DISENO Y DESARROLLO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN

PROYECTOS DE COOPERACION AL DESARROLLO EN NICARAGUA

PROYECTO DE DISENO

J Junta de
Castilla y Leon

gampest L

lm-
Conmila y Lo
0 it —t

¥ DEAARROLLO DF VIENDA UNS ANTL LS ASSLADA EX
BROVICTON DF COOPERACIM AL (M SARM(LLO EW WICARAGUA

PROTECTD B BuOACION EDUCATA

000 200
PTG, EDWICACION ¥ DA COVIL + B8 ENRICUR FLORED SURGOS.



DISENO Y DESARROLLO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

AISLADA EN PROYECTOS DE COOPERACION AL
DESARROLLO EN NMICARAGUA

INDICE DEL PROYECTO

1. ANTECEDENTES E IDENTIFICACION.

2. OBJETO DEL DOCUMENTO.

3. OBJETO DEL PROYECTO DE DISENO.

4. AUTORES DEL PROYECTO.

5. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA:
CONDICIONES URBANISTICAS DE APLICACION.
CUADROS DE SUPERFICIE UTILES Y CONSTRUIDAS.

7. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA:
JUSTIFICACION DE DISENO.

JUSTIFICACION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS.

8. MEMORIA CONSTRUCTIVA:

SUSTENTACION DEL EDIFICIO.
SISTEMA ESTRUCTURAL.
SISTEMA ENVOLVENTE.
SISTEMA DE COMPARTIMENTACION.
SISTEMAS DE ACABADOS.
SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTOS E INSTALACIONES.
URBANIZACION Y EQUIPAMIENTOS.
9. VIABILIDAD ECONOMICA.

10. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL.

MEMORIA PEDAGIGICA




1.- ANTECEDENTES E IDENTIFICACION

La redaccidn del presente documento se enmarca en la formulacidn de un Proyecto de
Innovacion Educativa, por parte de un grupo de profesores y alumnos del Departamento
de Edificacién del IES Enrique Florez, Burgos, Espaia. El Proyecto se formuld en su inicio
(noviembre de 2008) en los siguientes términos: “Disefio y desarrollo de vivienda
unifamiliar aislada en proyectos de cooperacion al desarrollo en Nicaragua” y del
objeto del proyecto, se extrae en sintesis, que “la propuesta que se pretende es el disefio
de un prototipo de vivienda de caracter social que incluya materiales y elementos
constructivos mas sostenibles que los empleados en la actualidad, utilizando materias
primas de los entornos en los que se insertan dichas viviendas. Mediante la eleccion de
los materiales mencionados, se pretende la mejora de las condiciones térmicas de las
viviendas sociales, que implican una mejora a su vez de las condiciones de habitabilidad
de los beneficiarios o usuarios finales”.

El Proyecto de Innovacién Educativa incluia una visita técnica a Nicaragua, visita que
realizamos finalmente del 1 al 13 de abril de 2009, 5 alumnos y 5 profesores. En dicho
viaje conocimos de primera mano varios de los sistemas constructivos empleados, en
diversas partes del pais, observando que se han realizado experiencias a lo largo y ancho
del pais para ir introduciendo en algunos casos materiales que funcionan mejor
térmicamente; pero que su empleo se desestima en la mayoria de los casos,
fundamentalmente por razones econdmicas. De las encuestas realizadas in situ a
beneficiarios de viviendas sociales, se deduce, que el grado de satisfaccidon en cuanto a
habitabilidad es mayor, cuando se incorporan a las viviendas materiales con
componentes terrosos (arcillas, tierras...) o de mayor inercia térmica, ya sea en sus
cerramientos verticales como en sus cubiertas. Sensacion y/o satisfaccion que pudimos
experimentar cuando con 352C en el exterior, nos adentrdbamos en las viviendas de
estas caracteristicas.

En este viaje pudimos conocer también otra caracteristica singular de estas tipologias
de vivienda social y es que no son totalmente estancas, es decir, tienen una gran
permeabilidad al aire a través de sus carpinterias (ventanas de lamas) y de sus
encuentros de cerramientos exteriores y cubiertas. Por una parte, la eleccidn de este
sistema permite que las filtraciones de aire del exterior por la parte inferior e intermedia
de los cerramientos (rendijas inferiores de las puertas y las propias ventanas de lamas),
se “disipen” por la parte superior de los cerramientos (los encuentros entre muros
exteriores y cubiertas) - al ser el aire mas caliente es menos denso y se concentra en la
parte superior-; pero como la permeabilidad al aire es constante, y los materiales de




cubierta al uso (zinc fundamentalmente) tienen poca inercia térmica por su composicién
(tenemos registros de en torno a 602C con la anterior referida temperatura exterior) y
por tener poca masa. Teniendo en cuenta que inercia térmica es la capacidad de un
material para acumular y ceder calor, en principio cuanta mas masa haya, mas poder de
acumulacién, pero no siempre unos muros excesivamente gruesos funcionaran mejor.
En un clima frio y en invierno, un espesor excesivo hace que no llegue a calentarse
interiormente todo el muro y por tanto puede coger el calor acumulado para calentarse
él mismo antes de cederlo al ambiente. La elevada sensacién térmica en las casas
visitadas era considerable si afladimos ademds que a pesar de las filtraciones de aire,
este aire se sentia calido, hecho entendible si analizamos las medidas de T2 tomadas en
su envolvente.

2. OBJETO DEL DOCUMENTO

El documento que se presenta a Amycos, redactado en términos de proyecto (memoria,
planos, presupuesto y planos), es el resultado del trabajo realizado por el grupo de
profesores y alumnos formado para el desarrollo de este Proyecto de Innovacién
Educativa.

Su objeto es el disefio y desarrollo de un prototipo de vivienda unifamiliar aislada, segun
consta en la cldusula cuarta del acuerdo firmado entre la ONGD vy el IES Enrique Flérez:
“En el proyecto se pretende desarrollar una solucidn técnica y econédmicamente viable,
en la que se aportaran soluciones constructivas alternativas a los modelos de vivienda
al uso que se vienen desarrollando, intentando plantear nuevos métodos que mejoren
térmicamente la habitabilidad”.

3. OBJETO DEL PROYECTO DE DISENO

El presente proyecto de disefio tiene por objeto la redaccién y elaboracion de un un
prototipo de vivienda social en Nicaragua con posibilidades de ejecucidon en futuras
intervenciones de la ONG a la que se entrega, previa validacion.

Con la solucién propuesta en el proyecto se plantea mejorar el déficit habitacional,
cualitativo y cuantitativo existente en el pais, respondiendo a las necesidades de
vivienda digna en el sector rural campesino de escasos recursos; planteado inicialmente
desde la autoconstruccién con la asistencia de maestros o supervisores de obray en el
marco de promocién comunitaria.
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4. AUTORES DEL PROYECTO

El proyecto ha sido redactado por los profesores participantes en el proyecto de
innovacion educativa:

Alvaro Saiz Miguel,

M2 Reyes Barrio Morquecho,
Yolanda Heras Vicario,

Hugo Olaizola Ortega,

Belén Gonzalez Marin,
Mercedes Garcia Martin,
Fernando Ramos Rodriguez.

Del IES Enrique Flérez (Departamento de Edificacion y Obra Civil — Ciclos formativos de
grado superior: Desarrollo y aplicacién de proyectos de construcciéon y Desarrollo de
proyectos urbanisticos y operaciones topograficas).

5. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Al tratarse de un prototipo, no hay datos previos, salvo los expresamente definidos en
la normativa de aplicacidén que serdn el punto de partida para el desarrollo del proyecto.
(Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense NTON — 11013-04. Normas Minimas de
Dimensionamiento para Desarrollos Habitacionales.)

Se omiten por tanto datos como el emplazamiento, caracteristicas del solar,
caracteristicas y conexiones de las redes generales de abastecimiento, saneamiento y
electricidad asi como la planificaciéon del mismo; elementos que tendrian que ser
abordados en el proyecto de ejecucion en el caso de llevarse a efecto.

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La vivienda se proyecta en dos zonas que acotan y protegen un patio descubierto hacia
el interior, que ofrece un espacio central sobre el que se articula la construccién, con
posibilidades de ampliacién. La vivienda se proyecta en una sola planta, con un nucleo
principal separado por un patio interior y las dreas de proyeccion principales, esto




permitird a los beneficiados poder ampliar su vivienda a largo plazo y de acuerdo a sus
necesidades mas urgentes.

Es importante senalar que un problema serio en el pais es que el nucleo familiar
promedio es de cinco a seis personas y las condiciones que ofrece la vivienda propuesta
es de 49,90 m2, (que es un area para una vivienda minima digna), no es la éptima para
que todas las necesidades estén armdnicamente cubiertas, obviamente la satisfaccién
de estas necesidades se traduce en costos significativos de obra. Por lo tanto se utilizd
un concepto de mdédulo basico, donde cada casa puede ir creciendo con el tiempo y
conforme a las necesidades y estabilizacién econdmica de cada familia. Las viviendas
tienen ambientes como: estar — comedor, dos dormitorios, espacio reservado a trabajos
de cocina en el patio interior, cabina para ducha, cabina para inodoro, aseo, y porche.
La zona destinada a patio interior esta disefiada con objeto de incluirla en el caso de que
los beneficiarios lleven a cabo el desarrollo de la vivienda progresiva con las opciones de
ampliacion se plantean en el plano 01.02.

CONDICIONES URBANISTICAS DE APLICACION

El tratamiento urbanistico de la solucion adoptada se ha planteado desde la
generalizacion de las soluciones planteadas en el medio rural, es decir, implantacién de
viviendas unifamiliares aisladas o pareadas con parcela de cercania. Este modelo se ha
pretendido que no sea excesivamente extensivo, tratando de minimizar los costes de
terreno y arropando la urbanizacién en un entorno que genere sinergias para con el
desarrollo urbano y social, en entornos poblacionales rurales de caracteristicas
sostenibles, es decir, tratar de ahorrar terreno, y generar infraestructuras y servicios
urbanos cercanos a la poblacién y de mantenimiento sencillo y viable.

Respecto de la propuesta urbanistica, ésta ha sido validada conforme a lo establecido
en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense NTON — 11013-04.

Normas Minimas de Dimensionamiento para Desarrollos Habitacionales.

En esta norma se define el Area de ocupacién del suelo y el factor de ocupacién del suelo
de la vivienda.

e Area de ocupacién del suelo (AOS).

La vivienda progresiva planteada tiene un AOS= 49,90 m2

La vivienda ampliada propuesta tiene un AOS= 68,06 m2

e Factor de ocupacion del suelo (FOS): Relacién Entre el AOS y el Area del lote.

Tomamos el dato mas desfavorable de vivienda ampliada y cada uno de los lotes
minimos contemplados en la normativa.
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LOTE A 68,06/105= 0,64 ino es posible lefina en CUMPLE

este lote)!
105,00m2

0,67 CUMPLE
LOTE B 68,06/170= 0,40 0,45 CUMPLE
170,00m2 0,60 CUMPLE
LOTEC 68,06/210= 0,32 0,55 CUMPLE
210,00m2 0,60 CUMPLE

(No es posible letrina en este lote)!
Ordenacidn urbanistica en un area tedrica de 100x100m?2 .

Al no disponer de un emplazamiento concreto se ha partido de un area teérica de forma
cuadrada de 100 por 100 metros, en la que se ha realizado la ordenacién de 32 viviendas,
areas comunales y areas de circulacién.

e Area bruta: 100m x 100m = 10.000 m2 (1 Hectdrea - 1 Cuadra)
e Area de circulacién: 1.837,7 m2

e Area comunal: 1.442,3 m2

e Area neta (suma de superficie de lotes): 32 x 210= 6.720 m2

Se ha tomado una superficie de lote de 210m2.

La ordenacion planteada contempla 32 viviendas.

Extrapolando este planteamiento y haciendo una comparativa con un area geogréfica
de caracteristicas similares, en cuanto a la poblacién y el territorio afectados, como
puede ser el area rural de Castilla y Ledn, establecemos la siguiente comparacion: las

! La letrina viene definida en la norma Nicaragiiense con unas separaciones marcadas a priori.




DISENO Y DESARROLLO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

AISLADA EN PROYECTOS DE COOPERACION AL
DESARROLLO EN NMCARAGUA
densidades de poblacién de Castilla y Ledn y el departamento de Matagalpa en
Nicaragua, son respectivamente 188 habitantes por kildbmetro cuadrado y 219
habitantes por kildmetro cuadrado, valores éstos similares para realizar la comparativa
de forma coherente.

La legislacién urbanistica castellano y leonesa en el apartado de sostenibilidad vy
proteccion ambiental (articulo 36) establece que el planeamiento urbanistico tendra
como objetivo la mejora de la calidad de vida de la poblacidn mediante el control de la
densidad humana y edificatoria, y a tal efecto se atendra a, entre otros a los siguientes
criterios y normas: En nucleos de poblacidn pequefios(similares a los de nuestra
propuesta): de 10 a 30 viviendas por hectdrea, y hasta 5.000 metros cuadrados
edificables por hectarea.

Matagalpa - NTON-T11013 - 32 viviendas 2,178.00 m? 1442.00.00 m?
Zond rurdl 04 (1306.00 m2 EELL y
Equip min)
Castilla y LMUSCYL 10-30 viv/ha 5.000 mz 20-30 m2 /100
Ledn - 4/2008 -ART: edificabilidad m2consfruidos

36. maxima

Sostenibilidad
y profeccion
de medio

ambiente

Desde esta comparativa se desprende que las ratios establecidas en la misma son
similares al planteamiento urbano de una zona rural de Castilla y Ledn en un desarrollo
urbano nuevo, haciendo un desarrollo que es coherente con el entorno y sostenible
ambientalmente hablando.




Respecto de lo sistemas urbanos no se ha disefiado como tal ninguno, sino que se
apuntan unas soluciones, las cuales deberan ser analizadas in situ.

DESCRIPCION. La posibilidad de planteamiento de esta propuesta abarca tantas
opciones, que nuestro abordaje a la misma se ha basado en varios conceptos:

e El mantenimiento de las tipologias tradicionales.

e El cumplimiento de la normativa técnica sectorial.

e Laseguridad de las instalaciones.

e El confort habitacional y térmico.

e El cumplimiento de objetivos ambientales en el proceso constructivo.

Por estas razones la estrategia de una vivienda saludable, planea sobre nuestra
intervencion.

La vivienda saludable alude a un espacio que promueve la salud de sus moradores. Este
espacio incluye: la casa (el refugio fisico donde reside un individuo), el hogar (el grupo
de individuos que vive bajo un mismo techo), el entorno (el ambiente fisico y psicosocial
inmediatamente exterior a la casa) y la comunidad (el grupo de individuos identificados
como vecinos por los residentes). Una vivienda saludable carece o presenta factores de
riesgo controlados y prevenibles e incluye agentes promotores de la salud y el bienestar.

En particular, la vivienda saludable cumple con las siguientes condiciones
fundamentales:

e Tenencia segura.

e Ubicacién segura, disefio y estructura adecuada y espacios suficientes para una
convivencia sana.

e Servicios basicos de buena calidad.

e Muebles, utensilios domésticos y bienes de consumos seguros y eficientes.

e Entorno adecuado que promueva la comunicacion y la colaboracion.

e Habitos de comportamiento que promueven la salud.

Asimismo, la Agenda Habitat presentada en la Conferencia Habitat Il en Estambul en
1996 (UN-HABITAT, 1996), define las caracteristicas de una "vivienda adecuada". Este
concepto es similar al concepto de vivienda saludable: "Una vivienda adecuada significa
algo mas que tener un techo bajo el que guarecerse. Significa también disponer de un
lugar privado, espacio suficiente, accesibilidad fisica, seguridad adecuada, seguridad de
tenencia, estabilidad y durabilidad estructurales, iluminacién, calefaccidn y ventilacidn
suficientes, una infraestructura bdsica adecuada que incluya servicios de abastecimiento
de agua, saneamiento y eliminacion de desechos, factores apropiados de calidad del
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medio ambiente y relacionados con la salud, y un emplazamiento adecuado y con acceso
al trabajo y a los servicios basicos, todo ello a un costo razonable. La idoneidad de todos
esos factores debe determinarse junto con las personas interesadas, teniendo en cuenta
las perspectivas de desarrollo gradual. El criterio de idoneidad suele variar de un pais a
otro, pues depende de factores culturales, sociales, ambientales y econdmicos
concretos. En ese contexto, deben considerarse los factores relacionados con el sexo y
la edad, como el grado de exposicidn de los nifios y las mujeres a las sustancias toxicas."?

CUADROS DE SUPERFICIE UTILES Y CONSTRUIDAS

ESTAR COMEDOR 22,52 m*
DORMITORIO 1 ?.24 m?
DORMITORIO 2 ?.24 m?
CABINA 1. DUCHA 1.47 m#
CABINA 2, INODORO 1.47 m*#
SUPERFICIE UTIL CERRADA 43.94 m?
PATIO INTERIOR 17.55 m?
PORCHE CUBIERTO 7.49 mz
SUPERFICIES CONSTRUIDA CERRADA 49.90 m2
SUPERFICIES CONSTRUIDA AMPLIADA &68.046 m2

2 Red Interamericana de Vivienda Saludable (Red VIVSALUD)




7. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

JUSTIFICACION DE DISENO

La propuesta consiste en un modelo de vivienda minima flexible para un nucleo familiar
de entre 5y 8 personas, aportando un amplio confort espacial, higiénico e higrotérmico
dentro de un reducido presupuesto.

La superficie cerrada cubierta es de 49,90 m2 y la superficie de porche abierto al exterior
de 7,49m2, si bien estas superficies pueden resultar escasas para el numero de
habitantes, se dota a la vivienda de un patio de 17,55 m2 que, con un coste de
construccion minimo, actua de zona de expansién para una mayor flexibilidad de la
vivienda en funcidon de las necesidades especiales del nucleo familiar, niumero de
ocupantes, presencia de un micronegocio familiar, etc.

La construccion se divide en dos zonas que acotan y protegen este patio que ofrece un
espacio aislado de las humedades del terreno mediante una solera de hormigon. Es en
este espacio donde se plantea la cocina y la zona de lavado asi como el acceso a la cabina
de duchay a la cabina de inodoro con unas condiciones de ventilacién adecuadas.

Vivienda progresiva

El patio ofrece ademas la opcién de ampliar la vivienda en caso de que el nimero de
habitantes sea elevado y la situacion econdmica de la familia lo permita. Aprovechando
la solera existente y la posibilidad de apoyar la estructura para cubrir el patio en las
construcciones de ambos lados, se pueden obtener otros 17,55 m2 de vivienda bajo
techo, pasando la superficie cerrada cubierta de 43,94 a 61,49m2.

JUSTIFICACION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Desde las mediciones realizadas en innumerables viviendas a lo largo y ancho de
Nicaragua, las conclusiones dejan claro, que la utilizacién de coberturas metdlicas de
zinc y la utilizacion de bloque de concreto en cerramientos exterior, sobreelevan los
niveles de temperatura superficial de los paramentos interiores de las viviendas, si bien
esto no influye significativamente en la temperatura del aire interior, si afecta
negativamente a los niveles de confort humano de forma notable debido al incremento
de la energia transmitida por los paramentos por radiacién.

Por esto, el planteamiento de proyecto, se centra en el desarrollo del mismo con
materiales de procedencia arcillosa, es decir, teja arabe con apoyo de estructura de
madera en cubierta y, cerramiento exterior de ladrillo cuarteroén.




La menor conductividad de estos materiales junto con una mayor inercia térmica hace
qgue el comportamiento de los mismos bajo los efectos de soleamiento suponga una
menor temperatura superficial interior que con otros materiales y, por lo tanto, se
incremente el confort de los usuarios de la vivienda.

JUSTIFICACION DE LAS INSTALACIONES

El planteamiento del proyecto resuelve la instalacidon a partir de otros proyectos, previos
o paralelos al planteado. Se deberian garantizar acometidas de abastecimiento y
saneamiento en cantidad y calidad adecuadas. La existencia de inodoro y ducha,
requiere de cantidades de agua minimas que sean suministradas desde una red de
abastecimiento de agua, conforme a lo establecido en la norma Nicaragtiense (75 I/hab
—dia3), cantidad ésta, suficiente para garantizar estos estandares de cantidad de agua.

Respecto del saneamiento de aguas, el planteamiento debiera ser analizado desde una
perspectiva de mantenimiento posterior, es decir, la gestion del mismo, debera ser
sencilla, sin costos y de facil reparacién. Los sistemas propuestos, pero sin desarrollar,
de tratamiento de aguas pluviales mediante lagunaje y de aguas residuales en
tratamiento con depuracion por macrofitas o, en su caso, por medio de zanjas o pozos
de infiltracién, no requieren de especial atencion, y los resultados finales son
magnificos*.

Para resolver el saneamiento parcialmente, se ha planteado una red de distribucion
interior de evacuacion del fregadero del area de cocina y del inodoro. No obstante
también se ha planteado la solucidn alternativa de emplazamiento de una letrina de
pozo seco para la gestidon de aguas residuales en caso de no poder implementarse el
sistema de inodoro por escasez de agua y, un resumidero de aguas grises, para la gestion
del agua de otro tipo, para de esta forma evitar la concentracion de zonas humedas y
posibles degradaciones del terreno existente, en la zona del proyecto de habitabilidad.
No se contemplan acometidas generales al desconocer emplazamientos.

3 Normas de Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacidn del Agua - INAA
“ Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural y Saneamiento Basico Rural - INAA




8. MEMORIA CONSTRUCTIVA

SUSTENTACION DEL EDIFICIO

Trabajos previos. Esta etapa se iniciara con los trabajos de limpieza y descapote de la
cubierta vegetal del terreno, conservando el drea verde del terreno entre arboles
frutales y de sombra, en el caso de existir. Ya establecida el drea de terrazas se procedera
a la compactacion, nivelacion y el trazado del edificio. Por las caracteristicas topograficas
de la zona en algunos casos se realizaran actividades de corte y relleno. Asi mismo se
tomara en cuenta las condiciones necesarias para el almacenamiento de materiales
(bodega o champa) y las conexiones provisionales de energia eléctrica y agua potable.

Cimentacion. Se plantea la ejecucion de una Viga Asismica de concreto reforzado en
todo el perimetro de la vivienda, de 23x40, con armadura de acero de 3/8". Se dispondra
de una solera de concreto reforzado de 12 cm de espesor.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Estructura. El sistema estructural principal para cargas laterales seran las paredes de
mamposteria confinada. Mamposteria Confinada. Viga Intermedia, dintel, corona de
23x23 y columnas con dimensiones de 23x17 cm sus debidos refuerzos. Acero estandar
de @ %", 3/8” y %4". El concreto utilizado para los distintos elementos estructurales sera
hecho debidamente y segin normas constructivas (3000 psi). Su colocacién vy
compactacién sera manualmente a través de carretillas y vibrado rudimentario
punzoneando el concreto con barras de acero o apisonando con herramientas
adecuadas, completando la operacion con golpeteos a la formaleta de madera.

Los soportes metdlicos serdn de acero de 3”x3”.

SISTEMA ENVOLVENTE

Cerramiento exterior. El cerramiento de paredes exteriores sera principalmente de
ladrillos de barro cocido de 30x15x5 cm, este material es de tipo artesanal muy propio
de la zona, ademas por su propia caracteristica permite un ambiente fresco y agradable
al interior de la vivienda.

Cubierta. La cubierta de techo sera provista de teja ceramica montada sobre estructura
de madera. Cielos Rasos de plycem y madera bajo cubierta de madera que garantice el
hermetismo del techo. Los factores originados por la influencia del clima, agua de las
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lluvias, cambios de temperatura, radiacidén solar y otros puedan provocar un desgaste
en las mismas, por lo que se recomienda proceder a pintar la cubierta con anticorrosivo.

Carpinteria exterior y celosias. Accesorios de ventanas de celosia de vidrio y marco de
aluminio. Para una contribucién con el ambiente y los recursos naturales se utilizaran
puertas de madera. La instalacién de las puertas exteriores sélidas de madera
(0,90x2,15) de 6 tableros y las interiores de tambor o livianas en tipo plywood. La
utilizacion de este tipo de puertas implica menos deformaciones, expansiones o
contracciones del material.

SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

Parriciones interiores. Para el cerramiento de paredes interiores se utilizara material
liviano, paredes de ldmina plycem lisa fijada a estructura de madera, especificamente
en el drea de los dormitorios.

SISTEMAS DE ACABADOS

Revestimientos verticales. Por costos econdmicos, el acabado generalmente sera un
sisado en las juntas de los ladrillos cuarterones con una aplicaciéon de cemento y arena
(repello grueso y sin acabado fino) en la estructura principal de concreto como vigas y
columnas. No se valora enchape de ceramica o azulejo en las cabinas de ducha y de
inodoro.

Solados. Solera de concreto pulido.

Pinturas. Pintura anticorrosion para perfiles metalicos y barniz para carpinterias.

SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTOS E INSTALACIONES

Instalacion de saneamiento. Es importante destacar este aspecto ya que es uno de los
principales problemas que afecta al sector. La falta de drenaje pluvial y la inexistencia
de un sistema de aguas residuales en el sector, provocan un verdadero problema
higiénico sanitario. Se plantea un sistema alternativo de letrinas e implantacion de
inodoro en la vivienda, en el caso de que pudiera ejecutarse una red interna y externa
de distribucion de aguas residuales. El saneamiento se resuelve mediante tuberia de
PVC4”.
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Instalacion de fontaneria: Actualmente existe en el sector una incipiente distribucién
de agua extraida de pozos artesanales, cuyas aguas pueden encontrarse contaminadas.
El proyecto en si contempla de forma parcial el disefio de red de agua potable. En lo que
afecta a acometidas generales, pero si prevé en la valoracion la red interior en la
vivienda. La instalacién de fontaneria se resuelve mediante tuberia de PVC de 5”.

Instalacion eléctrica. No se ha propuesto.
URBANIZACION Y EQUIPAMIENTOS

No se plantean obras de urbanizacién ni equipamientos.

9. VIABILIDAD ECONOMICA

Para analizar estos indicadores, hemos basado la intervencién en la oficialidad de la
propuesta. Para esto, el cdlculo del presupuesto se ha basado en la base de precios que
la Camara de la Construccidn Nicaragliense elabora, con precios estimados de mano de
obra, materiales de construccion y equipos y herramientas, actualizados
semestralmente. Por otra parte, estos precios han sido cotejados con el mercado real,
siendo el resultado coincidente con el planteado inicialmente.

Asimismo, la ratio coste por metro cuadrado construido, obtenida de la valoracién real
de costes de construccidn aportada por arquitectos nicaraglienses implicados en
proyectos de desarrollo en el dmbito rural, nos indica un valor en una horquilla que
oscila entre los 250USS vy los 400 USS por metro cuadrado, valor éste que encaja en
nuestra valoracion.

Superficie construida: 68,06 m2
Coste real: 18,266.00 USS

Ratio: 268.38 USS/ m2

Este valor, de cara a la implementacidn del proyecto en el terreno, se verd reducido
gracias al proceso de industrializacion que sufrirdn el conjunto de actuaciones, asi como
la negociacién en la compra de los insumos necesarios para el desarrollo del mismo.




Respecto del indicador de viabilidad social, nuestro analisis se ha centrado en el estudio
de las tipologias de viviendas sociales existentes, de su evolucién a lo largo del tiempo y
de la percepcidn del usuario acerca de su vivienda y su realidad. Hemos realizado
diferentes encuestas a usuarios en distintas zonas.

El andlisis de estas encuestas nos lleva a pensar en varias situaciones:

La primera es la percepcion de los materiales de construccion como elementos de
desarrollo y crecimiento social. Esta situacion se puede analizar desde dos perspectivas
diferentes. Una es la valoracion del bloque de concreto y la ldamina de zinc como
elementos indiscutibles en el ranking de construccién Nicaragliense y, otra, la de la
utilizacion de teja en la cubricion de tejados, junto con otros materiales mads
tradicionales, la cual en algunas ocasiones es desestimada por el usuario, temeroso del
problema que pudiera causar como consecuencia de un movimiento sismico. Aun asi,
este problema no ha sido detectado como un elemento relevante en la definicién de la
solucién constructiva. Consideramos que el trabajo en terreno por parte de mediadores
y trabajadores sociales acerca de los beneficios de esta solucidn, ha de ser un factor de
especial importancia en la inclusién social de la misma, como elemento habitual en
construccion, desechando la ldmina de zinc como material de construccién en términos
de viabilidad y sostenibilidad sociales, técnicos y humanos.

Por otra parte, el andlisis in situ de proyectos implementados en zonas rurales, nos lleva
a la conclusién de que el abastecimiento y el saneamiento, asi como la solucién
urbanistica no han sido abordados de forma integral, dejandolos ciertamente apartados
y como elementos accesorios en el proyecto habitacional.

Para el desarrollo de los sistemas de instalaciones urbanas, no disefiados en este
planteamiento de proyecto se han establecido unas ratios por habitante en los sistemas
de abastecimiento y saneamiento de aguas. Estos debieran desarrollarse
solapadamente con el proyecto habitacional y como se indicara a continuacidn, el costo
estimado no encarece el proyecto haciendo inviable su desarrollo y, los beneficios
obtenidos, conllevaran una mejor calidad de vida del beneficiario.

Estimacion del costo/habitante para abastecimiento de agua potable en el sector
urbano
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Produccion — pozo 28.68

Produccion PTAP 83.50

(planta fratamiento

adlmacenamiento 11.10

Redes 63.30

Conexion 16.50

Dificultad o lejania - 23.91
pozo

Dificultad o lejania - 35.48
PTAP

Total — pozo 119.58

Total - PTAP 177.40

(olanta tratamiento
Total pozo + lejania 155.06

Total PTAP + lejania 212.88

Total PTAF + lejania +
dificultad

248.36
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Estimacidn de costos unitarios por persona servida en alcantarillado sanitario (US $)°

IONA 2
FONA 1 /ona 3
) Boacoy :
Pacifico y norte Costa Atflantica
Chantales
Sistemas nuevos 120 150 200
Ampliacion de
80 100 133
sistemas
Mejoramiento
18 23 30
del tratamiento

El total de valoracién de la implementacién de su sistema de abastecimiento de agua y
una de depuracion, en condiciones adecuadas y suficientes ascenderia a la cantidad de
459.26 USS.

El costo total de la vivienda es de 18,266.00 USS.

El porcentaje de costos de abastecimiento y saneamiento por habitante y vivienda
estimando una ocupacién de seis habitantes por vivienda (Densidad Bruta): Es la
relacion de la poblacion estimada del proyecto entre el area bruta expresandola en
habitantes por hectarea. Debe estimarse la poblacién a razén de 5.78 habitantes por
vivienda de acuerdo al ultimo Censo Habitacional de 1995.-NTON 11013-4) es de:

(6X459,26)
18,266.00

% = =15,08 %

5> Andlisis sectorial de agua potable y saneamiento en Nicaragua CEPIS-OPS-OMS




Nuestra propuesta plantea un espacio de aseo personal en forma de ducha, un inodoro
independiente de la letrina tipica usada, ambos insertados en la vivienda y, una zona de
cocina y lavado en torno a la cual se articula la construccion. Esta solucidon
individualizada se inserta en una distribucidn urbanistica que trata de recoger las aguas
servidas y tratarlas en la zona central a partir de un sistema de saneamiento separativo
y un tratamiento con lagunaje de aguas pluviales y con macrofitas en aguas residuales,
si bien, este planteamiento debiera analizarse de forma mas detallada en cada
propuesta final. Otra opcidn, de caracteristicas mas sencillas de implementar, seria el
tratamiento mediante pozos y/o zanjas de absorcién, mecanismo éste, dependiente del
tipo de suelo encontrado. Por otra parte, este desarrollo debe ir de la mano de un
sistema de abastecimiento de agua potable de caracteristicas dptimas en caudal,
presion y calidad.

En cualquier caso, si la posibilidad de desarrollo de los sistemas de abastecimiento y
saneamiento apuntados es inviable econdmicamente, se proponen dos soluciones
temporales, basadas en letrinas de foso seco y resumideros captadores de aguas grises,
desarrollados de forma individual o agrupada en funcidn de la disposicion urbana del
proyecto.

10. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

El planteamiento de la propuesta habitacional se ha fundamentado en la utilizacion de
materiales de construccion asociados al terreno. En esta valoracién se ha tenido en
cuenta la posibilidad de la autoconstruccidn de la vivienda en conjunto y, la opcion de
adquisicion de los materiales en términos econémicos y ambientales. La construccion
de estos materiales no requiere de la utilizacion de productos altamente contaminantes
en su fase inicial como el cemento, utilizando arcillas en el desarrollo de los ladrillos
cuarterones y las tejas arabes, elementos estos predominantes en la vivienda. Respecto
de la estructura, el concreto armado es la solucidon propuesta, si bien, en futuras
ocasiones se prevé analizar propuestas basadas en el desarrollo constructivo antisismico
desde materiales mas naturales y flexibles, capaces de absorber tensiones de estas
caracteristicas sin recurrir al cemento.

En la inclusion de la propuesta urbanistica, el recorrido urbano se basa en un desarrollo
de calles sobre materiales terrizos y el tratamiento de aguas a partir de métodos mas
naturales como las lagunas y las macrofitas.
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