aberturas deben ser preferible-
mente orientadas a barlovento y con un
area de 40% al 80% de la envolvente.
3. Las aberturas deben disenarse de
forma que contemplen la altura del

usuario al 100% para generar confort
a través del roce del aire con veloci-
dad y la piel de los usuarios.

4. El manejo de la vegetacion permite
reducir la temperatura entre 1°C y 2°C.
5. El mejor aislante es el aire.
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ANEXO 2. Cartas Solares para Nandayure, Guanacaste
Destaca la proteccion solar principalmente en febrero, marzo, abril, julio, agosto y setiembre al oeste
a partir de la 1-2 de la tarde como horas criticas.
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ANEXO 3. Curvas higrotérmicas generadas por el software Hoboware

De arriba hacia abajo se muestran los datos del hobo 17, hobo 19, hobo 25.
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CENTRO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON



De arriba hacia abajo se muestran los datos del hobo 26, hobo 1. hobo 2
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De arriba hacia abajo se muestran los datos del hobo 15y hobo 16.
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ANEXO 4. Mapeo realizado en el Taller Edificio y Entorno 2016

Analisis grupal elaborado para la propuesta del Plan Maestro de Caldera.
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ANEXO 5. Propuesta de intervenciones puntuales realizado en el Taller Edifi-
cioy Entorno 2016

Propuesta grupal de Acupuntura Urbana y Corredores Bioldgicos elaborado para el
Plan Maestro de Caldera.

“"Acupuntura Urbana’ it
intervenciones Puntuales '

1. Paseo Costero Caldera

Espacio publico urbano, servicios y comercio

2. Estacion Caldera *Tren

Centro informacion turistico cientifico N V2 Vo .

3. Estacion Salinas *Tren

Centra INA [ Gastronomia / pesca + agricultura

4. Mata Limon

|puente/ accesc/ feria productos pesguerns artesanales”)

5. Estacion Cientifica/"Bosque Secc”
senderos / comedores bioldgicos / miradores

6. Puerto / Centro de Investigacion
Playa Corralillo - P. Terciopelo - P. lcaco - Playa Tivives

CENTRQO PESQUERO ARTESANAL DE MATA DE LIMON
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ANEXO 6. Graficos de datos socieconomicos segun INEC elaborados en el
Taller Edificio y Entorno 2016

Se utilizan datos de los distritos de Espiritu Santo y San Juan Grande, ya que el
area en estudio se ubica en ambos y recién se form¢ el distrito de Caldera, por lo
gue no hay informaciéon generada aun por el INEC.
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Estado Fisico de la Vivienda
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Género

Cantidad de personas

| | _ESPIRITU SANTO
| m Hombre 7.614

Mujer 8.072

SAN JUAN GRANDE
3.088
3083

| Agriculturg, mnﬂd!! caza y actividades de serviclo conexas l 2.50 7.6|

|Elaboracién de productos alimenticios 5 A0k 4.4
Fabricacién de metales comunes 4 23008 3.6
Fabricacion de productos metdlicos, excep!o maquingris y equips o 470 7.1
Suministro de electricidad. gas. vopor v aire acondicionado o 120k 1
Construccion - S.008°. 4.9
Aclividades especializadas de la construccion b | 40} 1.2
Comercio al por menor, excepto el comercio de vehiculos automotores y molocicletas is 14 1008 13.2
Comercio al por mayor y ol por menot: recaracion de vehiculos automotores y motocicletas o 3. 501 23
Aclividades especializadas de la construccidn L4 | 4049 |,2
Comercio al por mayor. excepto de los vehiculos de molor y las motocicletas | 31048 3.4
Alojamiento d 2,001 2.4

ervicio de alimento y cebida b 5,004 b4
Iranspora por via lemesire y fronsporte por tuberigs L 4, 404 34

LActividades de investigacian v seguridad o | 304 31
Ensenanza L 10,2014 4.5
iActividades de atencién a la salud humana o 50009 22
Actividades de los hogares en calidod de empleadores de personal domestico |- 3400 &
Pesca y acuicultura & 0,400 ]
Almacenamiento v actividades de apoyo al fransparte | | 00 3.5
Administracion pubi= v Ia defensa planes de seguridad social de afiacidn obligioris 6301 2.7
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Cielo Raso

ESPIRITU SANTO SAN JUAN GRANDE
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1.782 1.253
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ANEXO 7. Diseino de Sitio Edificio y su Entorno.

Mapa de conexiones del CPA con su entorno inmediato junto a croquis de concep-
tos de disefio de sitio elaborados por la autora.
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ANEXO 8. Perspectivas adicionales del Disefio de Sitio Edificio y su Entorno.

Renderizados 3D del proyecto.
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