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Figura 1 Edificio de la Municipalidad de Curridabat (El Mundo.CR, 2022).

Introduccion

En aios recientes, la Municipalidad de Curridabat (Fi-
gura 1) ha desarrollado cuatro Centros de Desarrollo
Humano (CDH), estos son espacios comunitarios dise-
nados para proporcionar servicios integrales y apoyar
el desarrollo personal de los habitantes, adaptandose
a las necesidades especificas de cada comunidad.

La misién de los Centros de Desarrollo Humano (CDH) abarca diver-
sas areas de intervencion, entre ellas el apoyo académico, la educa-
cién no formal, cursos libres y artisticos, asi como iniciativas para fo-
mentar el emprendimiento y la empleabilidad. Cada area esta
planificada para satisfacer y potenciar las necesidades y habilidades
de los participantes. En este contexto, el nuevo centro que se desa-
rrollara en este trabajo de graduacioén busca convertirse en un epi-
centro de aprendizaje y desarrollo, fomentando la interaccién social y
estimulando tanto el crecimiento personal como comunitario.

El disefio propuesto para el nuevo CDH se caracteriza por la aplica-
cidn de principios de arquitectura bioclimatica. Este enfoque arqui-
tectdénico busca optimizar el uso de los recursos naturales disponi-
bles, como la luz solar y la ventilacion natural, para mejorar la
eficiencia energética y el confort interior de las edificaciones.

El proyecto refleja un profundo compromiso con la sostenibilidad,
evidenciado por el respeto al medio ambiente y el interés por los ha-
bitantes del distrito al que este centro brindara sus servicios. Se pre-
tende que el CDH no solo se establezca como un referente de desa-
rrollo humano y educativo, sino también como un paradigma de
sostenibilidad, integrando estrategias de eficiencia energética, ges-
tion de recursos sostenibles y una arquitectura que se integre armo-
nicamente con su entorno. Esto marcara un precedente para futuras
implementaciones tanto en la comunidad local como en contextos
mas amplios.
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Resumen

El Centro de Desarrollo Humano (CDH) de Granadilla es un proyecto
de la Municipalidad de Curridabat que busca ser un espacio comuni-
tario para el desarrollo personal, social y econémico de sus habitan-
tes. Este trabajo final de graduacién se centra en el disefio arquitec-
tonico del plan maestro y del Edificio 1 del CDH, integrando
sostenibilidad, eficiencia energética y adaptacion climatica.

El CDH albergara diversas actividades, desde educacion y cultura
hasta ocio y emprendimiento, respondiendo a las necesidades de la
comunidad.

La metodologia incluyo entrevistas con representantes de la Munici-
palidad de Curridabat para definir los requerimientos del programa
arquitecténico.

Se emplearon herramientas digitales para visualizar y comprender
las condiciones climaticas del sitio. CBE Clima Tool y aplicaciones
de Andrew Marsh permitieron analizar variables meteoroldgicas y ge-
nerar la carta psicrométrica, proporcionando una base para estrate-
gias bioclimaticas.

El disefio arquitectonico integra soluciones pasivas que maximizan
el uso de recursos naturales, como luz solar y ventilacion cruzada,
mejorando el confort térmico y reduciendo la demanda energética.
Para evaluar su eficacia, se realizaron simulaciones con diversas he-
rramientas: Solar Analysis en Revit analizé la radiacién solar; Velux
facilité el estudio de iluminacién natural y Autodesk CFD Ultimate
model6 los flujos de ventilacion.

Los resultados de estas simulaciones retroalimentaron el disefio, op-
timizando su rendimiento energético y adaptacién al entorno. Ade-
mas, la propuesta enfatiza su relacién con el contexto natural y ur-
bano mediante el uso de materiales locales y sistemas constructivos
adecuados al clima de Granadilla.

Palabras clave: Centro de Desarrollo Humano, arquitectura bioclima-
tico, climatologia, simulaciones ambientales, iluminacidn natural,
ventilacion natural.

Abstract

The Centro de Desarrollo Humano (CDH) is a project by the Munici-
pality of Curridabat aimed at creating a community space for the per-
sonal, social, and economic development of its residents. This final
graduation project focuses on the architectural design of the master
plan and Building 1 of the CDH, integrating sustainability, energy
efficiency, and climate adaptation.

The CDH will host various activities, ranging from education and cul-
ture to leisure and entrepreneurship, addressing the community’s
needs.

The methodology included interviews with representatives of the Mu-
nicipality of Curridabat to define the architectural program require-
ments.

Digital tools were used to visualize and understand the site's climatic
conditions. CBE Clima Tool and Andrew Marsh'’s applications helped
analyze meteorological variables and generate the psychrometric
chart, providing a basis for bioclimatic strategies.

The architectural design integrates passive solutions that maximize
natural resources such as sunlight and cross ventilation, enhancing
thermal comfort and reducing energy demand. To assess their effec-
tiveness, simulations were conducted using various tools: Solar Anal-
ysis in Revit evaluated solar radiation, Velux facilitated natural ligh-
ting analysis, and Autodesk CFD Ultimate modeled airflow behavior.

The results of these simulations informed the design, optimizing its
energy performance and adaptation to the environment. Additionally,
the proposal emphasizes its connection with the natural and urban
context through the use of local materials and construction systems
suited to Granadilla’s climate.

Keywords: Centro de Desarrollo Humano, bioclimatic architecture, cli-
matology, environmental simulations, natural illumination, natural
ventilation.
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Objetivo

General

Objetivos

Especificos

Elaborar un plan maestro para el CDH en
Granadilla de Curridabat y el anteproyec-
to de uno de los modulos, que respondan
a las necesidades de la comunidad e im-
plementen principios de arquitectura bio-
climatica, integrando estrategias pasivas
de diseno para optimizar el uso de luz so-
lar, ventilacion natural y control térmico.

Identificar las variables fisico-
ambientales del emplazamiento
mediante observacién y la ob-
tencién de informacion en las
instituciones relevantes, para la

generacion de parametros de di-

sefio que guien la elaboracién
del proyecto.

Identificar los requerimientos del
proyecto a partir de casos de es-
tudio de otros CDH realizados y
de entrevistas con los encarga-
dos municipales para el desarro-
llo del programa arquitecténico
del Plan Maestro del CDH de
Granadilla.

Aplicar principios de disefio bio-
climatico en la conceptualiza-
cion del anteproyecto del modu-
lo principal del CDH, para la
generacion de una linea base de
disefio que guie las futuras eta-
pas del proyecto.
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Problema

Segun la Municipalidad de Curridabat (2013), citada
por Tandem Arquitectura & Centro de Inteligencia Te-
rritorial - UAI (2018) en su reporte “Ampliacion: Estudio
de distribucion y equipamiento territorial: escenarios
comparativos para la mitigacion de congestion Currida-
bat, San José de Costa Rica”, el cantén de Curridabat
se caracteriza por tener un alto grado de desarrollo ur-
bano y una casi inexistente poblacién en estado de po-
breza. Sin embargo, el mismo informe sefiala que este
desarrollo y el equipamiento urbano no estan distribui-
dos de manera uniforme, especialmente en lo que res-
pecta al acceso a servicios y equipamientos.

El sector norte de Granadilla, donde se localiza el terreno destinado
al Centro de Desarrollo Humano (CDH), se clasifica en un nivel de de-
sarrollo y equipamiento entre medio y bajo. Esto se evidencia en las
figuras 2 y 3: Quintiles Cantén de Curridabat y Distribucion de equipa-
mientos y servicios del Cantén de Curridabat. Las imagenes mues-
tran que el distrito de Sanchez cuenta con los niveles mas altos de
capacidad adquisitiva, mientras que Tirrases registra los mas bajos.
En tanto, el sector norte de Granadilla presenta niveles intermedios a
bajos, similares a los observados en el sector sur del distrito de Cu-
rridabat.

La comunidad de Granadilla Norte carece de parques o zonas verdes
accesibles a todos sus habitantes, y no cuenta con paseos peatona-
les ni plazoletas. Para la realizacion de actividades deportivas, solo
se dispone de una plaza de futbol. Esta limitacion de espacios ade-
cuados restringe significativamente las oportunidades para la reali-
zacion de actividades recreativas, culturales y de desarrollo personal.

En contraste, los CDH existentes en otros puntos del canton, han de-
mostrado un impacto positivo en sus comunidades, ofreciendo una
variedad de actividades que abarcan desde talleres y cursos de em-
prendimiento, fabricacién digital y artesanias, hasta iniciativas como

+ +

campafas de recoleccién de desechos electrénicos, ferias de bien-
estar animal, huertas urbanas y celebraciones de fechas importantes
con eventos artisticas y culturales. Estas actividades no solo enri-
quecen la vida comunitaria sino que también promueven el desarro-
llo sostenible y la cohesién social.

Para responder a las necesidades de la zona, la Municipalidad de Cu-
rridabat propone un nuevo CDH que tenga servicios complementa-
rios a los ofrecidos por ‘La Casa de la Ciudad’, un espacio que actual-
mente cumple con algunas funciones similares a las de los CDHs
existentes. El arquitecto Huberth Méndez, profesional de la munici-
palidad, a cargo del planteamiento de futuros proyectos, entre otras
tareas, indica que la intencion de este nuevo CDH es, “instalar un
centro de valor agregado” que complemente a La Casa de La Ciudad
y al CEDUDI. Entre las nuevas actividades que albergaria, se incluyen:
clases de cocina profesional y talleres en diferentes areas.

Ademas, el nuevo CDH facilitara la realizacién de ciertos tramites
municipales, evitando que los habitantes tengan que desplazarse al
edificio central de la municipalidad. Esta integracién de servicios no
solo simplifica la vida de los residentes, sino que también promueve
una mayor interaccion con el gobierno local, mejorando asi la eficien-
cia de los servicios y la satisfaccion de los ciudadanos.

20
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Figura 2 Quintiles Cantdn de Curridabat (El Mundo.CR, 2022).
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Figura 3 Distribucidn y densidad de m2 construidos de equipamientos y servicios del Cantdn de Curridabat (Centro de Inteligencia Territorial, 2017).
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Plan Maestro

Anteproyecto de un médulo

Este trabajo se enfoca €n la creacidn de un Plan Maestro para el
Centro de Desarrollo Humano en Granadilla, Curridabat, asi como el
desarrollo del anteproyecto para el médulo principal, buscando ofre-
cer soluciones sostenibles que respeten el medio ambiente y que
promuevan el bienestar de los usuarios mediante el confort higrotér-
mico. Se documentaran las estrategias y técnicas adoptadas para
garantizar que el disefio final esté alineado con los principios de sos-
tenibilidad y adaptacién climatica, destacando la relevanciay la apli-
cabilidad de estas practicas en el entorno especifico de Granadilla.
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Estado de
la Cuestion

En esta seccidn, se examinan las contribuciones académicas y prac-
ticas relevantes en el ambito de la arquitectura y el disefio y la cons-
truccidn sostenible a nivel nacional e internacional con un enfoque
en Centros de Desarrollo similares al que se desarrolla en este traba-
jo. Se abordan las tendencias, estrategias y resultados en el disefio
sostenible, asi como ejemplos especificos de infraestructura que han
logrado un impacto en sus comunidades.

Como ya se ha mencionado, el CDH que se va a plantear en este do-
cumento no es el primero de su tipo, sino que, la Municipalidad de
Curridabat ya ha desarrollado 4 anteriormente. Se van a estudiar cua-
les son sus fortalezas para tomar lo que sea aplicable al CDH de Gra-
nadilla y evitar lo que no ha sido exitoso en los proyectos existentes.

I | os CDHs estan disefiados con un enfoque centrado en
la persona, buscando abordar las necesidades y poten-
cialidades de los individuos de una manera integral e in-
tegradora.

(Municipalidad de Curridabat, 2022).

Centros de Desarrollo
Humano de la
Municipalidad de
Curridabat.

En los ultimos afios, la Municipalidad de Curridabat ha creado cuatro
CDHs: La Cometa, El Tiribi, El Hogar y La Casa del Pueblo. Cada uno
de estos centros ofrece servicios diferenciados.

Segun se describe en el sitio web del municipio, los CDHs estan dise-
fliados con un enfoque centrado en la persona, buscando abordar las
necesidades y potencialidades de los individuos de una manera inte-
gral e inclusiva. Este enfoque incluye a una amplia gama de partici-
pantes, desde estudiantes y voluntarios hasta padres, madres, ins-
tructores y otros miembros de la comunidad, fomentando su
desarrollo tanto a nivel individual como comunitario (Municipalidad
de Curridabat, 2022).

24



CDH Actuadles
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Figura 6 CD

Figura 7 CD

H La Casa del Pueblo (Municipalidad de Curridabat, 2020d).

- _ e L
H La Cometa (Municipalidad de Curridabat, 2020c).

CDH El Hogar

Distrito Central

Cuenta con espacios para recreacion y educacién con un enfoque
para adultos mayores. Habilitado para la realizacién de reuniones
comunitarias, talleres y ferias de emprendedores (Municipalidad de
Curridabat, 2022).

CDH El Tiribi

Sdnchez

Ofrece servicios que fomentan el desarrollo personal, centrandose
en emprendimiento y ciencia y tecnologia. Espacios gratuitos de co-
working para emprendedores locales (Municipalidad de Curridabat,
2022).

CDH La Cometa

Tirrases

Se enfocado en las mujeres y los nifios, ofreciendo actividades
como talleres de idiomas y ciencia para los mas jovenes, y clases de
artesania, baile y yoga para adultos (Municipalidad de Curridabat,
2022).

CDH La Casa del Pueblo

Granadilla

Se enfoca en la capacitacién no formal a mujeres emprendedoras y
adultos mayores. Incluye una huerta urbana gestionada conjunta-
mente por la municipalidad y los ciudadanos (Municipalidad de Curri-
dabat, 2022).

26



CDH El Tiribi

Edificacioén

Construido principalmente en concreto reforzado y vidrio. El te-
cho utiliza [dminas de acero hexagonales con una configuracion
de dos aguas con canoa interna. La fachada principal, orientada
hacia el norte-noroeste, junto con la fachada oeste-sudoeste, in-
corpora amplias superficies de vidrio que se extienden desde el
nivel del piso terminado hasta el cielo raso. Tras analizar la edifi-
cacién, se identifica que la amplia utilizacién de vidrio ocasiona
que haya poca proteccion contra la ganancia solar, lo que contri-
buye a un aumento de la temperatura en su interior. Debido a
esto, la administracién optd por polarizar los ventanales con el
fin de mitigar este efecto.

—————— : ‘ : & : Se confirmé con el administrador del CDH El Tiribi, que las exten-
sas paredes de vidrio ocasionan una entrada de luz solar mayor a
la deseable, generando incomodidad para los usuarios. La polari-
zacion de los vidrios fue una medida adoptada para reducir este
inconveniente. Otro aspecto que sefala el il Méndez,es la pro-
blematica asociada con la canoa interna, ya que tiene dimensio-
nes insuficientes para su correcto funcionamiento y que requiere
constante limpieza.

Estos problemas de disefio identificados seran tomados en cuen-
ta para evitar su repeticién en la propuesta de disefio que se de-
sarrollara en este trabajo.

Figura 8 CDH El Tiribi (Municipalidad de Curridabat, 2022a).

El Centro de Desarrollo Humano El Tiribi (figuras 8 y 9) se dedica
a enriquecer a la comunidad de Ayarco, mediante una oferta de
servicios disefiados para desarrollar oportunidades de desarrollo
personal, centrando sus iniciativas en dos pilares fundamentales:
el fomento del emprendimiento y la promocidn de la ciencia y
tecnologia. Para lograr estos objetivos, El Tiribi cuenta con un
area de coworking y varias salas de reuniones. Paralelamente, se
organizan programas de capacitacién especificamente dirigidos
a micro empresarios, emprendedores y aquellos con proyectos
empresariales en gestacion, con el objetivo de fortalecer sus
competencias y visibilizar sus iniciativas (Municipalidad de Cu-
rridabat, 2022a).
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CDH La Cometa
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Figura 10 CDH La Cometa (Municipalidad de Curridabat, 2022a).

La Cometa (figuras 10y 11), es un espacio donde las personas
pueden enriquecerse en diversas dreas como la académica, cul-
tural, educativa, y en general, el desarrollo personal.

Este CDH se dirige principalmente a las mujeres y a los nifios.
Ademds, La Cometa colabora estrechamente con diversas orga-
nizaciones para implementar proyectos que fomenten el progre-
so y bienestar de la comunidad (Municipalidad de Curridabat,
2020).

1600m: 3
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Edificacioén

El CDH La Cometa incorpora en su construccién el uso del con-

creto chorreado expuesto como material principal. Este material
se destaca por su alta inercia térmica, una cualidad que retarda

la transferencia de calor, ofreciendo una solucion climatizacion

pasiva, alinedndose con los principios de disefio sostenible que
se implementar en el presente.

Sin embargo, segun observaciones del arquitecto Méndez, el edi-
ficio presenta desafios significativos, como su disefio cerrado y
la limitada interaccion entre los espacios interiores y exteriores,
aspectos que se perciben como limitantes para la integracién y
el dinamismo comunitario.

Ademas, durante la visita realizada en compafiia del director de
este CDH, se identificd un problema de infiltracién de agua plu-
vial entre algunos marcos de ventana y los muros. Este inconve-
niente, que refleja una deficiencia en la construccién, podria ha-
berse atenuado o evitado con la instalacion de aleros adecuados
sobre las aberturas en los muros, una medida que se recomienda
considerar en futuras intervenciones o construcciones similares.

Figura 11 CDH El Tiribi (Municipalidad de Curridabat, 2022a).



CDH La Cometa

Se realiz6 una visita al CDH La Cometa y se entrevisté al administrador del centro
para comprender con mayor detalle el funcionamiento del espacio, identificar for-
talezas y detectar dareas de mejora que podrian implementarse en el CDH de Gra-
nadilla.

El CDH La Cometa se caracteriza por un predominio del concreto expuesto en sus
cerramientos exteriores e interiores, asi como en las superficies de los patios in-
ternos y la plazoleta exterior. Aunque este material proporciona durabilidad y un
mantenimiento relativamente sencillo, es la opinién del auto des este documento,
gue su uso extensivo confiere al conjunto una estética mondétona y hace que el es-
pacio se sienta conceptualmente ‘frio’. Este efecto se ve acentuado por la paleta
de colores limitada: los pasamanos estan pintados de gris y las superficies del te-
cho, junto con su estructura expuesta, estan pintadas en blanco. La combinacién
de estos elementos resulta en un ambiente que carece de la vitalidad y calidez
gue se espera en un centro abierto al publico.

Identificacion de necesidades especificas
+ Espacios subutilizados: Algunas areas no estan siendo aprovechadas en su tota-
lidad, lo que disminuye la eficiencia del uso del espacio.

+ Deficiencias en mobiliario y equipamiento: Se observé la ausencia de mobiliario
en varias zonas de trabajo.

+ Equipamiento insuficiente en areas infantiles: Los espacios destinados a nifios
carecen de recursos adecuados para actividades pedagogicas y recreativas.

R

Figura 13 CDH La Cometa, elaboracion propia. Figura 14 CDH La Cometa, elaboracion propia. Figura 15 CDH La Cometa, elaboracion propia.
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Centro Gastronomico
El Sura

De acuerdo al Arg. Méndez, la escuela reutiliza la edificacion que
anteriormente funcioné como el dormitorio de las monjas del Le-
prosario Las Mercedes, por lo que se remodeld y el programa ar-
quitectdnico se adapté a los espacios existentes.

Como parte del CDH de Granadilla, se integra una escuela de co-
cina similar a esta para con el fin de que brinde capacitacién al
sector de Granadilla.

Figura 16 Centro Gastrondmico El Sura (Municipalidad de Curridabat, 2022a).

La Municipalidad de Curridabat (2022d) indica que El Sura (figura
16) es una escuela de cocina y capacitacion, especializado en
Gastronomia. Sirve para atender la problematica del desempleo
en el Distrito de Tirrases y el cantén de Curridabat en general, por
medio de la oferta formativa para el fomento de emprendimien-
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: < + Figura 17 Estudiantes del Centro Gastrondmico El Surd (Municipalidad de Curridabat, 2022a).
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Centro Gastronomico
El Sura

Observaciones de la visita realizada

Se realiz6 una visita al Centro Gastrondmico El Surd y se entre-
visté a su administradora para comprender con mayor detalle el
funcionamiento del espacio, identificar fortalezas y detectar
areas de mejora que podrian implementarse en la escuela de co-
cina que forma parte del plan maestro del CDH de Granadilla.

En la visita se pudo observar que parte de las remodelaciones
gue se hicieron a la infraestructura existente consitieron en la
instalacion de ductos de salida de gases de cocina, la instalacion
de tuberias de gas e instalacion de ductos de salida de aguas re-
siduales. También se recubrieron las paredes de los 2 espacios
de cocina con ceramica para facilitar su mantenimiento.
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Figura 19 Centro Gastronémico El Surd, elaboracion propia. Figura 20 Centro Gastronémico El Surd, elaboracion propia. Figura 21 Centro Gastronémico El Surd, elaboracion propia.



CDH Barrio San José

PROYECTOS CONSTRUIDOS
A NIVEL NACIONAL

Figura 22 CDH Barrio San José, Barrantes, M. (2019).

El proyecto del CDH Barrio San José, es el trabajo de graduacion de Ma-
riajosé Barrantes, estudiante del TEC para optar por la Licenciatura en
Arquitectura. Tienes un programa arquitecténico de menor escala, pero
comparte similitudes con el CDH que se desarrolla en este proyecto.

Un aspecto destacado del trabajo de Mariajosé es la integracion de un
espacio publico externo, disefiado para fomentar la interaccién comuni-
taria y el bienestar social, que permanece accesible incluso cuando el
edificio esta cerrado. Este espacio no solo sirve como un area de espar-
cimiento, sino que también se integra con el entorno urbano, ofreciendo
zonas de estar y juegos infantiles que enriquecen la vida comunitaria
del barrio.

1600m: 4

Area de construccién Niveles

Disefio

La consideracién de espacios publicos accesibles de manera
permanente es un aspecto que se incorpora en el planteamiento
del proyecto de este TFG buscando que influyan positivamente
en la calidad de vida de la comunidad.
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Figura 23 CDH Barrio San José, Barrantes, M. (2019).
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Centros Comunitarios
en Espana

La ciudad de Madrid en Espafia, ha desarrollado los llamados Cen-
tros de Desarrollo Social (CSS), los cuales son espacios en los que
los ciudadanos de las distintas comunidades de la ciudad pueden
acceder a servicios variados enfocados a las necesidades de sus co-
munidades.

A continuacidén se muestran dos los ultimos de estos centros en en-
trar en funcionamiento.
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CSS Aravaca

PROYECTOS CONSTRUIDOS
A NIVEL INTERNACIONAL

Figura 24 CSS Aravaca, Centro de Mayores y Servicios Sociales de Aravaca (2022).

Construido en 2020, en un lote de 2.893 m?2. La planta baja y el
soétano se destinan para un Centro de Adultos Mayores. Las otras
dos plantas albergan servicios sociales.

Las dependencias del centro de adultos mayores, ubicadas alre-
dedor del vestibulo de entrada, incluyen un vestibulo, cuatro ofi-
cinas y cuatro salas: tres para actividades preventivas y una para
actividades fisicas. Desde el vestibulo también se accede al cen-
tro de dia, que cuenta con una zona de estar, aula de lectura, aula
informatica, consulta de podologia, peluqueria, aseos, cocina, co-
medor y cafeteria. Esta Ultima se conecta con el exterior a través
de una terraza cubierta (Alfonso Murga de Mendoza, 2023).

3.792m: 4

Area de construccién Niveles
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Edificacioén

Uno de los aspectos mas destacados del CSS de Aravaca es la
implementacion de un sistema de rejilla vertical en sus niveles
superiores, una estrategia que combina estética con funcionali-
dad al reducir la ganancia solar excesiva, contribuyendo asi a la
regulacion térmica interior sin sacrificar la iluminacién natural.
En la planta baja, a pesar de no emplear la rejilla, se ha optado
por incluir amplios aleros, proporcionando sombra a las facha-
das de vidrio y mitigando el impacto del sol directo.

Esta estrategia de control solar se reinterpreta y adapta al con-
texto de la propuesta para el CDH Granadilla, donde, debido a di-
ferencias climaticas, se ha reevaluado el material utilizado para
la rejilla. Se opta por el acero en lugar de la madera, buscando
mayor durabilidad y menor mantenimiento. Ademas, se toman en
consideracion los puntos cardinales hacia los cuales se orientan
las fachadas, asi como la incidencia solar a lo largo del afo, para
adaptar el disefio a las variaciones en la posicion del sol y suim-
pacto en el edificio.

Figura 25 CSS Aravaca, Centro de Mayores y Servicios Sociales de Aravaca (2022).
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CSS Marta Equivias

Figura 26 CDH Marta Equivias (Centro de Servicios Sociales Marta Esquivias Tallada, s.f.).

Este centro funciona en un edificio construido en 2021. El Ayun-
tamiento de Madrid realizé un concurso que fue ganado por el ar-
quitecto Carlos de Riafio Lozano (Centro de Servicios Sociales
Marta Esquivias Tallada - Ayuntamiento de Madrid, s. f.).

Entre los servicios que se dan en este CSS estan:

Informacion, orientacién y asesoramiento sobre derechos y re-
cursos sociales; gestion y tramitacion de servicios de la Comuni-
dad de Madrid; etc.
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Area de construccién Niveles

PROYECTOS CONSTRUIDOS
A NIVEL INTERNACIONAL
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Edificacioén

Destaca el uso de parasol semitransparentes alrededor de la edi-
ficacién. Este elemento arquitecténico permite la entrada de luz
pero que al mismo tiempo da privacidad a los ocupantes de la
edificacién ya que la mayoria del cerramiento exterior estad com-
puesto por panales de vidrio.

Para adaptar la estrategia de uso de parasol del Centro de Servi-
cios Sociales Marta Esquivias Tallada al CDH de Granadilla, se
propone la implementacion de un sistema de parasol con ele-
mentos opacos en vez de translucidas. Este parasol tendria la
funcién de minimizar la entrada de radiacion solar, ayudando a
controlar y reducir el aumento de la temperatura interior. Este
control solar es crucial en dreas como Curridabat, donde las con-
diciones climaticas pueden incluir altas temperaturas y una in-
tensa exposicion solar.

Figura 27 Plantas del CSS Marta Esquivias (Centro de Servicios Sociales Marta Esquivias Tallada, s.f.).
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Estudios
Realizados
Previamente

Desde 2015, la Municipalidad de Curridabat ha impulsado una
estrategia de desarrollo integral denominada "Ciudad Dulce"
(Municipalidad de Curridabat, 2024a), orientada a fomentar un
crecimiento sostenible y multidimensional en el canton. Como parte
de esta vision, se han realizado estudios urbanos en areas clave para
recopilar informacion sobre las necesidades de los habitantes y
desarrollar proyectos que respondan a los problemas identificados.

Py

CUESTION

Entre los planes maestros desarrollados en areas cercanas al lote
propuesto para el CDH de Granadilla destacan tres por su
proximidad: los de los barrios Volio y Europa, y el de la zona MPQ9,
todos ubicados a menos de 500 metros del sitio del CDH, lo que los
convierte en elementos influyentes en el entorno del proyecto. Estos
planes fueron elaborados por diversas organizaciones, entre ellas la
firma de arquitectura Tandem y el colectivo de disefio Yuso.

ESTADO DE LA

Para la formulacién de estos planes, se realizaron consultas
comunitarias que permitieron identificar las necesidades de
infraestructura y otros aspectos relevantes para los residentes. Los
planes reflejan tanto los elementos positivos como los desafios
presentes en cada comunidad, y esta informacion se integré en el
proceso de planificacion con el objetivo de proponer soluciones
efectivas y adaptadas al contexto local.
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o }‘r :34 Figura 28 Foto Aérea de Curridabat Mostrando el Lote del Proyecto y Barrios Europa y Volio (Google Earth, 2024a).
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Plan Maestro
Barrio Europa
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1 Salén comunal

2 Parque recreativo

3 Puente entre Curridabat y Montes de Oca
4 Parque lineal

5 Conexion vial

6 Cabezales pluviales

7 Huertas urbanas

Figura 29 Plan Maestro Barrio Europa (Tadem Arquitectura (2017a).
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Plan Maestro
Barrio Volio
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1 Parque recreativo

2 Salén multiusos

3, 4 Mejora de alamedas y calle central
5 Eje vial principal

6 Mirador

7 Nuevo equipamiento

8 Parque lineal
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Figura 30 Plan Maestro Barrio Volio (Tddem Arquitectura (2017b).
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Plan Maestro
Zona MP0O9
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1 Pacificacién vial

2 Nuevas plazas comunitarias

3 Locales comerciales

4 Medicina deportiva-terapia fisica

5 Aulas, sala de capacitacién

6 Salones para deportes

7 Deportes acudticos

8 Residencias - Albergue emergencias
9 Conexién peatonal (CTP)
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Figura 31 Plan Maestro MP09 (Tandem Arqutiectura, 2017c).
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Modelos de Gestion

Centro ambiental

- Acopio de reciclaje
- Taller creativo
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- Juegos infantiles
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de Alajuelita
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En 2018, el TEC presenta el documento Puesta en Operacion del ;

Parque para el Desarrollo Humano de Alajuelita, elaborado por un

K
equipo conformado por el Gobierno del Presidente Carlos Alvarado,

el Ministerio de Cultura y Juventud, la Municipalidad de Alajuelita, y b\ .
el Proyecto de Extencion Fortalecimiento de la Gestién Publica Urba-
na Territorial.

Area de PicNic
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Centro musical
- Escuela de'musica
- Salones de danza

El documento detalla un proceso de trabajo colaborativo orientado a

la creacion de alianzas publico-publico, con el fin de fortalecer capa- -
aseo sur

cidades y mejorar la comunidad de San Felipe de Alajuelita a través S > ;?;g;‘:” :
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2 (z) Figura 32 Plantas del CSS Marta Esquivias (Centro de Servicios Sociales Marta Esquivias Tallada, s.f.).
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Acta constitutiva

Alcance del proyecto

Contextualizacion y perfil de

Puesta en operacion del parque S

Memcria de visitas a casos de

Entregables
conocimiento

Acta de Enunciado del Alcance del Contextualizacion y Perfil del

Acta de Constitucion del Proyecto Proyecto Usuario

Diagrama de los _
Componentes de la Puesta

Contextualizacion y perfil de

en Operacion del PDHA.

Memcria de visitas a casos de
estudic

Relacion de los ins del PDHA con
Memoria sintesis de areas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
conocimiento

El diagrama muestra los diferentes componentes que forman parte del _ Vincula
‘ .z Presentacion sintesis Corto Plazo 'Planes Anuales Operativos'
documento de ‘Puesta en Operacion del Parque de Desarrollo Humano

B PN elacion de los servicios del PDHA con
de Alaj uelita’. cum sistematizacion del los Dbjetivos Estratégicos del Plan de
proceso Desarrolle Local de Alajuelita

steric de Cultura, Deport

Vinculacion con las Arcas Estratégicas
de Articulacion Presidencial

El proceso de planificacian de la
Municipalidad de Alajuelita
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GESTION

20

MODELOS DE

Figura 33 Diagrama de los componentes de la puesta en operacién del PDHA, elaboracion propia a partir de Porras-Alfaro et al. (2018).



Conclusiones
y Aportes al
Proyecto

En el CDH de Granadilla, se propone una estrategia de disefio que im-
portancia diferentes materiales y acabados. La incorporacién de co-
lores calidos, texturas y elementos visuales permitira crear un am-
biente mas acogedor, que invite a la comunidad a apropiarse del
espacio.

La visita al Centro Gastrondmico El Sura ayudé a enriqueser el pro-
grama arquitectdnico. La entrevista realizada permitié tener una idea
mas clara de aspectos como cudles son los tamafios adecuados
para los los diferentes espacios de la escuela y los requerimientos
de instalaciones y equipos para el funcionamiento de la escuela.

Aunque el clima de Espafa difiere al de Costa Rica, las cierramientos
utilizados en lo CSS de Espafia estudiados sugieren soluciones inte-
resantes para el control de luz y la ventilacion, las cuales pueden
adaptarse a nuestro entorno tropical.
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Abordaje al
Problema.

Para abordar de manera efectiva
los objetivos del Trabajo Final de
Graduacion y obtener un producto
confiable, se seleccionaron diver-
sas herramientas y técnicas de
recopilacion y analisis de datos.
La seleccidon de estas herramien-
tas surge de la necesidad de
comprender el contexto de Gra-
nadilla, las expectativas de los
grupos de interés involucrados en
la creacion del CDH de Granadilla,
y los principios de sostenibilidad
aplicables al diseiho del mismo.

Enfoque

En el dmbito de la investigacion cientifica, Herndndez Sampieri et
al. (2006), en su libro "Metodologia de la Investigacién’, estable-
cen la division fundamental de la investigacién en dos enfoques
primordiales: cuantitativo y cualitativo. El enfoque cuantitativo se
caracteriza por la recoleccién y andlisis de datos numéricos para
establecer patrones de comportamiento y probar hipétesis, mien-
tras que el enfoque cualitativo se centra en la comprensién pro-
funda de fendmenos humanos, interpretando el significado de los
procesos y contextos en los que los individuos interacttan.

Para este TFG, se adopta una metodologia que integra ambos en-
foques, el cuantitativo y el cualitativo, para asi obtener una com-
prension polifacética del proyecto. La investigacion aplicada es
fundamental, ya que el objetivo primordial es desarrollar un Plan
Maestro y un moédulo para el CDH que no solo sean sostenibles
desde el punto de vista ambiental, econémico y social, sino que
también respondan de manera efectiva a las necesidades especi-
ficas de la comunidad de Granadilla.

Este enfoque metodoldégico mixto permite no solo la recoleccion y
andlisis de datos cuantitativos sobre aspectos como la eficiencia
energética y el uso de recursos, sino también la comprensién cua-
litativa de las dinamicas sociales y culturales de la comunidad,

62



st

asegurando que el disefio sea inclusivo, adaptable y verdadera-

mente sostenible. Para cada objetivo especifico del proyecto, se
eligen las herramientas y actividades que facilitan su ejecucion,
con el fin de obtener las metas propuestas.

Estrategias

Se indican las estrategias y procedimientos que se aplican para
alcanzar los objetivos establecidos en este TFG. Para cada objeti-
Vo, se presentan las estrategias y los resultados que se obtienen,
se describirdn los pasos a seguir, las herramientas a utilizar y los
métodos de andlisis que permiten la obtencién de resultados con-
cretos y medibles. A través de este apartado, se proporciona una
hoja de ruta estructurada que guia las fases de implementacién
del proyecto, asegurando que cada accion esté alineada con los
principios de disefio y construccion sostenible que fundamentan
este trabajo.

Objetivo 1

Identificar las variables fisico-ambientales del emplazamiento me-
diante observacidn y la obtencién de informacion en las instituciones
relevantes, para la generacién de parametros de disefio que guien la
elaboracion del proyecto.

Estrategias

Visita al Sitio: Se visit6 el sitio de emplazamiento para llevar a cabo
observaciones directas. Estas observaciones incluyen aspectos
como topografia, vegetacion, hidrologia, clima, y condiciones socioe-
conémicas locales. Se utilizan herramientas como mapas digitales,
brijula, camara fotografica y cinta métrica.

Recoleccion de Datos: Se contactaron instituciones relevantes (Mu-
nicipalidad de Curridabat, Instituto Meteoroldgico Nacional, etc.)
para obtener datos relacionados con el tema de investigacion. Esto
incluye estudios de suelo, mapas de zonificacidn, estadisticas de po-
blacion y clima.

Andlisis de Datos: Mediante el uso de herramientas GIS (Sistemas de
Informacién Geografica) se analizaron los datos recopilados del si-
tio. Esta informacién ayuda a definir los parametros de disefio para
el proyecto.

Sintesis de Informacion: Se integraron los resultados del andlisis en
un conjunto de parametros de disefio que guiaran la elaboracién del
proyecto, con el fin de que el disefio responda de a las condiciones fi-
sico-ambientales del sitio.

Resultados
La obtencidn de los estudios preliminares, junto con la identificacién
de las variables fisico-ambientales del emplazamiento.
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Objetivo 2

Identificar los requerimientos del proyecto a partir de entrevistas con
los encargados municipales para el desarrollo del programa arquitec-
tonico del Plan Maestro del CDH de Granadilla.

Estrategias

Disefio de Entrevistas: Se desarrollé un cuestionario estructurado
que incluird preguntas abiertas y cerradas para captar en detalle los
requerimientos y expectativas de los encargados municipales.

Realizacidn de Entrevistas: Se coordiné y realizara entrevistas con
los encargados municipales. Se tomaran notas durante las entrevis-
tas.

Andlisis de Contenido: Se analizaron las notas de las entrevistas
para identificar temas comunes, necesidades especificas y expecta-
tivas para el desarrollo del programa arquitecténico del Centro de De-
sarrollo Humano de Granadilla.

Sintesis de Requerimientos: Se consolidara la informacién recopila-

da en un documento que resumira los requerimientos del proyecto, el
cual servira como base para el desarrollo del programa arquitectoni-
co.

Resultados
La obtencién de los estudios preliminares, junto con una identifica-
cion de las variables fisico-ambientales del emplazamiento.

Objetivo 3

Aplicar principios de disefio y construccidn sostenible en la concep-

tualizacion del anteproyecto del médulo principal del CDH para la ge-
neracion de una linea base de disefio que guie las futuras etapas del
proyecto.

Estrategias

Investigacion de Principios de Disefio Sostenible: Se realizé una revi-
sion bibliografica para identificar principios y practicas de disefio y
construccion sostenible aplicables al contexto del proyecto.

Modelado arquitecténico: Se utilizé un programa BIM para crear los
modelos arquitecténicos del CDH. Esto permitira visualizar la pro-
puesta de disefio, realizar modificaciones iterativas y facilitar la pre-
sentacién y discusion del proyecto con las partes interesadas.

Simulaciones: Para evaluar la eficiencia energética y el confort higro-
térmico del disefio propuesto, se llevaron a cabo simulaciones utili-
zando software especializado.

Resultados
Comprender y aplicar los principios de sostenibilidad en un disefio
arquitecténico a nivel de anteproyecto.
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Curridabat:
El Canton

Curridabat es el cantéon nimero 18 de la provincia de San José, se ubica en la parte norte de San José.
Se caracteriza por ser un cantén de alto desarrollo humano y con un alto nivel educativo (Tandem Arqui-
tectura, 2018). Cuenta con cuatro distritos: Curridabat, Granadilla, Tirrases y Sanchez.

La poblacién es de 71.026 habitantes (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2023).

16,06 km- 71.026

Area Poblacién
Figura 33 Mapa de Costa Rica y Curridabat, elaboracion propia.
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Curridabat:
Ciudad Dulce

El concepto "Ciudad Dulce", promovido por la Municipalidad de Curri-
dabat (Municipalidad de Curridabat, 2024b), establece una visién ur-
bana que integra y da relevancia a todos los miembros de la comuni-
dad, incluyendo a la naturaleza. Este enfoque reconoce a los
polinizadores como abejas, mariposas y colibries y a la flora asocia-
da como actores esenciales en la sostenibilidad de los ecosistemas
urbanos, promoviendo un entorno que impulsa el bienestar colectivo.

Ademas, la Municipalidad agrega en su sitio web que, Ciudad Dulce,
abarca la transformacion interna de la Municipalidad a través de sus
ejes principales de funcionamiento: la administracion de los servi-
cios y laimplementacion de proyectos. Lo que le ha permitido con-
vertir a Curridabat en una ciudad sensible, capaz de ‘sentir’ su territo-
rio y asi conocer las necesidades de sus ciudadanos.

' -y
Figura 34 Vista aérea del casco central del cantdn de Curridabat, elaboracion propia.
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El Lote

El emplazamiento para desarrollo del proyecto fue escogido por la
Municipalidad de Curridabat. Se encuentra en el sector norte del dis-
trito de Granadilla en una zona mayoritariamente residencial junto
con establecimientos pequefios de comercio y servicios.

El lote actualmente esta ocupado por el edificio de la antigua Escue-

la de Granadilla. El Ministerio de Educacién Publica doné el inmueble
al municipio del cantén.

9°56'0.3°n 84°00°46'0

Coordenadas geograficas del lote

HITOS

Lote

Escuela de Granadilla Norte

Momentum Pinares

Automercado Guayabos

Gasolinera La Galera

Universidad Fidélitas

Municipalidad
EPA

Figura 35 Cantdn de Curridabat, elaboracién propia.
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Rutas Dulces

Rutas Dulces propuestas para en el cantdon de Curridabat

— — — Rutas propuestas a lo largo de cuerpos de aguales
.’:-", Huellas de Circulacién en Zona Verde
Retiro de 20m y cobertura arbérea / Extencion
propuesta para Rutas Naturbanas

Cobertura arbérea a lo largo de quebradas

Zonas Verdes

= = = Rutas Dulces propuestas en calles

Figura 36 Cantdn de Curridabat, Harvard Atlas.
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Paradas de
Buses

Rutas Dulces propuestas para en el cantdon de Curridabat

Rutas propuestas a lo largo de cuerpos de aguales
Huellas de Circulacién en Zona Verde

Retiro de 20m y cobertura arbérea / Extencion
propuesta para Rutas Naturbanas

Cobertura arbérea a lo largo de quebradas

Zonas Verdes

Rutas Dulces propuestas en calles

Figura 37 Cantdn de Curridabat, Harvard Atlas.
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El acceso principal al proyecto se realiza a través
de la Ruta Nacional Terciaria 306, que sirve como
via de transito principal para vehiculos particulares,
transporte publico y peatones.

Se observa un contraste en la zona a nivel de vi-
vienda, por un lado las viviendas basicas unifami-
liares, en su mayoria de un solo nivel, y por otro, la
presencia de desarrollos de condominios vertica-
les con unidades habitaciones de un nivel medio.
Las viviendas unifamiliares muestran signos de an-
tigliedad, en contraste con las torres de condomi-
nios, que son construcciones mas recientes.

2o
o =
-
o =
< 9
Z w
< 0

La distribucion espacial de estas edificaciones
muestra una tendencia: la mayoria de las torres de
condominios se ubican al norte de ruta 306, mien-
tras que al sur predominan las viviendas unifamilia-
res junto con algunos desarrollos de condominios
horizontales.

Ademas de las residencias, la zona cuenta con una
presencia moderada de locales comerciales y de
servicios. La distribucién y escala de estos estable-
cimientos sugieren una comunidad orientada prin-
cipalmente al uso residencial, con comodidades
basicas que atienden las necesidades diarias de
los habitantes.
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El Lote y sus
Alrededores.

La mayoria de los terrenos estan construidos. AT 4 I=y= Unica via de ingreso
Las huellas de las construcciones son de un por- : L Y\ 4 J 7 — /
centaje alto, el algunos casos cubriendo casi la to-

talidad del lote.

Quebrada estacionaria

Figura 40 Mapa Alrededores del

~—~—




Figura 41 Vista desde el Lote, elaboracion propia.

Vista desde
el Lote.

La escala de las construcciones que se ubican al frente del lote es
bastante constante y se mantiene entre aproximadamente 3 y 6 me-
tros de alturas.




ANALISIS
CLIMATICO DE
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Perfilde los
Datos
Climaticos.

Para el analisis climatico, se emplean datos obtenidos de la es-
tacion meteorolégica del Centro de Investigaciones Geofisicas
(CIGEFI) de la Universidad de Costa Rica, seleccionada por su
proximidad al proyecto. Se utilizan dos conjuntos de datos: el
primero, con valores promedio de diversas variables climaticas
registradas entre el 1 de enero de 1999 y el 19 de junio de 2019;
y el segundo, con informacién horaria detallada correspondiente
al afio 2023. Cuando se utilizan datos de 2023, se indica en el ti-
tulo de la figura correspondiente. Adicionalmente, se recurre a la
publicacién Series de Brillo Solar en Costa Rica (Heinrich Bettoni
et al., 2013) para acceder a informacion especifica sobre el brillo
solar efectivo.

1210 m.s.n.m.

Altitud

9°56'11"n 84°02'4370

Coordenadas geograficas

3.6 km =146 m

Distancia en linea recta Diferencia de altura con
al lote del CDH respecto al lote del CDH

Figura 42 Estacion Meteoroldgica CIGEF/
(Centro de Investigaciones Geofisicas [CIGEFI], 2023).




. H } Temperatura.

El andlisis de los datos de temperatura, revela una alta estabilidad
térmica a lo largo del afio. La variacion mensual muestra un rango de
oscilacién entre 8.1y 6.2 °C. Las temperaturas maximas fluctdan en-
tre 22.4°C y 25.3°C, mientras que las minimas se mantienen entre
16.1°Cy 19.3°C. Durante las horas de operacion tipicas del CDH, la
variacién térmica se limita a aproximadamente 5 °C.

Las temperaturas maximas mas altas se dan en mayo y setiembre,
mientras que en enero y diciembre se presentan las mas bajas. Por
las caracteristicas climaticas de la zona, es necesario implementar
materiales de media inercia térmica que absorban y retengan el calor
durante el dia, eliminando asi, la dependencia de sistemas de aire
acondicionado.

25.3 °c

Maxima temperatura anual

16.1-c

Minima temperatura anual

DISTRIBUCION HORARIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA

Hora

Mes
93 Figura 43 Distribucion Horaria Mensual de la Temperatura (CIGEFI, 2019).

22°5

Temperatura (°C)

Temperatura °C

Temperatura °C

TEMPERATURAS MENSUALES
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Figura 44 Temperaturas Mensuales (Bioclimarg 2023 con datos de CIGEFI, 2019).
TEMPERATURAS HORARIAS
275
— Enero
— Febrero
—— Marzo
— Abril
— Mayo
— Junio
= = Julio
----- Agosto
| — — Septiembre
— = = Octubre
= = Noviembre
— = Diciembre

D1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura 45 Temperaturas Horarias (CIGEFI, 2019).
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Precipitacion.

Hora

Las lluvias son mas intensas en las tardes, con un pico entre la 1:00
y las 18:00 horas, especialmente de mayo a octubre. Existe una esta-
cionalidad marcada; los meses de septiembre y octubre registran las
mayores precipitaciones, superando los 300 mm, en contraste con el
periodo de diciembre a abril, que presenta los menores registros, con
minimos en febrero y marzo.

Es necesaria la incorporacion de una adecuada infraestructura de
manejo de aguas pluviales para soportar el impacto de los meses
mas lluviosos. El techo, y el paisajismo deben ser disefiados para ca-
nalizar adecuadamente el agua, reduciendo la escorrentia y conside-
rando su uso en aplicaciones sanitarias. Los espacios exteriores
debe considerar zonas de escampado, asegurando la continuidad de
las actividades todo el afio.

1842 mm

Precipitacion anual

DISTRIBUCION HORARIA MENSUAL DE PRECIPITACION
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Figura 46 Distribucion Horaria Mensual de la Precipitacién (CIGEFI, 2019).

Precipitacion {(mm)
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Lluvia acumulada (mm)
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Figura 47 Precipitacion Pluvial Mensual, elaboracién propia, datos CIGEFI, 2019.

ACUMULADO ANUAL DE PRECIPITACIONES

—— 2001
—_— 2015
— 2012
-_— 2022
— 2010
—_— 2017
4{ —— 2008
—— 2002, Mediana

0 50 100 150 200
Dias Juliano

Figura 48 Acumulado Anual de Precipitaciones (CIGEFI, 2019).
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La Radiacion Solar.

o

Hora

97

La radiacion mas alta sobre plano horizontal se da alrededor del me-
dio dia a lo largo del afio, lo cual es esperable debido al angulo del
sol y al hecho de que hay menos atmésfera para que la radiacién
atraviese en comparacion con las horas de la mafiana y la tarde. En
términos mensuales, se observa que durante la estacién seca (di-
ciembre a abril), hay una mayor intensidad de radiacién, alcanzando
su pico en marzo, con valores superiores a 2.6 MJ/m?2. Esto coincide
con una mayor presencia de dias despejados y menos nubosidad, lo
cual favorece una mayor incidencia de la radiacién solar.

En comparacién, la radiaciéon incidente en muros verticales varia sig-
nificativamente dependiendo de la orientacidn; los muros orientados
al sur reciben mas radiacion durante la estacion himeda que en la
estacion seca. Los muros este y oeste reciben una radiacion similar
a lo largo del afio, con picos durante los equinoccios. Las horas de
sol efectivas son consistentemente menores que las horas astroné-
micas debido a factores como la cobertura de nubes. Sin embargo,
sigue habiendo una cantidad significativa de horas de sol efectivas a
lo largo del afio.

DISTRIBUCION HORARIA MENSUAL DE LA RADIACION GLOBAL

Mes
Figura 49 Distribucicn Horaria Mensual de la Radiacion Global (CIGEFI, 2019).
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Figura 50 Radiacién Solar Incidente, Bioclimarg a partir de datos CIGEFI (2019).
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Figura 51 Horas Mensuales de Brillo Solar (CIGEFI, 2019). 98



Recorridos Solares.

Debido a la ubicacién geografica de Costa Rica, la facha-
da orientada al sur recibe radiacién solar directa durante
aproximadamente siete meses del afio. Por otro lado, la
fachada que mira hacia el norte recibe luz solar directa
durante cerca de cuatro meses.

Las fachadas este y oeste reciben radiacion solar duran-
te todo el afio. Sin embargo, la intensidad y el tiempo de
exposicion varian a lo largo del dia: la fachada este capta
la radiacion solar en las horas de la manana, mientras
que la fachada oeste la recibe en las horas de la tarde.

El 27 de agosto y el 13 de abril, el sol alcanza su punto
mas alto y llega al cenit, las sombras al mediodia son
mas cortas, la radiacion solar en las superficies horizon-
tales serd maxima y las fachadas este y oeste reciben la =i ; ol
misma cantidad de radiacion solar directa. En contraste, = s d it - - - ] Equipoccios
durante el solsticio de diciembre, el sol es cuando esta ' ‘ ' | ]
mas bajo hacia el sur en el cielo, resultando en sombras
mas largas y una mayor exposicion de las superficies del
sur a la radiacion solar. En los equinoccios de marzo y
septiembre, el sol sale y se oculta cerca del este y oeste
verdaderos, respectivamente, y la radiacion solar esta
mas uniformemente distribuida a lo largo del dia.

Solsticio de
Diciembre

Como se observa en la Figura 49, los meses con los ma-
yores niveles de radiacion solar recibidos, coinciden con
los equinoccios.

21 de Junio 15 de Abril 27 de Agosto 19 de Marzo 22 de Setiembre 21 de Diciembre
Solsticio de Cenit Cenit Equinoccio  Equinoccio Solsticio de
Junio de Marzo de Setiembre Diciembre

. o




21 de Junio
Solsticio de
Junio

Direccion del viento
Largo de flecha representa porcentaje
de tiempo en la direccién indicada en el
mes del fendbmeno astronémico

representado.

.. .— ¥ 1357msnm.
Seccion A msnm
1 .—¥ 1344 msnm.
0 10 50m

os%oo

|
Seccion B ___ ¥ 1356 msnm.
1 % 1342msnm.

0 10 50m

Figura 53 Recorrido Solar y Posicién del Sol en el Solsticio de Junio a las 8:00 horas, elaboracién propia a partir de Marsh (s. f.).

21 de Junio
Solsticio de
Junio

Direccién del viento
Largo de flecha representa porcentaje
de tiempo en la direccién indicada en el
mes del fendbmeno astronémico

representado.

. % 1357 msnm.
Secciéon A 357msnm
1 .— % 1344msnm.
0 10 50m
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~
S
Seccién B 3 ___w 1356 msnm.
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Figura 54 Recorrido Solar y Posicion del Sol en el Solsticio de Junio a las 16:00 horas, Elaboracién propia a partir de Marsh (s. f.).



21 de Diciembre
Solsticio de
Diciembre

Direccion del viento

Largo de flecha representa porcentaje
de tiempo en la direccién indicada en el
mes del fenébmeno astronémico

representado.
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M | 1344 m.snm.
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Figura 55 Recorrido Solar y Posicién del Sol en el Solsticio de Diciembre a las 8:00 horas, elaboracion propia a partir de Marsh (s. f.).

21 de Diciembre
Solsticio de
Diciembre

Direccién del viento

Largo de flecha representa porcentaje
de tiempo en la direccién indicada en el
mes del fendbmeno astronémico

representado.
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Figura 56 Recorrido Solar y Posicién del Sol en el Solsticio de Diciembre a las 16:00 horas, elaboracion propia a partir de Marsh (s. f.).
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Los vientos predominantes provienen del noreste o noreste-este du-
rante siete meses del afio. Las velocidades mds altas se experimen-
tan al mediodia y en la tarde, intensificandose durante la estacién
seca. Los meses de mayo, junio, agosto y octubre muestran la mayor
variabilidad en cuanto a direccién, mientras que los otros meses si-
guen patrones mas constantes, en especial Julio y Diciembre, en los
que el 55% del tiempo, el viendo sopla desde el noreste-este. Las ve-
locidades maximas de viento generalmente permanecen dentro de
rangos moderados, raramente excediendo los 4.5 m/s.

Es recomendable aprovechar los patrones de viento prevalentes para
implementar estrategias de ventilacion pasiva y considerar la posibi-
lidad de generar energia edlica.

JuLlo AGOSTO SETIEMBRE
N N N

DISTRIBUCION HORARIA MENSUAL DEL VIENTO

»
o
=]

«
N
3

Velocidad del viento (m/s)

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N

o«
o
S

S S S

Mes Il 00 - 05m/s Il 05- 10 m/s I 10 - 15m/s I 15 - 20m/s I 20-25m/s
I 25 - 30m/s [ 30-35m/s [ ]135-40m/s [ ]40-45m/s [ 1>45m/s

105 Figura 57 Distribucién Horaria Mensual del Viento (CIGEFI, 2019). Figura 58 Rosa de los Vientos en la Superficie (CIGEFI, 2019) 106
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LC 1 PROCEDENCIA PROMEDIO DEL VIENTO

NNE NNO 60% NNE NNO 60% NNE

NNO 60

~ NEE ~ NEE

E - E
© SEE © SEE
SSO ' SSE SSO ' SSE SSO ' SSE
S S S
Enero - Diciembre Estacion seca Estacion lluviosa Meses mas frios del Meses mas calidos del
(diciembre - abril) (mayo - noviembre) afio (enero y febrero) afio (mayo y setiembre)

Figura 59 Procedencia promedio anual del viento, elaboracion propia.
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C AJUSTE DE LA VELOCIDAD POR
L =l

ALTURA Y RUGOSIDAD

La velocidad del viento varia segun la altura, la rugosidad del terreno La siguiente ecuacién permite hacer la correccion de la velocidad de
y la morfologia de la zona. A medida que se incrementa la altura so- viento reportada por la estacién meteoroldgica, aplicando la rugosidad
bre el suelo, la velocidad del viento aumenta. Elementos como arbo- del sitio a una altura deseada (Fuentes V.A. y Rodriguez M, 2004).
les, edificios y montafias generan turbulencias y resistencia, lo que
reduce la velocidad del viento (Johanning Cordero & Castillo Baraho- 5 L o
na, 2016). vV = _met_ (i)
H met( H_ . ) d

Los datos de la velocidad del viento proporcionados por la estacién
del CIGEFI se obtienen utilizando un anemoémetro a 10 metros sobre

el nivel del terreno. Esta es la altura que la Organizacién Meteorol6gi- VH c Welealzin ¢ el v s win s 1 ()
ca Mundial (WMO, por sus siglas en inglés) define como estandar Vmet : Velocidad meteorolégica (m/s)
para la medicidn de la velocidad del viento en estaciones meteorolé- ) C L
) T o ) o : Capa de friccién en la estacion (m)
gicas (Organizacion Meteorolégica Mundial, 2023). met
Hmet : Altura meteoroldgica (m/s)
Es importante tener en cuenta que esta estacién meteoroldgica se a : Exponente de velocidad media en la estacion
ubica en un terreno relativamente despejado, pero con algunos obs- met ' ) .
taculos como darboles e inclusive edificaciones en las cercanias. a S PEETEER VEIEEREE Cn Ell Shif
H : Altura de célculo (m)
[} : Capa de friccion en el sitio (m)
CONSTANTES DE RUGOSIDAD DEL TERRENO PARA DIFERENTES CAPAS LIMITE
Capa de friccion o
altura de capa Constante de Longitud de Exponente de
Tipo de terreno Rango de la altura de las obstrucciones (m) | Tipo de rugosidad limite (m) rugosidad rugosidad (m) velocidad media
) A0 Z, o
Mar abierto, tundra o desierto
0.0 0.3 0.3 250 1.29 0.001 0.11
Campo abierto con arbustos bajos o
aeropuertos 0.3 0.6 1.0 300 1 0.030 0.15
Capo con vegetacion media
1.0 1.9 2.0 350 0.77 0.095 0.20
Suburbios, poblados (maximo 2 niveles)
3.0 6.0 2.9 400 0.59 0.300 0.25
Zonas urbanas (entre 3 y 6 niveles)
9.5 19.0 3.9 450 0.46 0.950 0.30
Centros urbanos, edificios altos (mas de 6
niveles) 20.0 60.0 4.8 500 0.35 3.000 0.36

109 Tabla 1 Constantes de rugosidad del terreno para diferentes capas limite (Fuentes V.A. y Rodriguez M, 2004). 1o
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C CORRECCION DE VELOCIDADES
L =l

A DIFERENTES ALTURAS

A continuacién, se seleccionan dos velocidades de viento represen-
tativas de los rangos bajos y altos durante el dia, siendo estas 2.5
m/sy 5.5 m/s. Estas velocidades se calculan a dos alturas distintas,
1.5my 9 m, que coinciden con las elevaciones tipicas de las abertu-
ras en el primer y tercer piso de una edificacion.

2.5 m/s

Velocidad meteorolégica

1.5m

Altura sobre el terreno

Vl.s _ 9 5( 31500 )0.2( 41050 )0.25

V1.5 = 1.28m/s

O9m

Altura sobre el terreno

V=2, 5( 31500 )0.2( 430 )0.25

V = 1.98m/s

5.5 m/s

Velocidad meteorolégica

m

1.5m

Altura sobre el terreno

Vl.s _c 5( 31500 )0.2( 41050 )0.25

2.81m/s

<
Il

1.5

O9m

Altura sobre el terreno

S 5( 31500 )0.2( 430 )0.25

<
Il

4.35m/s
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= Humedad

Enero Febrero Marzo Abril
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La humedad relativa mensual (Figura 60) se mantiene consistente-
mente por encima del 70%, experimentando un incremento durante " [ " fo i1y i ;"
los meses de mayo a octubre. A lo largo del dia, presenta variaciones : [ *-%e
moderadas, oscilando entre el 80% y el 72% durante las horas de !
.2 8 60 - 60 60 60
operacion previstas para el centro. !
Es requerido implementar sistemas de ventilacion eficaces que con- 20 % 20 %
trolen el exceso de humedad interna para evitar la acumulacién de
condensacion, lo cual es necesario para mantener una buena calidad O oL g oo Y o s oo Y o s oo Y o 1 1s o
del aire y confort interior. Ademads, la seleccién de materiales de
construccion y acabados debe realizarse con especial atencién a su 100% Mayo 100% Junio 100% Julio 100% Agosto
resistencia a condiciones de alta humedad. : Vo | :
90/+++ =1 :. - 90....5 90....:.
) 64 50 BRI 80 80 -
91.5 % O %
Maxima humedad anual Minima humedad anual 70 70 70
60 60 60 60
50 - 50 50 50
DISTRIBUCION HORARIA MENSUAL DE LA HUMEDAD RELATIVA
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Figura 60 Distribucion Horaria Mensual de la Humedad Relativa (CIGEFI, 2019). Figura 61 Humedad relativa diaria horaria para el afio 2023 (Betti, G. et al, 2023).
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Caracterizacion Climatica

Calido himedo

Temperatura por encima de los 20 °C y humedad relativa
mayor al 70%, en promedio anual.

Segun sensacién higrotérmica

Condiciones principalmente neutras (59% del afio), y en
segundo término frias (41%).

Temas

Tacticas de bioclimatizacion recomendadas

Configuracion en planta

Orientacién Norte-Sur, con eje largo Este-Oeste.

Configuracion espacial

Configuracion compacta; habitaciones adyacentes entre si.

Distribucién espacial para
efectos de ventilacion

Habitaciones agrupadas, sin necesidad de ventilacion para
enfriamiento.

Tamaiio de los vanos

Grandes: 50 - 80 % de la superficie de fachada.

Posicion de los vanos

Sin indicacién especial.

Aberturas en cerramientos
interiores

No es necesaria su consideracion.

Proteccion de Vanos

Sombreado total y permanente.

Muros y Pisos

Ligeros de bajo calor especifico.

Cubiertas Ligeras, bien aisladas.
No se recomiendo el uso de exteriores como lugares de
Exteriores estancia. Considerar drenes suficientes ante lluvias intensas.

Tabla 2 Tabla de Mahoney para el Lote del CDH, elaboracién propia a partir de Tablas de Mohoney para Montes de Oca.

15

Coeficientes de forma Grado recomendado y tacticas de

general del edificio bioclimatizacion aplicables

Compacidad Compacidad baja. Configuracién espacial y volumétrica lineal.
Porosidad Porocidad intermedia. Patios centrales pueden ser favorables.
Categorias Técnica Recomendada

Asentamiento

Asentamiento intermedio. Espacios entresolados que
aseguren un mediano contacto con el subsuelo.

Adosamiento

Adosamiento intermedio. Cuando menos dos costados del
edificio adosados a otro(s) edificio(s).

Pesadez

Pesadez intermedia. Cerramientos medianamente densos.

Perforacion

Perforacion intermedia. Vanos abiertos con una superficie
entre 25% y 40% del area de fachada.

Transparencia

Transparencia intermedia. Un area de acristalada mayor al 50%
de los superficie en los vanos.

Aislamiento intermedio. Aislamiento en la envolvente pero no

Aislamiento en exceso.
Tersura intermedia. Fachadas con algunos pliegues de hasta
Tersura 0,5 m de saliente, que produzcan algo de sombra.
Textura intermedia. Superficies exteriores medianamente
Textura rugosas que permitan intercambio por conveccion.
Intermedia absortividad (a). Acabados de superficies
Color exteriores a base de colores medios (0,5 < a < 0,7)
Variabilidad baja. Arreglo de elementos y dispositivos con un
Variabilidad minimo de variabilidad segin la época del afio.

Tabla 3 Tabla de Serra y Coch para el Lote del CDH, elaboracidn propia a partir de los Coeficientes de Serra y Coch para Montes de Oca.
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Carta Psicromeétrica
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La carta psicrométrica de Montes de Oca (Figura 62), muestra los datos climaticos recopilados por la esta-
cion del CIGEFI para el afio 2023. Estos datos corresponden al rango de entre las 7:00 am y las 8:00 pm, y
permiten analizar las variaciones de temperatura y humedad relativa durante las horas de mayor ocupa-
cion en el CDH. Este analisis es util para comprender como estds variables influyen en el confort de 30
los usuarios y para plantear estrategias bioclimaticas que mejoren las condiciones ambientales del
edificio.
Se puede observar que mas de la mitad de las horas de funcionamiento del CDH, la hume-
dad y la temperatura se encuentran afuera de la zona de confort establecida por el estan- - - - = - - 30%
dar Givoni (Hernandez, 2014). v VAler
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Figura 62 Carta psicrométrica de Montes de Ocapara el afio 2023, elaboracién propia a partir de Marsh, A. (2019).
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Recomendaciones

Topografia

El lote seleccionado para el CDH presenta una variacion de altura de
1.5 metros entre su punto mas alto y el mas bajo, segun las curvas
de nivel suministradas por la Municipalidad de Curridabat. Actual-
mente, este terreno es ocupado por el edificio de la antigua Escuela
de Granadilla, por lo cual ya sido ya modificado y nivelado

El punto mas elevado de la propiedad se ubica en la parte posterior,
lo que favorece la evacuacion de las aguas pluviales hacia el sistema
de alcantarillado. No obstante, la leve inclinacion podria resultar en
acumulacién de agua en ciertas areas; por lo que se deben imple-
mentar medidas preventivas para evitar este problema. Se aconseja
priorizar el uso de superficies verdes sobre las duras, siempre que
sea posible, contribuyendo asi a la reduccién del efecto isla de calor
y a la absorcion del agua en el subsuelo. A pesar de las caracteristi-
cas favorables del terreno, se recomienda implementar una infraes-
tructura robusta y resiliente para el manejo de las aguas pluviales,
debido a la abundante precipitacién durante la estacion humeda.

La pendiente promedio mas significativa en el lote es de aproximada-
mente 2%, la cual es casi imperceptible. Se sugiere la construccion
de terrazas para gestionar adecuadamente esta diferencia de altura 'y
optimizar el uso del espacio..

Se recomienda la implementacién de barreras como arboles o arbus-
tos para amortiguar un poco la incidencia de las corrientes del sures-
te y sureste-este, que como ya se ha mostrado en este trabajo, pue-
den incidir a velocidades mayores a los 4.5 m/s.

Pendiente més pronunciada
| de acuerdo a mapa topografico.

Seccion A

D

Figura 63 Pendiente mds Pronunciada en el Lote. Elaboracion propia.
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Construcciones
vecindas

Figura 64 Vista Sur-Norte sobre la Calle de Ingreso al Proyecto, autoria propia, 2024.

Construcciones vecinas. Las edificaciones adyacentes al terreno se-
leccionado para el CDH son predominantemente de tipo residencial,
con alturas que varian entre uno y dos pisos. Debido a su baja eleva-
cion, estas construcciones no proyectan sombras significativas que
afecten la incidencia solar en el terreno del CDH. Asimismo, no gene-
ran sombras importantes de viento ni efectos de canalizacion que
podrian intensificar la velocidad del viento, como ocurre con el efec-
to de Venturi.

Para mitigar la influencia de las corrientes provenientes del sureste y
sudeste, que pueden alcanzar velocidades superiores a los 4.5 m/s,
se sugiere la implementacion de barreras naturales como arboles o

arbustos. Estas servirdn para amortiguar la incidencia del vientoy o

contribuirdn a un disefio mas resiliente y sostenible del entorno
construido.

" Se recomienda realizar un estudio mas profundo de las dinamicas de

viento a nivel micro en el drea, para disefiar estrategias precisas que
aprovechen estas corrientes para mejorar la ventilacién natural y re-
ducir el uso de sistemas de climatizacién artificial.

___La construccién de un hito. Como se mencioné anteriormente, el te-
rreno del proyecto no estd ubicado en la calle principal de la zona,

sino en una calle sin salida y de bajo trénsito. Para compensar esta

ubicacidon menos visible, se propone que el Centro de Desarrollo Hu-

mano incorpore un elemento arquitecténico alto que destaque por
encima de las construcciones vecinas. Este disefio no solo aumenta
la visibilidad-del CDH, sino que también lo estable como un hito en el
area.
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Infraestructura existente. Los postes del tendido eléctrico estan ubi-
n ra es r u c u rq cado al otro lado de la calle frontal, lo cual es beneficioso porque
amplia el espacio utilizable para el ingreso al CDH y elimina obstacu-
los visuales y fisicos, facilitando un acceso mas abierto.

(o] En cuanto a los sistemas de drenaje a via publica, se observa estan-
camiento de agua en los cafios a ambos lados de la calle, lo que re-
sulta en malos olores. Este problema sugiere que probablemente los
vecinos estan vertiendo aguas grises en esta infraestructura.

Ante esta situacion, se recomienda que la municipalidad reatice-ins-
pecciones en las construcciones a--n verificar si efectiva-
mente estan vertiendo aguas grisesala via publica. Esto con el fin

/

-='="5 as correspondientes para resolver o al menos mi-
/--a ar este problema. Se sugiere también implementar un plan-deac-
cion que incluya campafas de concientizacién-sobre el manejo ade-

cuado de las aguas residuates:

Figura 65 Vista Sur-Norte sobre la Calle de Ingreso al Proyecto, autoria propia, 2024.
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Vegetacion Existente. El lote para el CDH presenta muy poca vegeta-

c o be rt u ra cion. En el drea del frente, destaca un arbol de ciprés con una copa

densa, un fuste de aproximadamente 2.5 m y una altura de unos 7.5

m. Este ciprés parece ser de la especie mas comun que se encuentra
veg eta en el Valle Central, por lo que seria un Cupressus lusitanica, una espe-

cie originaria de México y de ciertas areas de Guatemala, Honduras y
El Salvador, introducida en Costa Rica a principios del siglo XX (Mun-
do Forestal, s.f.). Este arbol puede causar efectos negativos a las
plantas nativas coexistentes (Barquero-Salgado et al., 2013). Mundo
Forestal indica que la sombra densa del ciprés y la resina de sus ho-
jas secas tienen un fuerte efecto herbicida, eliminando toda la vege-
tacion circundante y dejando el suelo desnudo.

Un problema particularmente importante que presentan estas espe-
cies es que las termitas atacan el interior del tronco de los arboles
adultos, haciendo que se desplomen sin ningun aviso previo de que
el arbol esté enfermo (Mundo Forestal, s.f.). Debido a esto, se reco-
mienda eliminar estos cipreses y sembrar arboles que estén entre
las especies recomendadas por la Municipalidad de Curridabat en el
documento "Guia de Plantas Dulces". Entre las caracteristicas desea-
das para los nuevos arboles estan:

Arbol de Ciprés

+ Sombra a lo largo del afio. Especialmente en los meses de mayor
radiacion solar.

« Sin impactos negativos a las construcciones adyacentes (pavimen-
tos, postes, techos, etc.). En cualquier caso, se deben tomar las me-
didas necesarias para evitar cualquier afectacion a la infraestructura
0 a los usuarios.

+ La capacidad de atraer polinizadores, y dispersores de semilla, ca-
racteristicas fundamentales para la sostenibilidad y regeneracién de
los ecosistemas urbanos.

Figura 66 Mapa de Cobertura Vegetal en los Alrededores del Lote, elaboracion propia.
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Riesgos de la Rayeria Asociados a la Poca Vegetacion. Dado que
c o e rt u ra hay pocos arboles en la zona, se recomienda la instalacion de un pa-

rarrayos para reducir la posibilidad de que un rayo impacte alguno de

los arboles existentes o futuros. Los arboles altos son los mas vulne-
veg etq rables, especialmente aquellos que crecen solos en areas abiertas.
Segln Maderero (2021), los rayos pueden afectar tanto las funciones
biologicas como la integridad estructural de un arbol. A lo largo del
camino de la descarga, la savia dentro del arbol hierve, generando

vapor y causando que las células en la madera exploten. Cuando el
rayo atraviesa completamente el tronco, los arboles suelen morir.

Ademas, muchos arboles resultan gravemente heridos internamente
o bajo tierra por los rayos, incluso en ausencia de sintomas externos
visibles. La electricidad del rayo puede pasar del tronco del arbol a
través de las raices y disiparse en el suelo, causando dafios a las
raices. Este dano subterraneo puede hacer que el arbol decaiga y
muera sin mostrar signos significativos en la superficie (Maderero,
2021).

La instalacion de un pararrayos no solo protege la integridad de los
arboles, sino que también ayudan a prevenir lesiones que causan los
rayos. De acuerdo a Centers for Disease Control and Prevention
[CDC] (s.f.), un rayo puede causar lo que se conoce como descarga
lateral, el cual es un fendmeno en que un rayo puede rebotar de un
arbol u otro objeto hacia una persona cercana.

-
Figura 67 Vista Norte-Sur sobre la Calle de Ingreso al Proyecto, elaboracion propia.
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Especies

Vegetales

Cedro Maria
(Calophyllum brasiliense)
Arbol

Provee sombra en estacidn lluviosa,
sus raices son profundas por lo que
no interfieren con el entorno ur-
bano. De acuerdo a Smithsonian
Tropical Research Institute (s.f.-a),
esta especie presenta una copa re-
dondeada y follaje denso, alcanzan-
do una altura de entre 10y 35 m.

Polinizadores: insectos.
Dispersores: aves, murciélagos y ar-
dillas.

Higueron Paleto
(Ficus obtusifolia)
Arbol

De rapido crecimiento. Copa muy
amplia, excelente arbol de sombra
(Mundo Forestal, 2022). Florece du-
rante todo el afio. El Smithsonian
Tropical Research Institute (s.f.-b)
indica que alcanzan alturas de entre
10y 30 my que florecen y fructifi-
can durante todo el afio.

Polinizadores: abejas, mariposas y
colibries.
Dispersores: P3jaros.

Amapola

(Malvaviscus arboreus)
Arbusto

De gran belleza visual. Rapido creci-
miento, follaje persistente. De
acuerdo a Rojas-Sandoval (2015),
alcanza una altura de 1m,

Polinizadores: murciélagos, avispas
y abejas.
Dispersores: ardillas.

Rabo de Zorro
(Stachytarpheta cayennensis)
Arbusto

Planta arbustiva con flores moradas
gue crecen en estructuras termina-
les muy llamativas. Nexet (2015), in-
dica que esta hierba puede alcanzar
alturas de hasta 2.5 m.

Polinizadores: colibries, avispas,
mariposas y moscas.
Dispersores: gravedad.

Cucaracha
(Radescantia zebrina)
Cubresuelos

Flores grandes, de unos 15 cm, de
color rojizo y estructuras simétricas
muy vistosas y muy aromaticas. Es
una hierba perenne que se extiende
rapidamente (Naturalista Costa
Rica, s. f.).

Polinizadores: abejas y avispas.
Dispersores: pajaros.

Figura 68 Especies Vegetales Recomendadas elaborado a partir de: Municipalidad de Curridabat, (s. f-b), Treeworld Wholesale (2023),
Cordia Eriostigma 3zz.jpg - Wikimedia Commons, (2008), Gardens Online Pty. Ltd., (s. f.), Garden Tags, (s.f.) y Flora & Fauna Web, (s. f.).
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Estrategias de
Disefo Pasivo

El proyecto del Centro de Desarrollo Humano de Granadilla se funda-
menta en principios de la arquitectura bioclimatica, lo que implica la
utilizacion de materiales que contribuyan al confort térmico pasivo
del edificio. Este enfoque busca maximizar el uso de los recursos na-
turales, como la luz solar y la ventilacion natural, para reducir la nece-
sidad de sistemas mecanicos de climatizacién. En una zona de clima
templado-célido en el trépico himedo, es crucial disefiar estrategias
que enfrenten la alta humedad y las temperaturas elevadas.

Primero se muestran a manera general los principios utilizados en la
conceptualizacion del inmueble para luego profundizar mas en ellos.

Orientacion y Distribucion.

Orientacion del Edificio. Orientar el edificio para aprovechar las bri-
sas predominantes y reducir la exposicion directa al sol. En general,
se debe minimizar la exposicién de las fachadas este y oeste para
evitar el calor directo del sol de la mafiana y la tarde. De acuerdo al
resultado obtenido del andlisis de la metodologia de Mahoney, se
debe proyectar un eje largo en sentido Este-Oeste (Tabla 2).

Aprovechamiento de la Luz Natural.

Ventanas. Utilizar ventanas con vidrios de alta eficiencia energética y
recubrimientos de baja emisividad (Low-E) para maximizar la entrada
de luz natural y disminuir el aumento de la temperatura. Utilizar ele-
mentos arquitecténicos para disminuir la ganancia solar, tales como
un parasoles o entramados.
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En Cuqn’to alo
Bioclimatico

Ventilacion Natural.

Ventilacién Cruzada. Debido a la alta humendad, casi constante du-
rante todo el afio, se debe de disponer de ventanas operables en fa-
chadas opuestas y en diferentes alturas para facilitar la ventilacion
cruzada, necesario para mantener el aire en movimiento y reducir la
sensacion de bochorno. El centro va a operar Unicamente de manera
diurna, asi que no es necesario el control en las horas de la noche.

Aislamiento Térmico.

Techos. El andlisis de Mahoney (Tabla 2) recomienda utilizar cubier-
tas bien aisladas. Se deben usar materiales aislantes adecuados
para climas humedos, como la lana de roca, y laminas aislantes tipo
Prodex, que resisten la humedad y no se degradan facilmente.

Control Solar Pasivo.

Protecciones Solares. Instalar aleros amplios, persianas exteriores y
brise-soleil para controlar la cantidad de radiacién solar que entra al
edificio y proteger las dreas internas del sobrecalentamiento.

Vegetacion y Paisajismo. Usar arboles y vegetacidén nativa para pro-
porcionar sombra natural y reducir la temperatura del entorno inme-
diato del edificio. Los jardines verticales también pueden mejorar el

microclima y la eficiencia térmica.
Inercia Térmica.

Materiales de Alta Inercia Térmica. Emplear materiales como la arci-
llay el concreto que puedan absorber el calor durante el dia y liberar-
lo lentamente durante la noche.
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Figura 69 Incidencia de los vientos predominantes, autoria propia.

Ventilacion Pasiva. Para mejorar el confort de los usuarios del CDH,
se integran en su disefio las siguientes estrategias bioclimaticas de
ventilacion:

* Ventilacion cruzada.

+ Optimizacion de la velocidad del viento.

« Enfriamiento por estratificacion.

Ventilacion cruzada. Como se indica en las figuras 37 y 39, la direc-
cién predominante del viento es desde el noreste-este o del sureste,
dependiendo de la época del afio. Estos patrones deben aprovechar-
se para pasar la mayor cantidad posible de aire a través de las edifi-
caciones.

En la Tabla 2, se observa que al aplicar la metodologia de Mahoney
para la zona, las edificaciones deben ser alargadas en el eje este-
oeste. Esta orientacidn permite una mejor captacién de los vientos
predominantes, mejorando asi la ventilacidn natural y el confort tér-
mico en los espacios interiores.

Optimizacion de la velocidad del viento. Los vientos provenientes
del sureste y el sureste-este alcanzan velocidades entre 2y 3 m/s,
mientras que los provenientes del noreste y noreste-este pueden al-
canzar velocidades de mas de 4.5 m/s (Figura 58).

Cuando el viento ingresa a las edificaciones, su velocidad disminuye.
Candido (2010) menciona que distintas fuentes han propuesto dife-
rentes velocidades maximas aceptables para actividades en interio-
res, que varian entre 0.5y 2.5 m/s. Entre esos, la norma ASHRAE 55-
2004, que estipula una velocidad maxima de 0.8 m/s.

La velocidad de los vientos que provienen del noreste y el noreste-es-
te puede resultar molesta, por lo que se deben implementar solucio-
nes para disminuir su velocidad, como elementos paisajisticos, asi
como proveer a los usuarios de sistemas para controlar la cantidad
de viento que ingresa.

Es importante considerar que, segun Candido, en climas calidos y hu-
medos, los ocupantes tienden a preferir velocidades de viento mas
altas porque una mayor velocidad ayuda a disipar el calor corporal de
una manera mas efectiva.
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Ventilacion por estratificacion. También conocida como ventilacién
por efecto chimenea, es una estrategia que puede emplearse como
alternativa o en conjunto con la ventilacion cruzada. Mientras que en
la ventilacion cruzada el flujo principal de aire es horizontal, en la
ventilacién por estratificacién el movimiento del aire es vertical.

Esta técnica utiliza las diferencias de temperatura para mover el aire.
El aire caliente asciende debido a su menor densidad y presién mas
baja, creando un efecto de succion que permite la entrada de aire
fresco del exterior. Este proceso es (til para renovar el aire en el inte-
rior de los edificios, eliminando el aire viciado y reemplazandolo por
aire fresco.

Venture Well destaca que esta estrategia es eficaz incluso en dias
sin corrientes de aire, ya que la baja presion generada por el aire ca-
liente en ascenso permite la entrada de aire fresco. Ademads, la im-
plementacién de la ventilacion por estratificacion en un edificio pue-
de resultar en una diferencia de temperatura de al menos 1.7°C mas
baja en el interior en comparacion con el exterior.

Figura 70 Diagrama del comportamiento del viento por efecto de estratifica-
cion, autoria propia.
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Temperatura. La zona tiene una variabilidad moderada de temperatu-

I e m pe rq t u rq ra a lo largo del afio, lo cual favorece la implementacién de estrate-

gias de climatizacion pasiva. De acuerdo a los resultados de los ana-
lisis hechos con Mahoney y Serra & Coch, se recomienda un nivel de
aislamiento medio para la envolvente del edificio, mientras que las
cubiertas requieren un aislamiento alto. Ademas, se recomienda
asentar el edificio directamente en el suelo para facilitar el intercam-
bio térmico.

Los resultados de estas metodologias también sugieren optar una
baja compacidad y una volumetria lineal para permitir que la ventila-
cioén natural mantenga un ambiente interior confortable.

Aislamiento
alto

=y

Aislamiento
medio

y
o
Ii

~
Al
Al

Figura 71 Aislameno en cerramientos, autoria propia.
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11:45 Aleros costado sur
Para determinar la proyeccion de los aleros en la
fachada sur, se considera la altura mas baja del
sol sobre el horizonte a lo largo del afio, la cual
corresponde al solsticio de diciembre, que ocurre

ReCOmenquioneS el 21 de ese mes. Ademas, se toma en cuenta el

momento en que el sol estd perpendicular a la fa-

M - = chada, lo que sucede aproximadamente a las
Radiacion P
Solar NN

y asi permitir la entrada de luz natural

\ \ \‘K Sin que entre calor excesivo.
\

los altos niveles de radiacién no se presentan solo - |
en estos dos meses, sino durante todo el afio, es- QV 4 '/
pecialmente durante la estacion seca. Por lo tanto,

el disefio del centro debe incluir estrategias de

sombreado y ventilacion para moderar el incre-

mento de las temperaturas internas. Altura solar

SN AN 14
\ \ \ \ 1.0
Los dos meses con la mayor radiacion solar en el \ \ \ \
afo, marzo y setiembre, (figura 49) coinciden con \ \ \ ‘\
los dos equinoccios (figura 52). En esas fechas, el \ \ \ /
sol describe una curva que se inclina ligeramente \ \ \ /
hacia el sur. Los valores mas altos de radiacién so- Luz solar \ \
lar se dan entre las 11:00 am y la 1:00 pm, y la altu- 4\ \ \ \
ra solar entre 74.83° en marzo y 78.04° en setiem-
bre.
| Elementos permeables para bloquear
L ) » la luz directa de sol y dejar entrar la
El disefio del inmueble debe permitir una adecuada T~ \ . Luz difusa.
iluminacién natural a los interiores pero evitando el i C =T " TN T T S .
) > Luz difusa 7 — RN o Utilizacion de repisas de luz para
sobrecalentamiento. Se debe tener en cuenta que P 7 ¥ A N — reflejar la luz natural de manera difusa
4 /= N\ \ \
—
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v
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7
<
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S

Figura 72 Insidencia solar, autoria propia.
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— ® ~ Adosamiento. El adosamiento es una estrategia bioclimatica que
a I q c I o n consiste en minimizar la superficie de contacto de un edificio con el
exterior para reducir las pérdidas o ganancias de calor a través de la
envolvente (Avalos Hurtado, 2011).

s o I a r Los resultados de la metodologia de Serra y Coch (Tabla 3) reco-

miendan un adosamiento intermedio, sugiriendo que uno o dos cos-
tados del edificio estén adosados a otras edificaciones con el objeti-
vo de disminuir las ganancias de calor producidas por la radiacién
solar.

EERERRRR

Figura 73 Efecto del Adosamiento en la Ganancia de Calor por Radiacion
Solar, autoria propia.
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Precipitacion

Precipitacion.

Debido a la fuerte estacion lluviosa que se presenta en el pais, se
debe disenar considerando la recoleccién y el manejo adecuado del
agua pluvial, asi como la adaptacidn de los espacios exteriores para
su utilizaciéon durante todo el afio. Seguin se observa en la figura 59,
durante la estacion humeda, la mayoria de los vientos proceden de
las puntos cardinales comprendidos entre noreste-este y el sureste.
Esto sugiere que la direccién predominante de la lluvia también pro-
viene de esas direcciones, lo cual requiere una atencion adicional en
la proteccién contra el agua en los vanos de las fachadas correspon-
dientes.

Se recomienda la utilizacion de aleros amplios de al menos 1.2 me-
tros de proyeccion. Con el fin de poder abrir ventanas mientras llue-
ve, se puede utilizar un muro adicional que funcione como una mam-
para, haciendo que el cerramiento exterior se componga de un muro
doble. Este muro exterior debe permitir la vista y la ventilacién, pero
al mismo tiempo, desviar el agua pluvial. Aparte de aleros amplios,
es necesario que los techos tengan una inclinacién pronunciada para
facilitar la evacuacion del agua y disminuir la posibilidad de goteras.

Figura 74 Desviacidn de Agua Pluvial Mediante Muro de Ladrillos Tipo
‘Colmena’ o similar, autoria propia.
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Recomendaciones

En Cuantoala
Sostenibilidad

Dimensién Ambiental
Se requiere el uso de materiales con una baja huella de carbono, lo
cual implica que su produccion y transporte generen minimas emi-

siones de CO2. Estos materiales deben facilitar la eficiencia energéti-

ca del edificio, contribuyendo a la reduccion del consumo de energia
a lo largo de su vida util. Ejemplos incluyen materiales reciclados, lo-
cales o aquellos que promuevan el aislamiento térmico eficiente.

Dimensién Econémica

Los materiales seleccionados deben ser econémicamente viables,
con un costo accesible y un mantenimiento bajo. Esto asegura una
implementacidn factible y una operacion eficiente a largo plazo sin
comprometer la calidad del edificio. La viabilidad econémica tam-
bién implica considerar el ciclo de vida completo de los materiales,
desde su adquisicion hasta su eventual reciclaje o disposicion final.

Dimension Social

Se requiere que la produccidn de estos materiales respete los dere-
chos laborales y evite cualquier forma de explotacion. Esto incluye
asegurar condiciones de trabajo justas y seguras. Ademas, se pro-
mueve el uso de materiales que beneficien a las comunidades loca-
les, generando empleo y desarrollo econdmico regional.

Recomendaciones

Qaracteristicas
Fisicas

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante las metodologias
de Mahoney (Tabla 2) y Serra y Coch (Tabla 3), se recomienda el uso
de materiales de baja capacidad calorifica, alta inercia térmica y un
aislamiento térmico intermedio. Por esta razén, los ladrillos de arcilla
y el concreto destacan como opciones adecuadas tanto para cerra-
mientos exteriores y para pisos. La capacidad calorifica de la arcilla
es de 840 J/kg-K, mientras que la del concreto es de 880 J/kg-K, am-
bas considerablemente inferiores a la de la madera, que es de 1200
J/kg K (Specific Heat Capacity, s. f.).

A partir de los resultados obtenidos, también se recomienda la im-
plementacion de colores claros, especialmente en techos debido a
su capacidad de aislamiento reflectivo. Adicionalmente, se promueve
la utilizacion de barreras radiantes como laminas de aluminio tipo
Prodex o similares ya que tienen una alta reflectividad y baja emisivi-
dad. Estos materiales funcionan al reflejar la radiacién térmica, redu-
ciendo la transferencia de calor y por su baja emision de radiacion
térmica.

Materiales como el ladrillo y el concreto resultan adecuados para las
paredes y pisos debido a su alta inercia térmica. Estos materiales
pueden absorber el calor durante el dia y liberarlo lentamente duran-
te la noche, estabilizando las temperaturas interiores.
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Recomendaciones

Qaracteristicas
Fisicas

Resistencia al medio ambiente.

Durabilidad y Resiliencia. Los materiales seleccionados deben ser al-
tamente resistentes a las condiciones ambientales locales, como la
humedad, la radiacién UV y las fluctuaciones de temperatura. Mate-
riales como el concreto reforzado, la piedra natural, y ciertos tipos de
ladrillos cocidos tienen una alta durabilidad y capacidad de soportar
ambientes severos.

Resistencia a la Humedad. Se deben elegir materiales que no sean
susceptibles a la absorcidn de agua y que no se deterioren con la hu-
medad, particularmente aquellos en contacto con el suelo. No se re-
comienda el uso de madera expuesta a la intemperie, y para interio-
res, se deben utilizar maderas tratadas que ofrezcan una buena
resistencia a la humedad y a los insectos. En el caso de los metales,
deben protegerse con antioxidantes como el minio o productos simi-
lares.

Mantenimiento

Facilidad de Mantenimiento. Seleccionar materiales que requieran
un mantenimiento minimo y que sean faciles de limpiar y reparar.

Larga Vida Util. Materiales con una vida til prolongada, como el
concreto reforzado con fibras y los techos metalicos con recubri-
mientos duraderos, no solo reducen la frecuencia de reemplazos,
sino que también minimizan los costos y la interrupcién de las activi-
dades en el CDH.

Materiales locales

Disponibilidad y Accesibilidad. Priorizar el uso de materiales que es-
tén disponibles localmente no solo reduce las emisiones de carbono
asociadas con el transporte, sino que también apoya la economia lo-
cal. Una opcidn viables son los ladrillos fabricados en el pais.

Adaptabilidad al Clima Local. Los materiales locales suelen estar
mejor adaptados a las condiciones climaticas de la region.
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Un espacio inclusivo

El programa para el CDH se desarrolla a partir de una entrevista
con Hubert Méndez, arquitecto de la municipalidad, y esta dise-
flado para responder a las necesidades comunitarias y fomentar
el desarrollo integral de sus usuarios. Incluye espacios de trabajo
colaborativo, como una sala de coworking y salas de reuniones,
asi como oficinas destinadas a emprendedores para promover el
desarrollo profesional. También cuenta con talleres para capaci-
taciones en areas como bisuteria y manualidades, junto con una
sala multiuso para actividades como yoga y baile, enfatizando el
desarrollo personal y la salud.

Las instalaciones cuentan con consultorios de nutricion y psico-
logia, un laboratorio de fabricacién digital y una escuela de coci-
na con todas las facilidades para brindar una formacién comple-
ta a sus esdudiantes. La edificaciéon se completa con areas
administrativas, espacios de descanso y comedor, asi como in-
fraestructura de soporte, incluyendo nucleos de bafios, vestido-
res, cuartos de aseo y bodegas de almacenamiento.

El programa también incluye una piscina recreativa para adultos
y otra para nifios, reflejando un enfoque en la salud fisica y el
ocio constructivo. Ademas, el disefio contempla espacios verdes,
estacionamientos para bicicletas y vehiculos, fomentando la co-
nexién con la naturaleza y la movilidad sostenible.

El proyecto se subdivide en cuatro componentes: el edificio prin-
cipal, la escuela de cocina, las instalaciones de la piscina y la
plazoleta conectora que funciona como vestibulo urbano.

En la tabla 4, se detalla el programa arquitectonico.

Componentes del CDH

Edificio Principal
Escuela de Cocina
Piscina

Plazoleta
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Edificio ]

1/3

. . Usuarios Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios . . Consideraciones .
permanentes temporules Eqmpumlento (m )
Para cumplir con el Reglamento
. + Mostrador, sillas. de Construcciones (2022), el
+ Area de bienvenida y espera + Paneles informativos. area del vestibulo es de al
+ Zona de seguridad + 1 recepcionista Picos de 6 simultaneos + Acceso a Wi-Fi para menos el5% del drea del nivel de
Vestibulo + Recepcion - 1 guarda (visitantes, proveedores, etc.) visitantes. acceso. 50
16 simultaneos, + Mesas modulares
(trabajadores remotos + Sillones
Sala de Coworking N/A estudiantes,profesionales) + Mesas + Acceso directo a cocineta 120
+ Equipo audiovisual
- Sala A « Escritorios + Equipo de impresion y
Salas de reuniones / oficinas - SalaB 5 por oficina (emprendedoresy  + Mesas de trabajo modulares escaneado (compartido)
para emprendedores (x3) +SalaC N/A sus clientes) + Pizarras + Pizarras 85
Talleres para capacitaciones « Taller A 1 instructor (a) + Mesas de trabajo
(bisuteria, manualidades) (x2) - Taller B N/A 14 por taller « Estanteria + Almacenamiento 120
+ Casilleros
+ Equipo de reproduccion de - Ventilacion eficiente
audio + Mayor aislamiento acustico
1 instructor(a) - Paredes con espejos - Piso especializado para realizar
Sala multiuso (yoga, baile) N/A 18 estudiantes « Divisiones moviles estas actividades 100
Espacio para servicios + Ventanilla atencion al publico
municipales (atencién al - Plataforma de servicios con - Modulos de atencion
publico) un puesto de atencion 2 funcionarios(as) municipales 5 por hora - Sillas de espera 60

Tabla 4 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Edificio ]

. . Usuarios Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios . . Consideraciones o
permanentes temporales Eqmpqmlento (m )
Laboratorio de fabricacion - Area de impresion 3D + Herramientas corte laser
7 digital « Taller de electronica 1 facilitador(a) 10 por clase + Computadoras + Almacenaje / Bodega 120
- Mesas, sillas, sofa
+ Equipo basico de cocina « Incorporar elementos biofilicos
i - Cocineta (refrigeradora, horno para mejorar bienestar del
8 Area de descanso / comedor - Sala N/A 10 microondas) personal 40
+ Pileta + Almacenaje productos de
9 Cuartos de aseo (1/piso) N/A 1 + Anaqueles limpieza 20
+ Almacenaje de mobiliario
- Almacenaje de insumos para el
10 Bodegas de almacenamiento N/A 1 + Anaqueles centro 20
+ hombres + Inodoros
* mujeres + Mingitorios + Uso de tecnologias de bajo
1 Ntcleos de bafios (1/piso) - accesibles N/A 4 (simultdaneamente) + Lavamanos consumo de agua. 60
« Separacion por tipo de residuo
12 Acopio de residuos valorizables N/A (metales, vidrio, carton, etc.) 2
« Escritorio
+ Sillas
+ Gavetero tipo arturito
+ Gabinetes aéreos
+ Armario
13 Oficina de administracién T administrador 3 + Impresora 9
Tabla 3 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Edificio ]

. . . Usuarios Mobiliario/ . . Area

Espacio Subespacios Usuarios permanentes . . Consideraciones 3
temporales Equipamiento (m?)
14 Recoleccion de desechos N/A 6
Circulacién N/A 15% del drea neta 134
Area 1027

Tabla 3 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Edificio 2

. . . Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios Usuarios permanentes . . Consideraciones 2
temporales Equipamiento (m3)
« Estaciones de cocina
« Preparacion de platos frios y + Mesas preparacion
calientes + Hornos
+ Almacenamiento de - Planchas « Circulacion y flujo de trabajo.
ingredientes y utencilios + Alacena « Ventilacion y control de olores.
15 Aula Cocina - General - Lavado N/A 8 « Refirigeradora/Congelador + Resistencia y durabilidad. 40
- Area de impresién 3D - Sistemas electromecanicos
16 Aula Cocina - Reposteria - Taller de electronica 1 facilitador(a) 40 en piscina x hora (filtracion, calefaccion, etc.) 26
+ Luminarias
+ Implementacion de sombras
(verdes) para disminuir efecto
17 Aula para clases teéricas N/A Hasta 10 bicicletas isla de calor 18
18 Oficina administracion 1 administrador 9
« Escritorios, sillas, mesa de
reuniones
* Proyector
+ Oficina de Direccion + Equipamiento comun de
19 Area administrativa - Sala de reuniones + 2 administradores 2 visitantes oficina 22
20 Vestidores « Casilleros N/A 22
21 Lavanderia N/A 16
Tabla 3 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Edificio 2

. . . Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios Usuarios permanentes . . Consideraciones .
temporales Equipamiento (m?)
« Sistemas de captacion de « Utilizacion de especies nativas
22 Comedor Cocineta N/A 30 aguas pluviales y atractoras de polinizadores. 30
Salén multiusos
(presentaciones,
demostraciones, « Sistemas electromecanicos
23 degustaciones, etc.) 1 facilitador(a) 40 en piscina x hora (filtracion, calefaccion, etc.) 400
+ Luminarias
+ Implementacion de sombras
(verdes) para disminuir efecto
24 Cuarto de aseo N/A Hasta 10 bicicletas isla de calor 10
25 Vestidores - Casilleros N/A 10
« Escritorio
- Sillas (2x)
26 Consultorio de nutricién 1 nutricionista 1 paciente + T acompafante + Equipo de medicion y analisis « Privacidad acustica 18
« Escritorio
- Sillas (2x)
27 Consultorio de psicologia 1 psicdlogo 1 paciente + 1 acompafiante + Sillén « Privacidad acustica 18
* Hombres
28  servicios Sanitarios - Mujeres N/A 3 120

Tabla 3 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Edificio 2

. . . Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios Usuarios permanentes - - Consideraciones r
temporales Equipamiento (m?)
* Espacio de trabajo.
« Area de equipo (servidores,
router, UPS)
+ Almacenamiento temporal de + Mesa de trabajo - Sistemas de gestion de
Sala de Servidores/Tecnologias ~ €quipo dafiado o en « Sillas (2x) edificios inteligentes para
29 de Informacién mantenimiento N/A Ttécnico + Racks optimizar consumo energético. 20
30 Bodega N/A 16
« Separacion por tipo de residuo
31 Acopio de residuos valorizables N/A (metales, vidrio, carton, etc.) 8
32 Recoleccion de desechos N/A 8
33 Circulacion N/A 15% del drea neta 122
Area total 933
Tabla 3 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Piscina

. . . Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios Usuarios permanentes - - Consideraciones R
temporales Equipamiento (m3)
« Escritorios, sillas, almacenaje,
- Computadoras, impresoras
34  oficinade registro 1 asistente + Suministros de oficina 20
- Escritorios, sillas, almacenaje,
Oficina para personal de + Computadoras, impresoras
35 administracién 1 administrador + Suministros de oficina 20
Oficina de entrenadores/ « Escritorios, sillas, almacenaje
36 salvavidas 1 entrenador/salvavidas + Equipo de primeros auxilios 16
+ Duchas accesibles en los
servicios sanitarios para
personas con discapacidad.
+ Servicios sanitario - Estos subespacios pueden
+ Duchas estar separados formando su
37 Aseoy Vestidores - Vestidores N/A Maximo 8 simultaneamente. propio espacio. 120
+ Duchas abiertas
+ Dependiendo del disefio es
posible utilizar las duchas de los
38 Duchas exteriores N/A vestidores. 4
+ Piscina para adultos + 12 en piscina para adultos
39 Piscina recreacional « Piscina para nifios N/A + 16 en piscina nifnos 180
- Sistemas electromecanicos
40 cuartode maquinas N/A (filtracién, calefaccion, etc.) 16
Area total 376

Tabla 3 Programa Arquitectdnico. Elaboracién propia.
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Plazoleta

. . . Usuarios Mobiliario/ . . Area
Espacio Subespacios Usuarios permanentes - - Consideraciones R
temporales Equipamiento (m?)
- Zona transitable superficie + Luminarias
dura + Bancas + Crear espacios que
- Zona transitable superficie - Bebederos proporcionen sombra.
verde Hasta 75 personas de manera « Basureros « Utilizacion de especies nativas
4] Plazoleta + Zona no transitable verde N/A simultanea + Estacionamiento bicicletas y atractoras de polinizadores. 800
- Espacio para motocicletas Hasta 15 vehiculos (visitantes,
42 Estacionamiento de vehiculos - Bodegas N/A empleados, proveedores) « Estaciones de carga + Ubicado subterraneamente 700
Recoleccion de residuos
43 valorizables N/A « Separar por tipo de residuo 120
44  cuarto de maquinas N/A 20
Area total 840
Tabla 3 Programa Arquitectonico. Elaboracion propia.
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l73+

Un espacio inclusivo

El programa incluye espacios de trabajo colaborativo como una
sala de coworking y salas de reuniones, asi como oficinas desti-
nadas a emprendedores, para fomentar el desarrollo profesional.
Ademas, cuenta con talleres para capacitaciones en dreas como
bisuteria y manualidades, junto con una sala multiuso para acti-
vidades como yoga y baile, enfatizando el desarrollo personal y
la salud.

Las instalaciones cuentan con una escuela de cocina, consulto-
rios de nutricién y psicologia, y un laboratorio de fabricacién di-
gital. La edificacién se completa con areas administrativas, es-
pacios de descanso y comedor, asi como infraestructura de
soporte, incluyendo nucleos de bafos, vestidores, cuartos de
aseo y bodegas de almacenamiento.

Un elemento distintivo del programa es la inclusién de una pisci-

na semiolimpica techada, disefiada para actividades deportivas y

recreativas, reflejando un enfoque en la salud fisica y el ocio
constructivo. Ademas, el disefio contempla espacios verdes, es-
tacionamientos para bicicletas y vehiculos, fomentando la cone-
xion con la naturaleza y la movilidad sostenible.

En la siguiente seccidn, se detalla cada espacio, su funcién.
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Transectos

Para determinar las regulaciones aplicables al lote destinado para el
proyecto, se consulto el Plan Regulador de Curridabat.

Conforme al Mapa Cantonal de Transectos y Usos de Suelo (ver Figu-
ra 75), el Centro de Desarrollo Humano esta situado en el transecto
conocido como 'Barrial Local'. Las caracteristicas especificas de
este transecto se detallan en la Tabla 5.

Alturas

Altura base 2 pisos

Altura maxima segun requisitos 5 pisos

Lotes

Cobertura méaxima 85%

Cobertura minima 15%

Retiros

Frontal 2m Zonas de transecto \

Posterior 3m . NUcleo urbano |:| Barrial local S

Lateral 0m . Urbano central |:| General periférico @ ' — '
. . . Urbano general |:| Industrial 0 250 500 1000m

Estacionamientos . Ndcleo periférico |:| Zona proteccion forestal

Subterraneo Permitido |:| Central periférico |:| Civico

Fuera del lote No permitido Otros usos de suelo

Posterior (en edificio) Permitido . S el

Posterior (en superficie) Permitido |:| Zonas de verdes

Frontal (en superficie) No permitido . Area de proteccién

Tabla 5 Mapa cantonal de Transectos y Usos de Suelo (Municipalidad de Curridabat, s.f.). Figura 75 Mapa cantonal de Transectos y Usos de Suelo (Municipalidad de Curridabat, s.f.).
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Aspectos Generales

l79+

Este Plan Maestro tiene como finalidad la armonizacién de los cua-
tro componentes del proyecto. Se implementan estrategias bioclima-
ticas a nivel macro con el objetivo de maximizar el confort ambiental
para los usuarios de la plazoleta y los demas espacios incluidos en
el proyecto.

En esta seccion se especifica la estructura organizacional del pro-
yecto, detallando las dreas correspondientes a cada componente, asi
como los accesos, circulaciones y zonificaciones. Ademas, se esta-
blecen los criterios que orientaran las futuras etapas de disefio y
construccion.

Con la implementacién de este Plan Maestro, el Centro de Desarrollo

Humano (CDH) de Granadilla aspira a convertirse en un modelo de
referencia en disefio bioclimatico.

2869 m-

Area del lote

2438 m?

Area de cobertura
méaxima (85%)

Edificio ]
. 3
Huella 700 m?

Edificio 2
Niveles 2
Huella 500 m=

Piscina
Niveles lI

Huella 750 m?

Plazoleta

Niveles l

Huella 900 m?



+
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Retiros

Retiro frontal. La calle frente al lote es muy angosta, y las construc-
ciones al otro lado de la calle dejaron poco o ningin espacio de retiro
frontal. Esto reduce el abierto, especialmente considerando la escala
del CDH. Para maximizar el espacio libre frontal, las edificaciones de-
ben retirarse mas alla de los 2 metros exigidos por el Plan Regulador
de la Municipalidad. Este espacio libre formara parte de la plazoleta
y, por lo tanto, debe mantener el mismo lenguaje formal.

Retiro laterales. El Edificio 1y el Edificio 2 estaran adosados al cos-
tado norte y sur respectivamente. Esta disposicién maximiza el es-
pacio central, permitiendo su uso como plazoleta, y ademas se ali-
nea con la recomendacién resultante de los Coeficientes de Serra y
Coch en cuanto a la variable de adosamiento. Para esta ubicacion, se
recomienda un adosamiento intermedio.

Retiro posterior. Con el propésito de aprovechar los vientos del no-
reste y del sureste, los 2 edificios principales deben dejar un retiro en
el lindero posterior (este).
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Zonas Verdes
y Duras

Una plaza conectora entre los dos edificios principales y la piscina.
Este plazoleta va a tener tanto areas verdes como areas duras.

La plazoleta es abierta para su uso durante todo el afio las 24 horas
del dia.

Areas verdes. Son varias las razones para la incorporacién de de zo-
nas con elementos vegetales, entre esas:

* Disminucion de la isla de calor

+ Absorcién del agua al subsuelo

+ Siembra de especies que atraigan a polinizadores y dispersores.

+ Embellecimiento urbano.

+ Uso estratégico para direccionar y el viento y como elementos para
disminuir su velocidad.

Areas duras. Con el objetivo de facilitar que el agua pluvial sea ab-
sorvida al subsuelo, se propone la utilizacién de superficies de con-
creto permeable y de adoquines tipo EcoStone o similares. Como be-
neficio adicional, estos materiales presentan colores de que no son
muy claros, por lo que evitan el deslumbramiento.

Porcentajes de coberturas
en la plazoleta

25 75 %

Area verdes Areas duras

Materiales

Se utilizan materiales que minimicen su impacto ambiental, que pre-
senten una baja huella de carbono y favorezcan la eficiencia energé-
tica del edificio. Ademas, deben ser econémicamente viables, con
costos accesibles y bajo mantenimiento, lo que permite una imple-
mentacién factible y una operacién eficiente a largo plazo, sin com-
prometer la calidad. En el dmbito social, es fundamental que la pro-
duccién de estos materiales respete los derechos laborales, evitando
cualquier forma de explotacion.

Principales componentes y sus materiales

« Estructura de marcos de concreto reforzado

+ Vigas para el nivel de techo en madera laminada certificada

+ Primera capa de cerramiento en vidrio

+ Segunda capa de cerramiento en ladrillo de arcilla, perforado tipo
colmena

« Paredes interiores en mamposteria de concreto

+ Paredes interiores livianas con cerramiento madera contrachapada
+ Concreto pulido para los pisos

+ Laminas de fibrocemento para cielorasos

+ Suelo de plaza en adoquines permeables

A continuacién se presentan las principales caracteristicas de los la-
drillos y los adoquines.
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Materiales

Recomendaciones

Cerramiento
Vertical

>\
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Para el cerramiento exterior se propone la utilizacién de una pared
doble. La pared exterior tiene una funcién reguladora del clima ya
que funciona como un ‘brise soleil’. En primer lugar, actiia como una
pantalla que bloquea y dispersa los rayos solares; en segundo lugar,
blogue la incidencia de la lluvia.
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La pared interior estda compuesta mayoritariamente de vidrio, con
ventanas abatibles y puertas corredizas, lo que permite al usuario
controlar la cantidad de aire que desea que ingrese.

_—

—
_—
|

La conformacion de este muro permite tener ventanas e incluso
puertas hacia el espacio entre muros, incluso cuando llueve.

Estos bloques no tienen una funcién estructural, su funcién es de ce-
rramiento, permiten la circulacién de aire debido a su geometria y
colocados como cerramiento vertical, funcionan como parasol cuan-
do el sol eleva por encima de ciertos angulos y reflejas el agua plu-
vial, permitiendo tener ventanas abiertas aun cuando llueve. Los blo-
ques de arcilla también destacan por:

5
H L—ﬂ

A

-

« Fabricacion local. No hay necesidad de importarlos ya que hay fa-
bricas en el pais.

+ Bajo Costo. La arcilla tiene un bajo costo comparado con otros ma-
teriales.

+ Bajo mantenimiento. No requieren pintura, reduciendo los costos
de acabado final y mantenimiento periddico.

| e
|

/
=

Figura 77 Representacidn de Muro Compuesto por Bloques Tipo Colmena, elaboracién propia.
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Materiales
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Recomendaciones

Pavimento de
la Plazoleta

Con el fin de hacer el pavimento exterior de la plazoleta permeable,
se propone la utilizacién de adoquines EcoStone o similares. Estos
adoquines estan disefiados para permitir el drenaje del agua hacia el
subsuelo, gracias a los espacios entre ellos. Esta caracteristica no
solo reduce la acumulacién de agua en la superficie, sino que tam-
bién ayuda a recargar los acuiferos subterraneos y disminuir el ries-
go de inundaciones.

Ademas, el uso de adoquines permeables contribuye a la reduccién
del efecto de isla de calor urbana, al permitir una mejor regulacién
térmica del suelo.

Figura 78 Representacidn de Pavimento de Adoquines Tipo EcoStone, elaboracién propia.
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Diagramas

Edificio 1 Edificio 2 Piscina

D

Retiro frontal. Se amplia el espacio frontal del
proyecto para darle mayor amplitud a la entra-
da.

Figura 67a

Zona central libre. Zona de estar y circulacion.

Incorporacién de zona verdes.

Huellas. Se definen las huellas para el edificio 1,
el 2 y la piscina.

Corte

Se crean volumenes en
la fachada para generar
diferenciales de presion
en las fachadas que
mejoren la ventilacion.

Figura 61b

Alturas. Se definen las diferentes alturas

Corte

Para permitir que el
viento del noreste y del
sureste pase a través
del edificio de piscina.

de las masas de acuerdo a su programa.

Corte de masas. Se ‘cortan’ las mases
para generar masas menores.

Aprovechamiento
vientos del sureste

Aprovechamiento
vientos del noreste

Figura 67c

Diferencia de alturas. Se generan dos altu-
ras distintas en las masas del edificio 1y 2
para aprovechar los vientes del noreste y
del sureste. Adicionalmente, las fachadas
este y oeste se retraen para permiten el in-
greso directo del aire en las fachadas norte
y Sur.

D

Patio interno Patio interno

Figura 61d

Patios internos. Se crean patios internos en
los edificios 1y 2 para promover la ventila-
cion cruzada.

Cerramiento permeable. El cerramiento de
la piscina es permeable para que facilitar la
circulacién del viento.

Figuras 79a, 79b, 79c y 79d Diagramas Volumétricos de Desarrollo de Masas del Plan, Maestro elaboracién propia.
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Desarrollo de Masas

Viento del noreste Vegetacion baja Viento del sureste
Arbustos bajos que no obs-
truyan el viento del noreste,
ubicados de tal manera
que redireccionen el viento
del sureste hacia la facha-
da norte del Edificio 2.

Entorno y Clima

Vegetacion alta

Circulacién = | Arboles altos con fuste cor-

peatonal to que redirrecionen parte

del viento del noreste a la fa-

Vegetacion para redireccionary chada sur del Edificio 1y
reducir la velocidad del viento disminuyan la velocidad de

La vegetacion se utiliza para redireccionar el los del sureste.

viento y para reducir su velocidad

Proteccion contra ra- Proteccion contra Areas para
diacion solar de la tarde radiacion solar de actividades
la mafana Espacios libres para rea-

Fachadas oeste con una Fachadas este con una lizar actividades o para
proteccion alta al sol. proteccion media al sol. sentarse.

Figura 80b

Figura 80a
I Presion del viento

Direccion del viento Figuras 80a y 80b Diagramas Volumétricos de Entorno y Clima, elaboracion propia.
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0, elaboracidn propia.

\

igura 81 Planta de Siti

150




Sotano

1 Seguridad y Recepcion
2 Cuarto de mdaquinas

3 Bodega

4 Zona verde

Figura 82 Planta de Sétano, elaboracion propia.
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Figura 83 Planta de Nivel 1, elaboracién propia.
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Figura 83 Planta de Nivel 1, elaboracién propia.
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Nivel 2

1 Jardin

2 Bodega

3 Cuarto de aseo

4 Servicios sanitarios
5 Cuarto eléctrico

6 Taller 1

7 Taller 2

8 Laboratorio fabricacién digital

Figura 84 Planta de Nivel 2, elaboracién propia.
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1 Administracion

2 Bodega

3 Cuarto de aseo

4 Servicios sanitarios
5 Cuarto datos

6 Sala multiuso 1

7 Sala multiuso 2

8 Anexo sala multiuso 1

8m

Figura 85 Planta de Nivel 3, elaboracién propia.
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Figura 87 Isométrico Sur-Oeste, elaboraci
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Figura 91 Vista aerea del proyecto, elaboracion propia.




Figura 92 Vista aérea del proyecto, elaboracion propia.




Figura 93 Vista noroeste del proyecto, elaboracién propia.




del proyecto, elaboracion propia.
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Vista este del proyecto, elaboracion propia.
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ra 99 Vista interior 3, elaboracidn propia.
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Figura /100 Vista interior 4




Figura 101 Vista interior 5, elaboracion pro-
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Techo

Chimenea
Solar

Las chimeneas solares aprovechan la energia del sol para mejorar la
ventilacion y la calidad del aire interior. Consisten en un conducto
vertical en el cual la energia solar calienta el aire, provocando que
este pierda densidad y ascienda (TecScience, 2024). Este movimien-
to genera un vacio que es reemplazado por aire fresco captado en ni-
veles inferiores.

Esta estrategia incrementa la velocidad del flujo de aire en el interior,
permitiendo sustituir de manera mas eficiente el aire viciado por aire
fresco proveniente del exterior.

Para elevar la temperatura del interior de la chimenea de manera
mas efectiva, las superficies exteriores deben de ser de un material
con una alta conectividad térmica, como el acero o inclusive, vidrio.
En el caso del CDH, se utiliza lamineas de acero pintadas de negro
para maximizar la absorcién de calor, y de esta manera, transferir
mas energia al interior de la chimenea.

Se promueve el efecto
de conveccion

SECCION

C—

RN
(...
(...
(__.

-

W

-

PLANTA

D o

Figura 104 Chimenea solar, elaboracion propia.
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VENTILACION

A

Techo -1 +
Captador de

Viento

Los captadores de viento, también conocidos como torres de ventila-
cion, o badgirs, son un sistema pasivo de ventilacién utilizado desde
hace mas de 3.000 afios en la arquitectura tradicional de Oriente Me-
dio (Sepulveda, 2023).

|
¢ +T

SECCION

El aire del exterior entra por una de las caras, y por el efecto de con-
veccion, el aire del interior, al estar a una mayor temperatura, es mas
ligero que el aire frio, se eleva y es expulsado por la cara de la torre
que se encuentra a presion negativa (Ortego Fernandez, 2020). Este
movimiento genera un ciclo en el que el aire caliente es reemplazado
por aire fresco, promoviendo una ventilacién natural eficiente.

D

PLANTA

TT' TT'TTT' E\K

Figura 105 Captador de viento, elaboracion propia.
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Techo

Monitores

El aire exterior cruza El aire exterior cruza
el techo de manera el techo de manera
transversal transversal

Se aprovechan la corrientes de aire transversales /% ! !
. . / \

para sacar el aire caliente que sube por efecto del AN H —‘\

cambio de densidad debido a la diferencia de tem- / \

peraturas que se dan en el interior de la edifica- S < <

cion.

o

FACHADA SECCION B

Figura 106 Monitores de techo, elaboracién propia.
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Sotano

Ventilacion
Cruzada

En el nivel de la plaza, se crea un vacio que conecta
con el sétano, permitiendo la entrada de luz natural y
favoreciendo la ventilacion cruzada en el parqueo. De-
bido a que la mayor parte del afio se tiene presién po-
sitiva en el lado este y negativa en el oeste, el aire en-
tra por este vacio y se expulsa a través del ducto de
escaleras y la rampa de acceso.

AN
AN
AN
o C

|

|

I

|

|

— ] H

|| —

| — ] —

D

SOTANO

Figura 107 Ventilacion cruzada, elaboracion propia.
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Plaza - S6tano

lluminacion

Se lleva luz natural al lobby del parqueo en el sétano
mediante una estructura con vidrio en el techo de ac-
ceso. Este domo cuenta en su parte superior con ele-
mentos de celosia que permiten la salida de aire, al
mismo tiempo que bloquean el ingreso de lluvia.

PLANTA

Superficies opacas

Superficies translicidas

La luz solar pasa por el
domo en el techo de
ingreso y llega hasta el
sotano a través del ducto
de escaleras

SECCION B

Figura 108 /luminacion a través de lucernario en techo, elaboracion propia.
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Cerramiento

Aberturas

En los cerramientos se ubican ventanas oscilantes hacia el exterior.
Este tipo de ventana, hace que el aire que ingresa suba, razén por la
que se ubican en la parte inferior en cada nivel.

SECCION

Figura 109 Aberturas, elaboracion propia.

Se deja abierta la parte superior
para facilitar el ingreso de aire
freso del exterior.

Se utilizan repisas de luz
para reflejar la luz exterior de
manera difusa.
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Acerca del anadlisis solar

Se realiza un estudio para analizar la distribucion e intensidad de la
radiacion solar en las superficies del modelo, evaluando la ganancia
de energia solar acumulada a lo largo de un afio. Este andlisis se lle-
va a cabo utilizando la herramienta Solar Analysis, que forma parte
del plug-in Insight de Revit.

Resultados

Las fachadas este y oeste son las que reciben la mayor cantidad de
energia solar, siendo la oeste la que mas recibe, con un promedio de
807 kWh/m2. Este resultado concuerda con los obtenidos en la tabla
de Mohoney (Tabla 2), que recomienda orientar el eje largo del edifi-
cio en direccidén este-oeste para disminuir las ganancias de calor en
el interior.

Se confirma que haber retranqueado las aberturas en las fachadas
este y oeste, y haber incorporado elementos opacos a 45° es efecti-
vo en disminuir el impacto de la radiacién en dichos cerramientos.
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Los sectores inferiores del techo, al
recibir menos radiacion, requieren
un nivel de aislamiento inferior al del
resto de la cubierta.

RADIACION SOLAR

Isometrico

SUR-OESTE

Techos

1/1/2024 6:00am - 31/12/2024 6:00pm

Estudio Solar
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O I Figura 110 Radiacidn anual en los techos, elaboracion propia.
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RADIACION SOLAR

Estudio Solar

N CERRAMIENTOS

(o]

1/1/2024 6:00am - 31/12/2024 6:00pm

~ VERTICALES

Isometrico

SUR-OESTE

Cerramientos

Verticales el

//—/-
_"/-

La fachada oeste recibe aproxima-
damente 667 kWh/m2, mientras
que la sur, un aproximado de 604
kWh/m?2 a lo largo del afio.

N

=
Se evidencia que las paredes que
las paredes alineadas al suroeste
reciben menos radiacion que las

que lo estan al sur o al oeste.
M

)

=

vﬂ

\// / Erzergic; SQI;c?r5
kWh/m2

/ / o /\\
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Figura 111 Radiacidn anual en las fachadas Oeste y Sur, elaboracién propia.
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La chimenea solar, y el captador de
viento proyectan sombras a su alre-
dedor. Esos sectores del techo

muestran valores de radiacion me-

nores que el resto.
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Figura 112 Radiacidn anual en los techoé, elaboracién propia.
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RADIACION SOLAR

Isomeétrico .
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RADIACION SOLAR
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Figura 114 Radiacidn anual en los techos, elaboracion propia.
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1/1/2024 6:00am - 31/12/2024 6:00pm

Estudio Solar
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N CERRAMIENTOS
S VERTICALES

~
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~ bastante menos radiacion que la sur.

~

kWh/m2, mientras que la norte, un aproximado
de 420 kWh/m2 a lo largo del afio. La simula- .
cion demuestra que la fachada norte recibe
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Los techos con las pendientes mas
pronunciadas reciben menos radia-

cion solar.
Figura 116 Radiacidn anual en los techos, elaboracion propia.
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RADIACION SOLAR

Isometrico

NOR-O

Estudio Solar

1/1/2024 6:00am
31/12/2024 6:00pm
\ / : 651
\ = 846
—
Los espacios retranqueados presentan una menor in- — T
solacién solar. Los elementos protectores a 45° contri-

buyen para recibir una menor radiacién y por lo tanto,
transfieren menos calor al interior
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0o > Figura 117 Radiacidn anual en las fachadas Norte y Oeste, elaboracién propia.
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Acerca de la simulacion de viento

La simulacién del comportamiento del viento sobre el modelo se
Ileva a cabo con el programa Autodesk CFD Ultimate, una herra-
mienta enfocada principalmente en el andlisis de componentes
mecanicos y vehiculos con geometrias simples. Aunque esta
aplicacién no estd disefiada especificamente para estructuras ar-
quitecténicas complejas, se ha hecho el esfuerzo para evaluar el
edificio del proyecto CDH.

Se encontraron varios obstaculos al intentar modelar el edificio
completo, incluso después de simplificar considerablemente su
geometria. La simulacién solo pudo ejecutarse exitosamente
cuando se trabajo en la mitad arte posterior del edificio, lo que
permitié obtener resultados viables dentro de las limitaciones del
programa.

Resultados

Como se indico en la seccion Recomendaciones a partir del Ana-
lisis de Sitio, en la seccién de Viento, una velocidad interior de
0,8 m/s es adecuada de acuerdo a la norma ASHRAE 55-2004,
aunque, velocidades mayores son deseables en climas calientes
y himedos.
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Seccion

Longitudinal

Estudio de Ventilacién
Velocidad utilizada: 1.14 m/s

Una vez que el aire pasa a través del médulo posterior,
va tiende a subir por la diferencia de presion que se ge-
nera.

Captador de Viento

Sale aire caliente del interior

Entra aire fresco del exterior

Viento a una velocidad mayor
a la deseable

3042 62

Figura 118 Simulacion de ventilacion en corte longitudinal, elaboracion propia.
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Seccion

Transversal

Estudio de Ventilacién
Velocidad utilizada: 1.14 m/s
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Figura 119 Simulacion de ventilacion en corte transversal, elaboracién propia.
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Isometrico

Nivel 1.5

Estudio de Ventilacién
Velocidad utilizada: 1.14 m/s

La simulacién muestra una desaceleracion del aire una
vez que entra al interior pero manteniéndose en rangos
de aproximadamente entre 0.2 y 0.9 m/s, lo cual es de-
seable en este contexto.

(m/s)

Figura 120 Simulacion de ventilacion en nivel 1.5, elaboracién propia.
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VENTILACION

Isometrico

I I 2 5
Nivel 2.
Estudio de Ventilacion
Velocidad utilizada: 1.14 m/s
5.93
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3
25
Se verifica que el conector entre los 2 volimenes del
edificio facilita la circulacion del aire y evita que baja a
niveles inferiores a los recomendados. 2.0
1.5
1.0
0.5
= 0
Velocidad

(m/s)

Figura 121 Simulacion de ventilacion en nivel 2.5, elaboracién propia.
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Figura 122 Simulacion de ventilacion en nivel 3.5, elaboracién propia.
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Acerca de la simulacion de luz natural

Se realizan simulaciones de iluminancia solar correspondientes
al equinoccio de marzo (21 de marzo) a las 12 mediodia. Para
analizar los resultados, se emplean dos tipos de graficos: uno en
blanco y negro, que muestra visualmente la intensidad de la luz,
y otro en "color falso", que facilita la interpretacién de la distribu-
cion de los valores de iluminancia en las plantas. Se debe tomar
en cuenta que el grafico en blanco y negro no refleja como se ve-
rian los espacios en la realidad, ya que exagera el contraste de la
intensidad de la luz para ayudar a comprender el comportamien-
to de la luz. Los valores que muestran las simulaciones simula-
ciones corresponden a los de un plano a una altura de 85 centi-
metros sobre el nivel del piso terminado, tanto para los niveles 1,
2y 3, como para los niveles intermedios 1,5, 2,5y 3,5.

El software utilizado es VELUX Daylight Simulation version 3. A
nivel de planta, se realizaron simulaciones para determinar el
"Daylight Factor" (DF), que representa el porcentaje de luz natural
disponible en el espacio analizado. A nivel de cortes, se evalud la
iluminancia. Aunque las simulaciones de DF no son las mas pre-
cisas, son comiunmente empleadas para estimar la disponibilidad
de luz natural. Segun el Comité Europeo de Normalizacion (CEN,
por sus siglas en francés), un espacio se considera iluminado na-
turalmente si alcanza un factor de luz diurna del 2%, aunque pue-
de requerir iluminacioén artificial para tareas especificas. Por otro
lado, un espacio con un DF del 5% se considera muy iluminado.
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Niveles1y 1.5

La iluminacién de los bafios y el cuarto
de aseo es poca, lo que significa que
que la utilizacion de luz artificial va a ser
constante. Se debe mejorar el ingreso
de luz natural.

Se debe mejorar la iluminacion en
el comedor para asi reducir la canti-
dad de horas que se va a necesitar
de luz artificial. Las ventanas que
dan al oeste se pueden ampliar ver-
ticalmente para captar mas luz.

Figura 123 Estudio de iluminancia para los niveles 1y 1.
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elaboracién propia.



ILUMINACION

Niveles2y 2.5

Se debe mejorar la iluminacion de
la sala #2. Esto se puede lograr re-
duciendo el tamafio del pafio opa-
co de cerramiento en la pared de
ingreso (oeste).

5.0

4.0

DF %

Figura 124 Estudio de iluminancia para los niveles 2 y 2.5, elaboracién propia.
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—  Se puede mejorar ligeramente la
iluminacion de la sala #2

ILUMINACION

Niveles 3y 3.5 |

Figura 125 Estudio de iluminancia para los niveles 3 y 3.5, elaboracién propia.
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Sotano

El lobby del parqueo es iluminado a
través del domo en el techo de ingre-
so principal. La luz para a través del
ducto de las escaleras y llega hasta
el sétano.

?

DF %

Figura 126 Estudio de iluminancia para el nivel de sétano, elaboracién propia.
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Figura 127 Estudio de iluminancia en seccion longitudinal 1, elaboracion propia.
307



ILUMINACION

(7]
w
Z »n
0 <
o 2
g =
-
2 =
S -
-— =
»w O

309

Corte
Longitudinal 1
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Figura 128 Estudio de iluminancia en seccién longitudinal T en color falso, elaboracién propia.
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Longitudinal 2
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Figura 129 Estudio de iluminancia en seccion longitudinal 2, elaboracion propia.
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Figura 130 Estudio de iluminancia en seccién longitudinal 2 en color falso, elaboracién propia.
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Figura 131 Estudio de iluminancia en seccion transversal 1, elaboracion propia.
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Corte
Transversall

Figura 132 Estudio de iluminancia en seccion transversal 1 en color falso, elaboracion propia.
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Figura 133 Estudio de iluminancia en seccion transversal 2, elaboracion propia.
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Figura 134 Estudio de iluminancia en seccion transversal 2 en color falso, elaboracion propia.
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Factilpilidad
Economica

Presupuesto y Financiacion

El CDH de Granadilla es un proyecto impulsado por la Municipali-
dad de Curridabat, que cuenta con experiencia en la ejecucion de
proyectos de una magnitud similar al presente proyecto. Un ejem-
plo es el CDH La Cometa, ubicado en Tirrases, cuyo costo superé
los €2.000 millones, segun, el Arq. Hubert Méndez. Los fondos
para esta obra provinieron del bono comunal (Fodesaf-Banhvi).

Para la construccion del CDH de Granadilla, se podria considerar
utilizar el mismo modelo de financiamiento. También se plantea
como alternativa una alianza publico-privada, en la que la munici-
palidad aportaria el terreno, mientras que un ente privado asumiria
el desarrollo, operacién y mantenimiento. En este modelo, la muni-
cipalidad se encargaria del presupuesto anual para su funciona-
miento.

2.

Mantenimiento

El uso de materiales de alta durabilidad y facil mantenimiento no
solo reduce los costos operativos a largo plazo, sino que también
simplifica el proceso de construccién. Por ejemplo, los bloques de
arcilla que no requieren pintura disminuyen los gastos en acaba-
dos durante la construccién y reducen la necesidad de manteni-
miento futuro, optimizando asi la eficiencia y sostenibilidad del
proyecto.
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3.

Costo de Construccion

Se estima un presupuesto general utilizando como referencia el
Manual de Valores Base Unitarios por Tipologia Constructiva (Mi-
nisterio de Hacienda de Costa Rica, 2023).

La tipologia escogida es Edificio de Oficinas y el tipo el EO05.

El drea aproximada de construccion del Edificio 1 es de 2.200 m2.
Se aclara que no se incluye area de sétano ni de plaza.

Costo aproximado segun el manual
2.200m? x ¢730.000 = ¢1.606.000.000.

En la Tabla 7 se detallan las caracteristicas del tipo escogido
como referencia.

329

Vida Util

115 afios

Estructura

Columnas y vigas de concreto armado, prefabricado o perfiles metalicos

Paredes

Exteriores, ductos de escaleras y ascensores, de bloques de concreto con repello
fino o muros de concreto armado, amplios sectores de fachada con muro cortina
de vidrio y marcos de aluminio, divisiones interiores de [dminas de yeso, cemento y
fibra de vidrio o similar, aluminio compuesto. Alturas mayores y/o dobles en la
primera planta.

Cubierta

Cerchas de perfiles metalicos. Laminas de hierro galvanizado tipo rectangular
esmaltado o similar. Canoas y bajantes internos ocultos, de hierro galvanizado o
PVC.

Cielos

Laminas de yeso, cemento y fibra de vidrio o poliestireno expandido, suspendido
con marco de aluminio, metal esmaltado o similar con disefio especial. Ldminas
acrilicas en algunas zonas.

Entrepisos

Prefabricados con viguetas pretensadas o similar con losa de concreto.

Pisos

Ceramica, alfombra de buena calidad o similar.

Banos

Dos baterias de bafio tipo buena por planta. Previstas para cuartos de bafio a cada
40,00 m2 aproximadamente de drea de oficinas.

Otros

Edificios con buenos acabados. Ventanas de piso a cielo de vidrio insulado en
fachada de la primera planta, incluye ascensor, tanque de almacenamiento de agua
potable, bomba eléctrica y tanque hidroneumatico. Planta eléctrica de emergencia,
parqueo bajo techo. Edificios de una a mas de quince plantas, la primera puede
estar dedicada a comercio.

Tabla 6 Mapa cantonal de Transectos y Usos de Suelo (Municipalidad de Curridabat, s.f.).
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Factibilidad
Ambiental

Impacto Ambiental

El proyecto ha sido disefiado con un enfoque bioclimatico, utilizan-
do principios de arquitectura sostenible que minimizan el impacto
ambiental. El uso de adoquines permeables en la plazoleta es un
ejemplo de como el disefio toma en cuenta la sostenibilidad am-
biental.

2.

Eficiencia Energética

Se han realizado simulaciones energéticas para optimizar el disefio

del CDH, asegurando que el edificio mantenga un consumo energéti-
co eficiente. La orientacidn del edificio y el uso de materiales con

inercia térmica intermedia ayudan a mantener condiciones interio-
res confortables.

3.

Seleccion de Materiales

Los materiales seleccionados no solo son sostenibles, sino que
también estan adaptados al clima local, lo que mejora su rendi-
miento y durabilidad. Se prioriza el uso de materiales con baja
huella de carbono y alta eficiencia térmica, contribuyendo a un me-
nor impacto ambiental durante el ciclo de vida del edificio.
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Factibilidad
Social

Aceptaciéon Comunitaria

El CDH ha sido concebido para satisfacer las necesidades de la
comunidad local, ofreciendo una variedad de servicios educativos,
recreativos y de salud. Esto asegura una alta aceptacién y uso por
parte de los residentes de Granadilla.

2.

Beneficios para la Comunidad

El proyecto no solo proporciona servicios municipales a los resi-
dentes de la zona, sino que La oferta de programas educativos y
de capacitacién apoya el desarrollo personal y econémico de los
residentes de la zona.

3.

Inclusion y Accesibilidad

El disefio del CDH incluye caracteristicas que garantizan la accesi-
bilidad para todos los miembros de la comunidad, incluyendo per-
sonas con discapacidad. Esto refuerza el compromiso del proyec-
to con la inclusion social y accesibilidad.
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Implementacion

1. Planificacién del Proyecto

1.1. Cronograma y Fases del Proyecto

Una manera de abordar la implementacién del proyecto es estruc-
turarlo siguiendo las fases de los cinco grupos de procesos del
PMI: iniciacién, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cie-
rre (Ramirez, 2023).

Fase de Iniciacion

Planos Constructivos/Ejecutivos: Desarrollo de planos detallados
de arquitectura e ingenieria, incluyendo calculos estructurales y
sistemas electromecanicos.

Estudios y Permisos: Realizacién de estudios de impacto ambien-
tal, topogréficos y geotécnicos. Obtencién de todos los permisos
necesarios (CFIA, Municipalidad, SETENA, Cuerpo de Bomberos).

Fase de Planificacion

Plan de Proyecto: Definicion del alcance, cronograma, presupues-
to y recursos necesarios. Elaboracion del plan de gestion de ries-
gos y plan de comunicacion.

Licitacion y Contratacion: Seleccién de contratistas y proveedores
a través de las licitaciones correspondientes.

Fase de Ejecucion

Las 5S de la Metodologia LEAN

Durante la ejecucion del proyecto, se priorizara la limpieza y el
mantenimiento constante del drea de construccion, aplicando las
5S de la metodologia LEAN (5 S: Organizacién, Orden y Limpieza |
ACMP, 2016.). Este enfoque garantiza un entorno de trabajo
seguro y eficiente, optimizando los recursos y minimizando el
desperdicio. Las 5S: Seiri (Clasificacion), Seiton (Orden), Seiso
(Limpieza), Seiketsu (Estandarizacion) y Shitsuke (Disciplina),
aseguran que los materiales y herramientas estén adecuadamente
organizados, los residuos gestionados correctamente, y se
mantengan altos estandares de limpieza y orden a lo largo del
proyecto.

Manejo de Residuos durante Todas las Fases de Ejecucion

Los residuos no valorizables deben ser manejados de manera ade-
cuada, solicitando certificaciones de disposicién final segun las
normativas ambientales vigentes. Los residuos valorizables deben
clasificarse y organizarse para ser recolectados y entregados a
empresas recicladoras certificadas, asegurando su reutilizacion en
la cadena de suministro de materiales.
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1. Preparacion del Sitio: Demolicién de la antigua escuela de Gra-
nadilla. Limpieza y nivelacion del terreno, implementacién de me-
didas de control de erosion y sedimentacion.

2. Construccion de Obra Gris: Construcciéon de fundaciones, es-
tructura principal y cerramientos.

3. Construccidn de las Instalaciones: Implementacidn de siste-
mas mecanicos y eléctricos.

4. Instalacion de los Acabados: Construccion acabados interiores
y exteriores.

5. Implementacidn del Paisajismo: Construccion de las dreas de
plazoleta y siembra de especies vegetales.

Fase de Monitoreo y Control
Supervision Continua: Monitoreo del progreso del proyecto, ase-
gurando el cumplimiento del cronograma y presupuesto. Gestion
de cambios y control de calidad.

Fase de Cierre

Inspeccion y Pruebas: Realizacidn de inspecciones detalladas y
pruebas de todos los sistemas para asegurar el cumplimiento con
los estandares de calidad y seguridad.

Entrega: Entrega oficial del edificio a la Municipalidad de Currida-
bat.

2. Gestion del Proyecto

2.1. Certificaciones en Administracion de Proyectos

Idealmente, el proyecto debe ser gestionado por profesionales que
cuenten con una certificacién en administracion de proyectos,
como la del PMP (Project Management Professional). El PMBOK
(Project Management Body of Knowledge) es una herramienta que
resulta muy Gtil para asegurar una gestién eficiente del tiempo,
costo y calidad (Estruga, 2023).
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3. Tecnologia

3.1. Sistemas de Gestion de Edificios (BMS)

Se implementardan sistemas de gestion de edificios inteligentes
que optimizaran el uso de energia y agua. Estos sistemas permi-
ten una operacion eficiente, y son tomados en cuenta a la hora de
buscar obtener una certificacion de sostenibilidad (LEAN, EDGE,
RESET).
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Conclusiones.

El proyecto realizado en el presente Trabajo Final de Graduacion, per-
mitié desarrollar un disefio arquitecténico que integra estrategias de
sostenibilidad, buscando optimizar el uso de recursos naturales y
mejorar la calidad de vida de los usuarios. A través del analisis del si-
tio y de las condiciones climaticas locales, se han implementado
principios de disefio bioclimatico que contribuyen a la eficiencia
energética y al confort higrométrico para los usuarios del edificio.

Las simulaciones climaticas se han consolidado como una herra-
mienta esencial en el desarrollo de proyectos sostenibles, ya que
ofrecen informacion objetiva sobre el desempefio de un edificio en
relacidn con las condiciones climaticas de su entorno. En el proyecto
del CDH, estos analisis permitieron validar y ajustar de forma iterati-
va, las estrategias bioclimaticas implementadas.

Potencial de Replicabilidad y Referente Sostenible

El proyecto del CDH de Granadilla cumple con su propdsito fun-
cional, y también busca establecer un precedente en términos de
disefio sostenible y eficiencia energética.Su enfoque sensible al
contexto puede servir como modelo para las otras dos edifica-
ciones que complementan el plan maestro y para futuros desa-
rrollos en otras comunidades, promoviendo practicas de cons-
truccion que armonizan el desarrollo humano y la conservacién
ambiental.
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Recomendad-
ciones.

El futuro del disefio arquitectonico debe orientarse hacia la inte-
gracion de estrategias bioclimaticas que no solo minimicen el
impacto ambiental, sino que también mejoren significativamente
la calidad de vida de quienes habitan los espacios. Es fundamen-
tal priorizar el uso de tecnologias limpias y enfoques que optimi-
cen el aprovechamiento de los recursos naturales, como la luz
solar, el viento y el agua de lluvia, para lograr construcciones
mas eficientes y sostenibles.

La investigacion y aplicacidon continua de principios bioclimati-
cos en proyectos futuros es esencial, no solo por sus beneficios
ambientales, sino también por su impacto directo en la salud y
bienestar de los usuarios. La incorporacion de tecnologias soste-
nibles y el uso eficiente de los recursos deben ser pilares funda-
mentales en el desarrollo de infraestructuras publicas, promo-
viendo entornos mas resilientes y adaptados a las condiciones
locales.

Las siguientes recomendaciones son el resultado de un proceso
de investigacidn exhaustivo y buscan guiar las préximas etapas
del desarrollo e implementacién del Centro de Desarrollo Huma-
no (CDH). Estas directrices se centran en tres areas clave: soste-
nibilidad, disefio bioclimatico e impacto social y comunitario. El
objetivo es asegurar que el CDH no solo cumpla con sus funcio-
nes programadas, sino que también se establezca como un refe-
rente de disefio sostenible y una herramienta para el desarrollo
integral de la comunidad de Granadilla.

A la Municipalidad

El predio seleccionado para el proyecto se encuentra en una zona
densamente urbanizada, caracterizada por una escasez de areas
abiertas, ya que las edificaciones colindantes ocupan gran parte de
sus respectivos terrenos. Ademas, la calle de acceso al lote es relati-
vamente angosta.

Se sugiere a la Municipalidad de Curridabat considerar la reduccién
de la extensién del programa de necesidades del Centro de Desarro-
llo Humano. Esto permitiria evitar la construccion de tres edificacio-
nes en el lote, generando un espacio de plaza mas amplio al pro-
puesto en este proyecto. Aunque el transecto urbano permite
edificaciones de hasta cinco pisos, siempre que se cumplan requisi-
tos especificos, una construccion de tal magnitud podria ocasionar
un desajuste en la escala urbana y afectar la integracion armonica
con el entorno
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Recomendad-
ciones.

Sostenibilidad

Evaluacion Post-ocupacional

Realizar estudios post-ocupacionales para evaluar el desempefio
energético del edificio y la satisfaccién de los usuarios con respecto
al confort térmico, la calidad del aire y la iluminacién natural. Estos
estudios permitirdn identificar dreas de mejora y ajustar las estrate-
gias bioclimaticas implementadas.

Implementacion de Energias Renovables

Evaluar la viabilidad de integrar sistemas de energia renovable, como
paneles solares fotovoltaicos y calentadores solares de agua, para
reducir la dependencia de fuentes de energia no renovables y dismi-
nuir la huella de carbono del edificio.

Gestion de Residuos

Desarrollar e implementar un programa integral de gestion de resi-
duos que incluya la separacién, reciclaje y compostaje de desechos,
tanto durante la construccién como en la operacion del CDH. Este
programa debe ser acompafiado por camparias de educacién y sen-
sibilizacion para los usuarios del centro.

Certificacion de Sostenibilidad:

Para asegurar el reconocimiento del CDH como un edificio sostenible
y de alta eficiencia, se recomienda optar por la certificacion LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), EDGE (Excellence
in Design for Greater Efficiencies) u otra certificacién reconocida a ni-
vel internacional. Estas certificaciones no solo validan los esfuerzos

en sostenibilidad del proyecto, sino que también aportan un valor
agregado, mejorando la reputacion del CDH y atrayendo posibles fi-
nanciadores y usuarios interesados en ambientes sostenibles.
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Disefio Bioclimatico

Estudio Climatico del Microclima

Aunque se realiz6 un estudio climatico de la zona, se recomienda
realizar un estudio detallado del microclima del emplazamiento, con-
siderando factores como las corrientes de aire locales. Esta informa-
cién permitira ajustar de manera mas precisa las estrategias de dise-
fio bioclimatico para maximizar el confort y la eficiencia energética
del CDH.

Monitoreo y Ajuste de Estrategias Bioclimaticas

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el desem-
pefio de las estrategias bioclimaticas implementadas, como la venti-
lacion natural y la proteccion solar. Utilizar los datos obtenidos para

ajustar y optimizar estas estrategias para optimizar el confort térmi-
co y el rendimiento energético.

Paleta Vegetal

Revisar las especies vegetales recomendadas en la paleta vegetal
del presente proyecto con el profesional en el area de biologia y me-
dio ambiente de la municipalidad. Esta consulta asegura la que se-
leccion de plantas sea la adecuada, fomentando la biodiversidad y
minimizando el mantenimiento. El experto evaluara la adaptabilidad
climatica, beneficios ecolégicos, mantenimiento y sostenibilidad, asi
como el impacto funcional de las especies.

Impacto Social y Comunitario

Programas de Capacitacion y Educacion

Implementar programas de capacitacién y educacion en sostenibili-
dad para los usuarios y la comunidad en general. Estos programas
deben incluir talleres sobre eficiencia energética, manejo de residuos
y practicas de construccién sostenible, fomentando una cultura de
sostenibilidad en la comunidad.

Fomento de la Participacion Comunitaria

Establecer mecanismos de participacién comunitaria en la gestion y
operacion del CDH. Involucrar a los residentes en la toma de decisio-
nes relacionadas con el mantenimiento y la programacion de activi-
dades del centro, promoviendo un sentido de pertenencia y respon-
sabilidad compartida.

Evaluacién del Impacto Social

Realizar estudios periodicos para evaluar el impacto social del CDH
en la comunidad de Granadilla. Estos estudios deben medir aspectos
como la mejora en la calidad de vida, el fortalecimiento del tejido so-
cial y el incremento en la participacion comunitaria. Utilizar los resul-
tados para ajustar y mejorar las estrategias de gestién y programa-
cion del centro.
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A Instituciones

Instituto Metereoldgio y CIGEFI

Para mejorar la accesibilidad y el uso de datos meteoroldgicos en
proyectos de disefio bioclimatico y simulaciones energéticas, se re-
comienda la creacion de un repositorio nacional de archivos EPW
(EnergyPlus Weather).

Para el presente trabajo, era requerido contar con informacién clima-
tica detallada para el andlisis de las condiciones de la zona para de-
sarrollar la propuesta arquitectonica y para realizar las simulaciones
energéticas . Para ello, se recopilaron datos publicados por el Institu-
to Meteoroldgico Nacional (IMN) y el Centro de Investigaciones Geo-
fisicas (CIGEFI) de la Universidad de Costa Rica. Ademas, se solicita-
ron datos especificos al CIGEFI, los cuales fueron brindados en un
documento en formato CSV. Este archivo no era directamente utiliza-
bles en herramientas como Weather Data dAndrew Marsh) o CBE Cli-
ma Tool, por lo que se tuv que convertir al formato EPW.

El proceso de conversién de los datos CSV al formato EPW planted
una serie de desafios. Existen muy pocas herramientas especializa-
das para este propésito y ademads presentan limitaciones significati-
vas. Por ejemplo, uno de los programas identificados no ha sido ac-
tualizado desde 2016, aunque sigue siendo compatible con
Windows, ya no lo es con las versiones mas recientes de macOS.
Ademas, otros métodos disponibles, como el uso de Rhino3D en
conjunto con el plugin LadyBugs, requieren de una considerable cur-
va de aprendizaje, lo que dificulta su adopcidn por parte de usuarios
no especializados.

Frente a estas dificultades, es evidente la necesidad de una solucién
mas accesible y eficiente. Por ello, se recomienda la creacién de un
repositorio nacional de archivos EPW basados en datos de Afio Me-
teoroldgico Tipico (TMY). Este repositorio deberia ser gestionado por
una entidad central, como el IMN, y estar disponible de forma abierta
para las personas interesadas.
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