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Resumen

El presente trabajo de investigacion evalud la integracion de criterios de
sostenibilidad en el disefio urbano y arquitectdnico del Residencial Rubén Dario en
Managua, Nicaragua (2024-2026). El objetivo principal fue analizar en qué medida
este proyecto incorpora estrategias ecorresponsables ante el acelerado crecimiento
inmobiliario actual. Metodolégicamente, se adopté un enfoque cualitativo apoyado
de manera complementaria en datos métricos cuantitativos para el procesamiento
de la informacion. La recoleccion de datos incluy6 fichas de observacion, entrevistas
a profesionales expertos y analisis comparativos mediante matrices de

sostenibilidad normativa.

Con el propésito de identificar las brechas existentes en el desarrollo
habitacional, la evaluacion determin6 que el residencial cumple con las normativas
estructurales y de seguridad vigentes. Sin embargo, se detectaron limitaciones
criticas en el uso de estrategias bioclimaticas, infraestructura verde y materiales
sostenibles. Estos hallazgos exponen como la ausencia de dichos criterios afecta el
confort térmico e incrementa el consumo energético, evidenciando la necesidad de

fortalecer la gestiébn ambiental desde la fase constructiva.

Finalmente, se formulan lineamientos técnicos orientados a la optimizacion
de futuros desarrollos habitacionales. Se propone una guia metodoldgica que
integra ecotecnologias, disefio pasivo y gestion eficiente de recursos, aspirando a
convertirse en un referente practico para desarrolladores y disefiadores en la

promocién de un modelo residencial en armonia con el entorno natural.
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1. Introduccién

En las ultimas décadas, el deterioro ambiental y el cambio climatico han
obligado a replantear el disefio de los espacios urbanos. El disefio sostenible surge
como una respuesta integral para optimizar recursos y fomentar el bienestar social.
Este trabajo se realiza con el fin de proponer soluciones arquitectonicas que

respondan a estos desafios a nivel local.

En el municipio de Managua, la expansion urbana carece a menudo de una
vision ambiental. Sin embargo, factores como la luz solar y la disposicion de suelos
periurbanos permiten innovar en el disefio de comunidades. Esta monografia
analiza la viabilidad de espacios sostenibles en este contexto, empleando un
meétodo basado en la observacion directa y la realizacion de entrevistas, ademas
del analisis de casos de referencia. El trabajo esta pensado bajo un enfoque

bioclimatico y de gestidn eficiente de recursos.

Como caso de estudio, se analiza el Residencial Rubén Dario en la zona
suroeste. Aunque busca integrar elementos de sostenibilidad, el proyecto evidencia
limitaciones en la implementacion integral de estrategias, especialmente en la

gestion del agua y el uso de materiales ecoldgicos.

El objetivo es demostrar que la sostenibilidad es una necesidad urgente para
asegurar y optimizar la futura calidad de vida en el municipio de Managua. Dado
que el Residencial Rubén Dario se encuentra actualmente en su fase inicial de
desarrollo y construccion, con una baja tasa de ocupacion inmediata, este estudio
analiza las condiciones del disefio urbano-arquitectonico de forma prospectiva,
evaluando su potencial para el confort de sus futuros habitantes y se desarrolla

durante el periodo de mayo a junio de 2026.



2. Contextualizacién del problema

El disefio de espacios sostenibles surge como respuesta a los problemas
ambientales, sociales y econdmicos que se intensificaron a partir de la Revolucién
Industrial y el crecimiento urbano acelerado. Desde los afios 70, con la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (Estocolmo, 1972), se
empez6 a plantear la necesidad de integrar el desarrollo con la sostenibilidad.
Posteriormente, el Informe Brundtland (1987) establecié el concepto de desarrollo

sostenible, base de politicas urbanas en todo el mundo.

En la arquitectura y el urbanismo, el enfoque sostenible busca optimizar el
uso de los recursos naturales, reducir la contaminacion y mejorar la calidad de vida
de las personas a través de espacios verdes, infraestructura resiliente y eficiencia
energética. Ejemplos internacionales incluyen la arquitectura bioclimatica en

Alemania, el urbanismo sostenible en Escandinavia y los barrios en América Latina.

En Nicaragua, particularmente en el municipio de Managua, la sostenibilidad
en el disefio de espacios es un reto debido al crecimiento desordenado, el déficit de
areas verdes y la vulnerabilidad ante desastres naturales. En los ultimos afos, se
han desarrollado proyectos de parques urbanos, espacios comunitarios y
propuestas académicas que promueven el uso de materiales locales, energias

renovables y la integracidn de la naturaleza en la ciudad.

Tradicionalmente, las culturas precolombinas ya aplicaban principios
bioclimaticos al aprovechar materiales locales y adaptarse a las condiciones
climaticas de cada region. En tiempos recientes, especialmente desde principios del
siglo XXI, paises como Colombia, Chile, Brasil y Argentina han impulsado politicas
publicas, normativas y certificaciones orientadas a la construccién sustentable,
integrando criterios como el uso eficiente de la energia y el agua, el manejo
responsable de residuos y la reduccion de emisiones. Ademas, se ha promovido el
uso de tecnologias limpias y materiales sostenibles, asi como la adopcion de
certificaciones como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies) y HQE (Haute Qualité

Environnementale).



Para la realizacion de este trabajo se tomaron en cuenta dos modelos de

arquitectura sostenible, los cuales se mencionan a continuacion:

Inventaros del Subsistema de Espacios Verdes Urbanos en la Ciudad de

Managua

Un estudio desarrollado por Guerrero Flores, Barrera-Rios y Bello-Espinoza
(2024) analizo la distribucion y caracteristicas de los espacios verdes urbanos
existentes en la ciudad de Managua, identificando su importancia para la
sostenibilidad ambiental y el bienestar de la poblacion. Al respecto, los autores
sostienen que “los espacios verdes urbanos constituyen elementos fundamentales
para mejorar la calidad ambiental y la calidad de vida de los habitantes de las
ciudades” (p. 5). Asimismo, destacan que las areas verdes urbanas cumplen
funciones ecoldgicas, sociales y recreativas que contribuyen al desarrollo sostenible
de las ciudades. Asimismo, sefalan la necesidad de fortalecer la planificacién

urbana para garantizar una distribucién mas equilibrada de estos espacios.

Consideramos que este estudio se relaciona directamente con nuestra
investigacion porque demuestra la importancia de integrar areas verdes y espacios
abiertos dentro de los proyectos residenciales. En el caso del Residencial Rubén
Dario, estos elementos pueden contribuir significativamente al confort ambiental, la

convivencia social y la sostenibilidad del entorno urbano.

Transformacion y Gestion Urbana de los Espacios Publicos Exteriores del

Sector Zona Franca Las Mercedes, Managua.

La investigacion realizada por Meza Aguirre y Meza Aguirre analizdé las
transformaciones urbanas y la gestién de los espacios publicos en el sector Zona
Franca Las Mercedes de Managua, identificando los efectos del crecimiento urbano

sobre la funcionalidad de estos espacios.



Al respecto, Meza Aguirre y Meza Aguirre (2012) sefialan que “el sector
conocido como Zona Franca Las Mercedes ha experimentado importantes
transformaciones fisicas y espaciales vinculadas a los procesos de desarrollo
urbano local” (p. 45). Asimismo, los autores sostienen que una adecuada gestion
urbana permite mejorar la calidad de los espacios publicos y fortalecer la interaccion

social dentro de las comunidades urbanas.

Reafirmamos que este antecedente aporta elementos importantes para
nuestra investigacion, ya que evidencia como la planificacion de espacios publicos
sostenibles influye en la calidad de vida de los habitantes y en la consolidacion de

comunidades urbanas mas organizadas y resilientes.

Propuesta de Intervencion Urbana para los Espacios Publicos del Sector Las

Colinas, Managua

Escalante Soza y Castellén Cano desarrollaron una propuesta orientada a
mejorar los espacios publicos del sector Las Colinas mediante criterios de

sostenibilidad, accesibilidad y convivencia ciudadana.

“Al sector de Las Colinas le urgen espacios que favorezcan el desarrollo de
las relaciones de ciudad y areas de encuentro para sus habitantes” (Escalante Soza
& Castellon Cano, 2024, p. 1).

Escalante Soza y Castellén Cano (2024) indican que la creacion de espacios
publicos adecuados favorece la integracion social y mejora las condiciones de

habitabilidad de los entornos urbanos.

Consideramos que este estudio tiene una estrecha relacién con nuestra
investigacion debido a que demuestra como el disefio de espacios de convivencia
contribuye al bienestar social y al fortalecimiento de comunidades sostenibles,
aspectos que deben ser considerados dentro del disefio del Residencial Rubén

Dario.



Estudio de la Resiliencia Urbana del Distrito Il de Managua

La investigacion desarrollada por Ochoa-Portillo analizo la resiliencia urbana
en el Distrito || de Managua, evaluando la capacidad del territorio para responder a

riesgos ambientales y desafios urbanos.

“El desarrollo urbano sostenible requiere incorporar criterios de resiliencia
que permitan a las ciudades adaptarse a los desafios ambientales actuales y
futuros” (Ochoa-Portillo, 2024, p. 67).

(Ochoa-Portillo, 2024) plantea que la resiliencia urbana constituye un
componente esencial de la sostenibilidad, especialmente en ciudades expuestas a

amenazas naturales como Managua.

Afirmamos que este antecedente resulta relevante para nuestra investigacion
porque el Residencial Rubén Dario debe considerar criterios de resiliencia urbana
que permitan reducir vulnerabilidades ambientales y mejorar la adaptacion de los

futuros residentes frente a eventos climaticos o naturales.



3. Planteamiento del problema

El crecimiento urbano de la ciudad de Managua ha experimentado en los
ultimos afos una expansion acelerada que, si bien ha contribuido al desarrollo
econdmico y al aumento de la cobertura habitacional, también ha generado
importantes desequilibrios sociales y ambientales. Este proceso de urbanizacién se
ha caracterizado por la proliferacion de conjuntos residenciales cerrados que, en
muchos casos, no incorporan principios de sostenibilidad ni contemplan de manera

predictiva la futura convivencia social.

En este contexto, el Residencial Rubén Dario surge como una alternativa de
solucion habitacional moderna. Sin embargo, al encontrarse actualmente en una
fase temprana de desarrollo constructivo, con un niumero minimo de viviendas
terminadas y un estado de desocupacion casi absoluto, presenta desafios
significativos en cuanto a la integracion del disefio con las necesidades
socioambientales de sus potenciales usuarios. Al analizar las etapas iniciales de
ejecucion fisica y los planos de conjunto de la urbanizacién, se evidencia que los
espacios comunes carecen de elementos bioclimaticos fundamentales para mitigar

las islas de calor o generar sombra natural.

Asimismo, la falta de previsidbn en etapas tempranas de consolidacién
respecto a la vegetacion y la sombra constituye un desafio latente que podria incidir
negativamente en la futura apropiacion del entorno por parte de los residentes y en
la sostenibilidad a largo plazo del proyecto habitacional. Por tanto, el problema se
centra en analizar como el disefio arquitecténico ejecutado y proyectado en el
Residencial Rubén Dario puede ser replanteado desde un enfoque integral,
transformando un escenario de vulnerabilidad latente en una oportunidad de
intervencion preventiva antes de su ocupacion total. Estas problematicas reflejan la
necesidad de reorientar tempranamente el enfoque del disefio hacia una vision

sostenible, inclusiva y resiliente.



4. Justificacion

En el presente capitulo se describen los siguientes incisos sobre las

diferentes justificaciones de esta investigacion.

El disefio arquitectonico sostenible constituye un pilar fundamental en la
transformacién de los entornos urbanos hacia modelos de desarrollo mas
equilibrados y resilientes. En el contexto del municipio de Managua, donde las
problematicas ambientales y sociales se intensifican a causa del crecimiento urbano
acelerado, resulta esencial promover proyectos habitacionales que integren la

sostenibilidad como principio estructurante.

El presente estudio de investigacion se realizdé con el fin de analizar el
entorno del residencial Rubén Dario, ubicado en la ciudad de Managua siendo el
sitio de estudio, y determinar si las viviendas y la infraestructura proyectada son
sostenibles y amigables con el medio ambiente. Esto permitira que los futuros
habitantes se beneficien de entornos 6ptimos. Desde el punto de vista social, la
investigacion adquiere un caracter preventivo y predictivo; contribuye a evaluar las
condiciones de habitabilidad antes de la consolidacion urbana del sector,
permitiendo identificar fallas de disefio pasivo o confort térmico que afecten a la
comunidad a largo plazo. Asimismo, esta investigacion pretende servir como
referencia académica y profesional para futuras investigaciones o propuestas

arquitectonicas orientadas a la sostenibilidad urbana.

4.1 Justificacion tedrica

El disefio de espacios sostenibles en la ciudad de Managua, Nicaragua, se
justifica por la necesidad urgente de responder a los problemas derivados del
crecimiento urbano desordenado, la contaminacion ambiental y la carencia de

infraestructura adecuada para garantizar calidad de vida a sus habitantes.



La ciudad enfrenta retos como la deforestacion de areas verdes, el
incremento del trafico vehicular, la gestion ineficiente de residuos y la vulnerabilidad
ante fendmenos naturales, lo que repercute negativamente en la salud publica, la

cohesioén social y el desarrollo econémico.

“Las ciudades latinoamericanas enfrentan el reto de conciliar su acelerado
crecimiento urbano con la sostenibilidad ambiental, social y economica” (ONU
Habitat, 2020, p. 45).

(ONU-Habitat 2020) respalda el argumento de que la ciudad de Managua, al
igual que otras ciudades de la region, necesita un enfoque de sostenibilidad para

contrarrestar los problemas derivados del crecimiento urbano desordenado.

Implementar criterios de sostenibilidad en el disefio urbano y arquitectonico
permite aprovechar de manera racional los recursos naturales, fomentar la
resiliencia climatica y promover espacios mas inclusivos y funcionales. Ademas,
este enfoque se alinea con los compromisos internacionales de desarrollo
sostenible y representa una oportunidad para fortalecer la identidad urbana de la
ciudad de Managua mediante soluciones innovadoras, eficientes y respetuosas con
el medio ambiente. Por tanto, este estudio contribuye a sentar bases tedricas y
practicas que orienten la planificacién de una ciudad mas equitativa, saludable y

ambientalmente responsables.

4.2 Justificacion metodologica

La presente investigacion se justifica desde un enfoque cualitativo de
caracter descriptivo-analitico, apoyado de manera complementaria en el
procesamiento de datos métricos cuantitativos. De acuerdo con Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cualitativo posee la flexibilidad de incorporar
de manera instrumental datos métricos o numéricos descriptivos sin alterar su
naturaleza interpretativa y holistica. En este sentido, el uso de herramientas
estadisticas descriptivas (como frecuencias y graficos en Microsoft Excel) no
transforma el estudio en un disefio mixto, sino que actia como un soporte técnico

indispensable para dimensionar con precision el nivel de cumplimiento normativo en



el Residencial Rubén Dario. Esta combinacion instrumental garantiza una
triangulacion metodoldgica idonea, donde los datos métricos visibilizan las brechas
técnicas y el analisis cualitativo aporta la profundidad tedrica para la formulacion de

los lineamientos de sostenibilidad.
4.3 Factibilidad

La factibilidad se asegura gracias a que la investigacion no requiere de
grandes recursos econdmicos, sino principalmente del acceso a fuentes
bibliograficas, trabajo de campo y coordinacion con instituciones locales. Ademas,
es factible en tiempo, ya que se puede realizar en un periodo académico
determinado, y en recursos humanos, al involucrar estudiantes, docentes vy

profesionales del sector.

“Los proyectos académicos en sostenibilidad pueden ser implementados con
recursos limitados si se cuenta con alianzas estratégicas y metodologias
participativas” (UNESCO, 2018, p. 52).

(UNESCO, 2018). Refuerza que la investigacion es factible porque no
requiere grandes recursos financieros, sino gestion del conocimiento, coordinacion

y participacion de actores locales.

4.4 Viabilidad

La viabilidad se sustenta en la disponibilidad de informacién sobre planes de
desarrollo urbano en el municipio de Managua, acceso a bibliografia especializada
y posibilidad de aplicar entrevistas a actores clave. Asimismo, el tema se alinea con
la agenda municipal y nacional de sostenibilidad, lo cual garantiza apoyo

institucional y relevancia académica.

“La planificacién urbana sostenible requiere apoyarse en politicas locales y
en la disponibilidad de informacién técnica y social’ (Banco Interamericano de
Desarrollo [BID], 2019, p. 83).



(Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2019). Confirma que la viabilidad
del estudio esta respaldada por la existencia de informacién, recursos y agendas

institucionales que facilitan la investigacion en la ciudad de Managua.



5. Objetivos
Objetivo general

Analizar los lineamientos arquitectdénicos sostenibles aplicables al
Residencial Rubén Dario, ubicado en el municipio de Managua, Nicaragua, desde
un enfoque habitacional y ambiental, proponiendo estrategias que contribuyan al

mejoramiento de la calidad de vida y la habitabilidad de sus futuros residentes.
Objetivos especificos

1. Identificar los criterios de sostenibilidad aplicados en el disefio urbano-
arquitectonico del Residencial Rubén Dario, considerando los aspectos
ambientales, espaciales y funcionales.

2. Evaluar las condiciones urbanisticas, espaciales y ambientales del
Residencial Rubén Dario mediante la aplicacion de entrevistas técnicas y
guias de observacion, identificando los factores que influyen en el disefio de
espacios sostenibles.

3. Determinar desde una perspectiva prospectiva, a través de matrices de
contraste y mediante un analisis FODA, el potencial del disefio arquitecténico
del residencial Rubén Dario, favoreciendo la apropiacién del entorno y la
calidad de vida de sus futuros residentes.

4. Proponer estrategias comunitarias sostenibles que contribuyan al

mejoramiento ambiental del residencial Rubén Dario.



6. Hipotesis
Supuesto de investigacion

Se plantea como supuesto de investigacion que la incorporacion de
criterios de disefo arquitectonico sostenible en el Residencial Rubén Dario
favorecera el confort ambiental, la habitabilidad y la apropiacién del entorno por
parte de sus futuros residentes, con la implementacion de estrategias
bioclimaticas, infraestructura verde, uso eficiente de recursos y materiales
sostenibles que mejoran la calidad de vida y reducen los impactos ambientales

del desarrollo habitacional.



7. Alcance y limitaciones
7.1 Alcances

Variables: "Disefio de espacios sostenibles" (variable independiente) y
"confort ambiental y habitabilidad" (variables dependientes), definidas vy
evaluadas a través de la orientacion solar, la ventilacién natural, la disposicion

de vegetacion y el analisis dimensional de planos.

Tipo de analisis: Evaluacion prospectiva, analitica y preventiva de

planos técnicos y modelos arquitectdnicos antes de su ocupacion total.

Poblacion seleccionada: Muestra no probabilistica por conveniencia
compuesta por 4 profesionales expertos especializados en las areas de

arquitectura, urbanismo e ingenieria.

Cobertura geografica: El sitio de desarrollo correspondiente al
Residencial Rubén Dario, ubicado especificamente dentro de los limites

territoriales del Municipio de Managua, Nicaragua.

7.2 Limitaciones

Como toda investigacion aplicada, este estudio presenta ciertas

limitaciones. Entre ellas se encuentran:

La disponibilidad limitada de informacién técnica actualizada sobre el
proyecto, politicas municipales estrictas que promuevan la construccion
sostenible en el municipio de Managua y la subjetividad derivada de la
percepcion de los residentes al evaluar los espacios arquitectonicos. Asimismo,
la investigacion se delimita exclusivamente al analisis del Residencial Rubén
Dario, por lo que no incluye otros proyectos habitacionales del pais, lo cual limita
la posibilidad de realizar un seguimiento prolongado sobre el comportamiento

ambiental y social del residencial.



No obstante, estas limitaciones no impiden el desarrollo del estudio, sino
que representan oportunidades para fortalecer futuras investigaciones

relacionadas con la sostenibilidad arquitectdnica y urbana en Nicaragua.

La presente investigacion se encuentra sujeta a las siguientes
delimitaciones:

1. Delimitaciéon Espacial: El estudio se restringe exclusivamente al sitio
proyectado para el Residencial Rubén Dario, ubicado en el municipio de
Managua.

2. Delimitaciéon Temporal: El periodo de estudio corresponde al afio 2026,
limitandose a las etapas de disefio, analisis bioclimatico y planificaciéon
técnica del proyecto.

3. Delimitacion de Objeto de Estudio: Se aclara que, al momento de
realizar esta investigacion, el residencial se encuentra en una fase
temprana de desarrollo constructivo y en un estado de desocupacion
absoluta. Por lo tanto, el objeto de estudio se limita a los planos de
conjunto y modelos proyectados, y los datos sobre confort térmico y
eficiencia energética se basaran en proyecciones de diseno bioclimatico
e hipotesis tedricas, excluyendo encuestas de percepcion a usuarios
residentes debido a la falta de poblacion en el sitio.

4. Delimitacién Tematica: El trabajo se centra en el disefio sostenible y la
seleccion de materiales. Se excluyen aspectos de ingenieria civil
estructural profunda (calculo de vigas o cimientos), presupuestos

detallados de obra y estrategias de marketing inmobiliario.

El marco tedrico permitié identificar los conceptos, teorias y variables
relacionadas con la sostenibilidad, el confort ambiental y la habitabilidad.
Asimismo, la operacionalizacion de variables definié indicadores especificos
para el analisis del Residencial Rubén Dario. En funcién de estos elementos, se

selecciond una metodologia coherente con los objetivos planteados.



Las técnicas de observacién, entrevistas y revision documental
responden directamente a los fundamentos conceptuales del estudio. De esta
manera, se asegura una adecuada relacidn entre la teoria y el proceso
investigativo. Ademas, se garantiza la validez y pertinencia de los resultados

obtenidos.



8. Marco Teorico
8.1 Estado del arte

El estado del arte evidencia que en los ultimos anos la arquitectura sostenible
y el urbanismo ecolégico han adquirido relevancia en América Latina debido al
aumento de problematicas ambientales y urbanas. Diversas investigaciones
demuestran que las ciudades requieren integrar estrategias sostenibles
relacionadas con ventilacién natural, eficiencia energética, uso racional del agua y

resiliencia urbana.

Los estudios revisados muestran que paises como Colombia, Chile y Brasil
han avanzado en politicas de construccion sostenible y certificaciones ambientales
como LEED y BREEAM. Sin embargo, en Nicaragua todavia existe una limitada
integracion de criterios sostenibles dentro de las normativas urbanas vy
arquitectonicas. Esto evidencia un vacio investigativo en el analisis de proyectos
residenciales sostenibles en Managua, especialmente en conjuntos habitacionales

como el Residencial Rubén Dario.

8.2 Perspectiva tedrica asumida

Para el desarrollo del presente estudio se asumen las siguientes teorias:

1. Teoria del Desarrollo Sostenible (Brundtland, 1987): plantea que el
desarrollo debe satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones, integrando dimensiones sociales,

econdmicas y ambientales.

2. Teoria de la Arquitectura Bioclimatica (Olgyay, 1963): defiende la
adaptacion del disefo arquitecténico a las condiciones climaticas locales,

optimizando la orientacién, la ventilacion y el uso de la energia solar pasiva.



3. Teoria de la Ciudad de los 15 minutos (Moreno, 2016): promueve
un modelo urbano de proximidad y policéntrico, donde los habitantes de un
desarrollo residencial puedan acceder a sus necesidades esenciales —
abastecimiento, recreacion, areas verdes, educacion y salud— en un
desplazamiento no mayor a quince minutos a pie o en bicicleta. Esta perspectiva
busca reducir la dependencia absoluta del automovil, disminuir las emisiones de

carbono y optimizar la habitabilidad urbana a escala humana.

4. Teoria del Urbanismo Regenerativo (2020): plantea que el disefio
urbano contemporaneo debe ir mas alla de la sostenibilidad tradicional y la
simple mitigacion de dafios ambientales. Propone que los nuevos desarrollos
habitacionales deben funcionar como sistemas activos que regeneren los
ecosistemas locales, restaurando la biodiversidad urbana, optimizando el ciclo
del agua en el sitio y mejorando directamente las condiciones climaticas del

entorno residencial.

Estas teorias proporcionan la base conceptual para evaluar la sostenibilidad
del Residencial Rubén Dario desde una perspectiva integral, que une el ambiente

fisico y el tejido social.
8.3 Revision de literatura previa

La revisidn de literatura evidencia que multiples organismos internacionales,
investigadores y universidades han desarrollado estudios relacionados con
sostenibilidad urbana y arquitectura ecoldgica. Organizaciones como ONU-Habitat,
el Banco Interamericano de Desarrollo y la UNESCO destacan la importancia de

incorporar criterios sostenibles en la planificacion urbana.

En Nicaragua, la literatura revisada muestra investigaciones orientadas a la
adaptacion climatica, diseno bioclimatico y sostenibilidad en viviendas sociales. Sin
embargo, se identifican pocas investigaciones enfocadas especificamente en

residenciales urbanos privados y en la relacién entre sostenibilidad arquitectonica y



calidad de vida. Por ello, esta investigacion busca aportar nuevos conocimientos

aplicados al contexto urbano de Managua.

8.4 Marco conceptual

Los conceptos fundamentales identificados en el documento son los siguientes:

1.

Diseino de espacio sostenible: proceso arquitectonico orientado a
minimizar el impacto ambiental y optimizar el uso de recursos naturales.
Arquitectura bioclimatica: disefio adaptado a las condiciones climaticas
locales para mejorar el confort ambiental.

Sostenibilidad urbana: capacidad de una ciudad para mantener equilibrio
ambiental, econdmico y social a largo plazo.

Confort ambiental: bienestar generado por condiciones adecuadas de
ventilacion, iluminacidn, temperatura y sonido.

Espacio habitable: entorno construido donde las personas desarrollan
actividades cotidianas.

Resiliencia urbana: capacidad de adaptacion de una ciudad frente a riesgos
ambientales y sociales.

Participacion comunitaria: intervencion activa de los habitantes en el

disefio y gestion de espacios urbanos.

Estos conceptos permiten comprender la relacion entre sostenibilidad, disefio

arquitectonico y bienestar social dentro del analisis del Residencial Rubén Dario.

8.5 Marco normativo internacional y nacional

A. Marco Normativo Internacional

El disefio de espacios sostenibles se apoya en una serie de acuerdos y

tratados internacionales que orientan la practica arquitectonica hacia la

sostenibilidad:



Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015): establece los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), de los cuales el ODS 11 promueve
“ciudades y comunidades sostenibles”, instando a crear espacios inclusivos,

seguros, resilientes y ambientalmente responsables.

Carta de Aalborg (1994): documento fundacional de las ciudades
sostenibles europeas, que promueve la participacion ciudadana y la integracion

ambiental en la planificacion urbana.

Protocolo de Kioto (1997) y Acuerdo de Paris (2015): impulsan la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero mediante politicas de

eficiencia energética y disefio ambientalmente responsable.

Normas LEED y BREEAM: certificaciones internacionales que establecen

criterios de sostenibilidad en materiales, energia, agua y confort ambiental.

B. Marco Normativo Nacional

En Nicaragua, la legislacion relacionada con la sostenibilidad urbana y la
construccion ecoldgica aun esta en desarrollo, pero existen marcos generales que

respaldan los principios del disefio sostenible:

Ley No. 217: Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
(1996): establece las bases para la gestion ambiental y el aprovechamiento racional

de los recursos naturales.

Ley No. 445: Ley de Régimen de Propiedad Comunal (2003): fomenta la
conservacion del territorio y su uso responsable, aplicable a proyectos urbanos que

respeten el entorno.

Ley No. 311: Ley de Municipios (2001): otorga competencias a las alcaldias

para planificar el uso del suelo y promover el desarrollo urbano sostenible.

Plan Nacional de Lucha contra la pobreza y para el Desarrollo Humano
(PNLCP-DH 2022-2026): incluye como objetivo estratégico la sostenibilidad

ambiental y el fortalecimiento de infraestructuras verdes en el pais.



8.6 Variables e Indicadores

A continuacion, en la Tabla 1 se presenta la matriz de operacionalizacion de
variables, detallando la relacién entre la variable independiente asociada al disefio
arquitectonico y la variable dependiente vinculada al confort ambiental, junto con

sus respectivos indicadores de medicion

Tabla 1. Matriz de Operacionalizaciéon de Variables e Indicadores Técnicos

Variable

Tipo de variable

Indicadores

Diseio

arquitecténico

Independiente

Porcentaje (%) de ocupacion de suelo y areas

permeables segln la normativa de la Cartilla

sostenible Urbanistica de Managua.
Presencia y tipologia de estrategias pasivas
(orientacion solar, aleros y aberturas para ventilacion
natural).
Criterios cualitativos en la selecciéon y uso de
materiales constructivos en el sitio.
Confort Dependiente Potencial de confort térmico y luminico interior a
ambiental y partir del analisis geométrico y espacial de las
Habitabilidad viviendas.

Grado de cumplimiento normativo y funcionalidad de
los espacios comunes para el desarrollo urbano

sostenible.

Elaboracion propia (2026).




9. Metodologia de la investigacion

En este capitulo se presenta el disefio metodolégico de la investigacion,
donde se describen el enfoque, tipo y método de estudio, asi como la poblacion y
muestra seleccionada. Ademas, se explican las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, el proceso de analisis de la informacién y las consideraciones

éticas que garantizan la validez y responsabilidad del estudio.

9.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, con un
disefio no experimental y de corte transversal. La naturaleza cualitativa del estudio
se justifica por la necesidad de abordar una problemética urbana y ambiental
compleja, la cual integra variables técnicas y espaciales a partir de valoraciones de
caracter analitico, holistico y profesional en su contexto natural.

De manera complementaria, y siguiendo los criterios de flexibilidad
metodologica de Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), el estudio incorpora el
procesamiento descriptivo de datos métricos cuantitativos (como los coeficientes de
ocupacién del suelo y dimensiones espaciales). Esta inclusion de datos numéricos
no altera el caracter interpretativo y cualitativo de la investigacion, sino que actia
como un soporte técnico e instrumental necesario para diagnosticar con precision

las condiciones fisicas del proyecto arquitecténico.

9.2 Diseino de investigacion

Descriptivo: porque identifica y caracteriza las condiciones arquitectdnicas,

ambientales y urbanas presentes en el Residencial Rubén Dario.

Correlacional: porque analiza la relacién e influencia mutua existente entre

variables de disefio sostenible, confort ambiental y habitabilidad.



Explicativo/Comprensivo: ya que busca comprender de qué manera la
integracion de estrategias de disefio arquitectonico sostenible incide en el potencial

de habitabilidad urbana y calidad ambiental del conjunto residencial.

La investigacion también posee un caracter aplicado, debido a que los
resultados permitiran proponer lineamientos sostenibles para futuros proyectos

residenciales.

9.3 Poblacién y muestra

Poblacién: Esta constituida por la totalidad de profesionales especialistas en
las &reas de Arquitectura, Urbanismo e Ingenieria Civil que intervienen o ejercen en
la planificacion, disefio y evaluacion de proyectos de desarrollo urbano habitacional

sostenible dentro del municipio de Managua.

Muestra: Al tratarse de una investigacion de corte cualitativo y de caracter
técnico-espacial sobre un escenario arquitectdénico deshabitado, la muestra para la
recoleccion de perspectivas tedricas estd conformada por una muestra no
probabilistica de expertos, integrada por 4 profesionales vinculados directamente al
area de arquitectura, urbanismo e ingenieria enfocados en el desarrollo urbano

sostenible en Managua.

Para la seleccién formal de estos informantes clave, se establecieron los

siguientes criterios metodolégicos de seleccién y rechazo:

Criterios de Inclusién (Seleccidén): Contar con titulo profesional

universitario activo en las disciplinas de Arquitectura, Ingenieria Civil o Urbanismo.

Demostrar una experiencia laboral o académica minima de 3 afos en el
desarrollo, disefio o evaluacion de proyectos urbanisticos o habitacionales en el

contexto nacional de Nicaragua.



Criterios de Exclusiéon (Rechazo):

Profesionales que, a pesar de pertenecer al sector constructivo, no posean
experiencia directa en el disefio residencial o en la aplicaciéon de normativas urbanas

vigentes en la municipalidad de Managua.

Especialistas que presenten un conflicto de intereses directo con el desarrollo

comercial o la ejecucion material del Residencial Rubén Dario analizado.
La muestra final seleccionada bajo estos parametros queda integrada por:

e Arquitectos especializados en disefo sostenible y bioclimatica.
¢ Ingenieros civiles con experiencia en desarrollo de infraestructura urbana.

e Especialistas en planificacion urbana y gestion del medio ambiente.

9.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener informacién valida y confiable se empled las siguientes técnicas

e instrumentos:

9.4.1 Entrevistas estructuradas

Se realizaron entrevistas dirigidas a arquitectos, ingenieros y especialistas
urbanos con el objetivo de conocer criterios técnicos sobre sostenibilidad, disefio

urbano y planificacion arquitectonica.

9.4.2. Observacion estructurada

Se efectud observacion directa de las condiciones fisicas y ambientales del
residencial, evaluando ventilacion natural, iluminacion, vegetacion, estado de
infraestructura, accesibilidad urbana y movilidad peatonal. Para ello se utilizaron

fichas de observacion y registro fotografico.



Durante la visita de campo también se registraron las condiciones climaticas
del sitio, considerando variables como temperatura del aire, humedad relativa,
velocidad del viento, fecha y hora de medicién, con el fin de contextualizar las

condiciones ambientales presentes durante el levantamiento de informacion.

Tabla 2. Condiciones climaticas

Variable Valor registrado
Temperatura del aire 33°C
Humedad relativa 60 %
Velocidad del viento 4.6 m/s = 16.56 km/h
Hora de medicién 1:00 p. m.
Fecha 11 de mayo de 2026
Lugar Sector Casimiro Sotelo, Managua, Nicaragua

Registro de condiciones climaticas durante la visita de campo. El
levantamiento de informacion se realizé el 11 de mayo de 2026 a la 1:00 p. m. en el
sector de la Universidad Casimiro Sotelo Montenegro (UNCSM), Managua. Durante
la visita se registré una temperatura del aire de 33 °C, una humedad relativa del 60
% y una velocidad del viento de 4.6 m/s que equivalen a 16.56 km/h. Estas
condiciones ambientales sirvieron como referencia para el analisis del confort

térmico, la ventilacion natural y el comportamiento bioclimatico del sitio de estudio.

9.4.3. Revision documental

Se analizaron documentos técnicos, normativas urbanas, investigaciones
cientificas y bibliografia especializada relacionada con arquitectura sostenible y

urbanismo.

9.4.4 Validacion y confiabilidad

Los instrumentos fueron revisados previamente para claridad, coherencia y
relacion con los objetivos de investigacion. Asimismo, se verificara la confiabilidad

de la informacion mediante comparacion de resultados y analisis de consistencia.



9.5 Procedimientos

El desarrollo de la investigacion se realizd mediante las siguientes etapas:

Etapa 1: Revision bibliogréfica.
Etapa 2: Disefo de instrumentos.
Etapa 3: Trabajo de campo.

Etapa 4: Organizacion de datos.
Etapa 5: Analisis e interpretacion.
Etapa 6: Elaboracion de propuestas.

9.6 Técnicas de analisis estadistico y normativo

El analisis de la informacion cuantitativa se realizara mediante herramientas
de estadistica descriptiva, orientadas al analisis de cumplimiento y contraste
normativo.

Los datos métricos, espaciales y de areas verdes extraidos de los planos
de conjunto y modelos arquitecténicos se procesaran en Microsoft Excel,
aplicando:

1. Frecuencias y Porcentajes: Para determinar las proporciones de areas
verdes, superficies pavimentadas y dimensiones de confort pasivo en
relacion con el total del sitio.

2. Tablas comparativas y Matrices de contraste: Para confrontar
directamente los datos geométricos del residencial frente a los
parametros establecidos en la Cartilla Urbanistica y normativas
ambientales vigentes en el departamento de Managua.

3. Graficos estadisticos (Barras y Sectores): Para ilustrar visualmente las
brechas o déficits existentes entre el disefio proyectado y las exigencias

de sostenibilidad ambiental.

Los resultados fueron procesados mediante programas informaticos
como Excel, permitiendo una interpretacion precisa y cientifica de los datos

obtenidos.



9.7 Analisis de datos

El analisis de datos se realizara mediante procedimientos mixtos,

combinando herramientas estadisticas y categorizacion cualitativa:

Los datos cuantitativos obtenidos a través de las fichas de observacién
técnica y el analisis de los planos arquitectonicos seran procesados mediante
herramientas informaticas como Microsoft Excel, aplicando estadistica
descriptiva a través del analisis de frecuencias, porcentajes, matrices

dimensionales y graficos comparativos de las variables ambientales estudiadas.

Los datos cualitativos de las entrevistas y observaciones se analizaran
mediante analisis de contenido, identificando patrones, categorias y temas

recurrentes relacionados con la sostenibilidad, el confort y la convivencia social.

Posteriormente, los resultados se integraran en una sintesis que permita
establecer relaciones entre el disefio arquitectonico, las condiciones

ambientales y las percepciones sociales.

9.8 Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollara conforme a los principios éticos
establecidos por la Universidad Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia
(UNICIT).

Se garantizara la confidencialidad de los datos personales de los
participantes y la participacion sera voluntaria y se solicitara consentimiento

informado antes de aplicar encuestas o entrevistas.

No se utilizara la informacion recolectada con fines distintos a los
académicos y se respetara la integridad de las personas, de las instituciones y

del entorno fisico analizado.

Ademas, se promovera el respeto por el medio ambiente durante todo el
proceso de campo, evitando cualquier accién que pueda alterar o deteriorar el

espacio estudiado.



10. Resultados

El proyecto del Residencial Rubén Dario propone un sistema constructivo
basado en mamposteria confinada sismorresistente. A nivel de envolventes
(paredes y cubiertas) y acabados, los planos especifican el uso de materiales
convencionales e importados, sin registrarse inicialmente la inclusion de
componentes ecoamigables o de baja huella de carbono en la composicion
material de las viviendas. Desde una perspectiva de disefio pasivo, la
mamposteria tradicional ofrece un Optimo desempefio estructural ante la
sismicidad de Managua, pero su alta transferencia térmica demanda estrategias
complementarias de aislamiento para evitar la acumulacién de calor al interior

de las unidades habitacionales.

A continuacion, se presentan las piezas graficas que respaldan el analisis
espacial y la orientacién de los componentes analizados:

Figura 1. Causas y efectos
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Tabla 3. Matriz Frecuencial de Ocupacién y Componentes de Confort

Pasivo
Componente Espacial Indicador / Estado | Superficie Estimada / | Porcentaje
Técnico Frecuencia Relativo
(%)
Superficies Calles de rodamiento, Densidad Vial 45.0%
Pavimentadas e andenes, cunetas y Predominante
Infraestructura Gris accesos vehiculares.
Area Residencial / Huella constructiva Ocupacion Habitacional 45.0%
Lotes Privados habitacional (50 lotes
proyectados).
Area Comunal Poligono unico con Equipamiento / Cesion 10.0%
vegetacion Comun
concentrada en la
periferia Este.
Area Verde Publica Espacio exclusivo para | Ausencia / Omision en 0.0%
Estructurada parque urbano, plazas | Plano
o reserva natural.
Dimensiones de Envolventes o Nula Integracién de 0.0%
Confort Pasivo fachadas con Disefio
elementos de
proteccion solar (Lote
49).
Total, del Sitio Unidad del Proyecto Area Total del Terreno 100.0%

Urbanistico

Figura 2. Planta arquitectonica del lote 49
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Figura 3. Elevacion estructural

Figura 4
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Nota: Planos técnicos provistos por el equipo de disefio del proyecto (2025)

En relacion al Objetivo Especifico 2: Evaluar las condiciones urbanisticas,
espaciales y ambientales del Residencial Rubén Dario mediante la aplicacion de
entrevistas técnicas y guias de observacion, con el fin de identificar los factores que

influyen en el disefio de espacios sostenibles.

En las areas publicas y de infraestructura comun del Residencial Rubén
Dario se constata la instalacion de ecotecnologias especificas, destacando el uso
de luminarias solares para el alumbrado publico. Asimismo, el proyecto incorpora
una infraestructura macro para el control hidrolégico, consistente en una pila de
regulacién pluvial equipada con desarenador y dos camaras de evacuacion de

caudales.

Para verificar la distribucién espacial y el dimensionamiento técnico de estas
obras de mitigacion ambiental e infraestructura comun, se presentan a continuacion

las piezas gréficas correspondientes:



Complementariamente, para evaluar la dimension urbana y la conectividad
territorial del Residencial Rubén Dario con el entorno del municipio de Managua, se
realizd un andlisis de accesibilidad y cobertura espacial mediante Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG). El estudio consider6 un radio de influencia isométrica
inmediato de 500 metros desde el nacleo del proyecto para determinar el grado de
integracion con la red de servicios basicos, equipamiento urbano e infraestructura

municipal, cuyos resultados se exponen en la Figura 5:

Figura 5. Plano de conjunto

—
VENTOS PREDOMINANTES

CELNORESTE NE)
ASUROESTE (SH)

NORTE
A
SRV

N
E i : e
cHROCETE

s

SWEOLOGA

ANALISIS BIOCLIMATICO
MANAGUA, NICARAGUA ‘
+ CLMA: TROPICAL SECO {AK)
+ VIENTOS PREDOMINANTES:
'DEL NORESTE NE)
+ ASOLEAMENTD:
RECORRIDO ESTE - OESTE

DATOS CLAVE
+LATTL: 214N




Figura 6. Mapa de analisis espacial, radios de cobertura y conectividad
urbana del sector.

El andlisis espacial georreferenciado demuestra que el Residencial Rubén
Dario cuenta con un emplazamiento estratégico de alta centralidad urbana en el
municipio de Managua. Dentro del radio inmediato de los 500 metros, se constata
una alta densidad de equipamientos institucionales de salud, educacion superior y
comercio formal, destacando la conectividad con el Hospital Militar, el Centro

Comercial Metrocentro, la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y la Universidad
Nacional Casimiro Sotelo.
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Nota: Elaboracion propia mediante herramientas de analisis espacial (2026)



Asimismo, la red de infraestructura de transporte publico inmediato

garantiza una 6ptima accesibilidad peatonal y vehicular a través de distintas

paradas de autobuses urbanos colectivos distribuidas sobre los ejes viales

principales adyacentes. Esta condicion de centralidad e intensa consolidacion

del uso de suelo comercial y de servicios en el entorno genera un microclima

propenso a islas de calor urbano; un factor externo critico que valida y justifica

la necesidad de que la propuesta arquitectdénica de este estudio incorpore

estrategias de disefio pasivo y optimizacién de areas permeables para mitigar

las altas temperaturas y garantizar el confort térmico al interior de las viviendas

sin saturar las redes de infraestructura municipal existentes.

Tabla 4. Matriz de Evaluacion: Viviendas

Componente Hallazgo Factico en Obra | Impacto Ambiental / | Clasificacién de
Evaluado (Resultados) Habitabilidad (Discusion) | Sostenibilidad
Materiales de | Uso de mamposteria | Ausencia de componentes | Deficiente
Construccion confinada tradicional, | ecoamigables o materiales
mortero, acero y tierra. con baja huella de carbono.
Acabados y equipamiento | Alta dependencia de
(bombas, calentadores) | logistica externa que eleva | (Enfoque
mayoritariamente la energia embebida del | constructivo 100%
importados. proyecto. convencional).
Confort Térmico | Disefio  habitacional sin | Se generara una | Critico
y Microclima elementos de proteccion | transferencia directa del
solar en fachadas expuestas | incremento térmico exterior
(Lote 49). hacia el habitante.
Confort interior confiado | Forzara un elevado | (Crea un "déficit
Unicamente a la libre | consumo energético futuro | de  habitabilidad
ventilacién. debido al uso de | pasiva").
climatizacion mecanica
(aire acondicionado).
Infraestructura Implementacion  domiciliar | Al ser una "tecnologia | Parcial
Energética de paneles solares dejada a | ambiental aislada", pierde
(Privada) decision opcional del | la capacidad de mitigar el
propietario. impacto energético global.
El ahorro publico exterior se | (Eco-tecnologia
contrarresta por la | publica que no
demanda eléctrica interna | compensa el
para enfriar las casas. disefio privado).
Gestion Inexistencia de sistemas | Desperdicio del recurso a | Deficiente  (Nulo
Hidrolégica domiciliares de captacion de | nivel micro por falta de | en circularidad de
(Micro) agua de lluvia. cosecha pluvial en las | recursos a nivel

viviendas.

privado).




La evaluacion de las viviendas muestra un predominio de sistemas

constructivos convencionales, con escasa incorporacion de criterios de

sostenibilidad.

Se

identifican deficiencias en el

confort

térmico, el

aprovechamiento de energias renovables y la gestion del agua de lluvia, lo que

incrementa el consumo de recursos y reduce la eficiencia ambiental. En general,

las viviendas presentan un desempeno de sostenibilidad entre parcial, deficiente

y critico, evidenciando la necesidad de implementar estrategias de disefio mas

sostenibles.

Tabla 5. Matriz de Evaluacion: Urbanizacion

Componente Hallazgo Factico en Impacto Ambiental / Clasificacion de
Evaluado Obra (Resultados) Habitabilidad (Discusién) | Sostenibilidad
Urbanismo y Planificacion espacial Alteracion directa del Critico
Paisajismo que prioriza areas de balance térmico local.
rodamiento y Propiciara el desarrollo de (Disefo urbanistico
superficies islas de calor urbanas a refractario a la
pavimentadas. nivel micro, elevando la naturaleza).
temperatura del entorno.
Inexistencia de masas Desincentiva el uso y
vegetales estructuradas | apropiacion de espacios
o barreras bioclimaticas | publicos al aire libre.
pasivas.
Infraestructura | Incorporacién de Aporte positivo al ahorro Aceptable / Parcial
Energética luminarias solares para | publico exterior, aunque
(Publica) el alumbrado publico de | diluido por la falta de Eco-tecnologia publica
las calles. integracion con el disefio existente).
energético de las viviendas.
Gestion Instalacion de macro Excelente capacidad Aceptable/Tradicional
Hidrologica infraestructura: pila de preventiva ante riesgos
(Macro) regulacion pluvial con hidrolégicos macros e

desarenador y dos

inundaciones

(Exito en seguridad y

cadmaras de (cumplimiento normativo manejo de escorrentias
evacuacion. riguroso). generales).
Operacién en Uso continuo de Configura un escenario de | Deficiente

Fase de Obra

plantas eléctricas a
gasolina por falta de
conexion inmediata a la
red comercial.

Gestion de residuos
limitada a acopio
temporal interno y
desalojo sabatino (una
vez por semana).

vulnerabilidad ambiental
transitoria.

Control de impactos
puramente reactivo que
genera emisiones
atmosféricas, ruido
constante y acumulacién
de desechos de
construccion.

(Mitigacién reactiva en
el sitio de obra).




La evaluacion de la urbanizacién refleja un desempefio ambiental mixto. Se
identifican fortalezas en el manejo de aguas pluviales y en la incorporacion de
alumbrado publico con energia solar; sin embargo, persisten deficiencias en el
disefio urbanistico por la escasa vegetacion y en la gestion ambiental durante la
construccion. En conjunto, la urbanizacién presenta un nivel de sostenibilidad que
varia entre aceptable, parcial, deficiente y critico, evidenciando oportunidades de

mejora en el disefio paisajistico y la operacion de la obra.

Determinar desde una perspectiva prospectiva, a través de matrices de
contraste y mediante un analisis FODA, el potencial del disefio arquitectdnico del
residencial Rubén Dario, para favorecer la apropiacion del entorno y la calidad de

vida de sus futuros residentes

Para determinar desde una perspectiva prospectiva el potencial del
Residencial Rubén Dario, se aplicé una evaluacién estructurada que divide los
hallazgos en dos niveles analiticos: una escala Macro (enfocada en el entorno
urbanistico y ambiental) y una escala Micro (orientada al disefio arquitectonico y
materialidad de la vivienda tipica). Esta separacibn metodolégica permite

sistematizar con precision las variables especificas de cada dimension espacial:
Evaluacién a Escala Macro (Ambito Urbanistico y Ambiental)

Esta escala evalta el comportamiento del residencial como un conjunto
integrado al tejido urbano de Managua, analizando su infraestructura coman,

conectividad y el impacto del entorno inmediato:

Tabla 6. Matriz FODA Macro: Entorno Urbanistico y Ambiental del Proyecto

Factores Positivos Factores Negativos

Anélisis FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D)

Interno (El . ; o ) .

Conjunto) Inclu_5|or_1 de ecotecnologias espec!flcas Cor_1f|guraC|on_ urbana de Iotes_ de forma
(luminarias solares en calles y areas | serial que obliga a una exposicion solar
publicas). directa Este-Oeste en un alto porcentaje

de bloques.
Infraestructura macro para control
hidroldgico (pila de regulacion pluvial con | Limitacién de suelo permeable por lote
desarenador). individual.

Anélisis OPORTUNIDADES (O) AMENAZAS (A)

Externo (La




Ciudad)

Emplazamiento de alta centralidad
urbana con acceso inmediato a servicios
de salud, educacién superior y comercio.

Optima conectividad vial y accesibilidad
peatonal a redes de transporte colectivo
municipal.

Intensificacion del fenémeno de islas de
calor urbano en el éarea central de
Managua.

Vacios normativos municipales para la
exigencia de criterios biocliméaticos en
desarrollos privados.

La matriz FODA del entorno urbanistico muestra que el proyecto posee

fortalezas en la incorporacion de infraestructura para el manejo de aguas pluviales

y alumbrado publico con energia solar. Asimismo, su ubicacion ofrece una excelente

accesibilidad a servicios y transporte. Sin embargo, presenta debilidades

relacionadas con la configuracion urbana y la reduccién de areas permeables,

mientras que el clima de Managua y la limitada regulacion sobre criterios

bioclimaticos representan amenazas para la sostenibilidad del conjunto.

Evaluacion a Escala Micro (Ambito Arquitecténico y de Materialidad)

Esta escala reduce el foco hacia la unidad habitacional tipica (lote 49),

evaluando el comportamiento fisico, funcional y constructivo de los materiales

especificados en los planos arquitecténicos ante las condiciones climaticas del sitio:

Tabla 7. Matriz FODA Micro: Diseio Arquitectonico y Materialidad de la

Vivienda
Factores Positivos Factores Negativos

Analisis FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D)

Interno  (La Alta.rigidez y seguridad estructurgl Uso de sistemas constructivos y acabados

Vivienda) med_lante eI_S|stema.de mamposteria convenglonales de.alta huella de _carbqno.
confinada sismorresistente. Ausencia de propiedades de aislamiento
Distribucién funcional interna que | térmico o barreras radiantes en cubiertas de
optimiza el area util construida del | techos y envolventes verticales.
terreno.

Analisis OPORTUNIDADES (O) AMENAZAS (A)

Externo (El Exis_tencia de marcos legales | Condiciones climéticas_ extremas y altas

Clima) nacionales (Ley 217 y Ley 311) que | temperaturas del municipio de Managua
incentivan el uso de ecotecnologiasy | que aceleran la transferencia calorica al
materiales eficientes. interior.
Viabilidad técnica de adecuar | Dependencia futura absoluta a sistemas
elementos de disefio pasivo (aleros, | mecanicos de ventilacién, elevando el
persianas, pintura térmica) sin alterar | consumo energético de la vivienda.
la estructura aprobada.




La matriz FODA evidencia que las viviendas cuentan con fortalezas
relacionadas con su seguridad estructural y distribucién funcional. No obstante,
presentan debilidades importantes por el uso de materiales convencionales y la falta
de estrategias de aislamiento térmico. A su vez, existen oportunidades para
incorporar soluciones de disefio pasivo respaldadas por la normativa nacional,
aunque las condiciones climaticas de Managua representan una amenaza al

incrementar la demanda de climatizacion y el consumo energético

Tabla 8. Matriz de Contraste frente a la Cartilla Urbanistica (ALMA)

Esta matriz confronta directamente la realidad geométrica y espacial del
proyecto frente a los parametros legales especificos vigentes en el municipio de
Managua:

Verde Pub

lica

de un poligono
exclusivo para
parque o reserva).

de forma independiente.

Parametro de | Situaciéon Parametro Exigido | Brecha / Estado de

Sostenibilidad Proyectada en el | (Cartilla Urbanistica - | Cumplimiento
Residencial Managua)

Cesion de Area | 0.0% (Inexistencia | 10.0% del total del terreno | Incumplimiento Critico:

Déficit absoluto de
infraestructura verde de
amortiguamiento.

Cesién de Area | 10.0% (Poligono | 10.0% del total del terreno | Cumplimiento  Formal:

Comunal Unico destinado a | para Ubicacién periférica
equipamiento en el | equipamiento/servicios. ineficiente para el confort
extremo Este). térmico global.

Franja Verde | 10.85% respecto al | Secciones de via con | Cumplimiento Técnico:

Vial area de rodamiento | bandas permeables | Espacio util, pero sin masa
(352.76 m2). integradas. arbérea que proyecte

sombra sobre el asfalto.

La matriz de contraste con la Cartilla Urbanistica de Managua evidencia un

cumplimiento parcial de la normativa. Aunque el proyecto cumple con los requisitos
de area comunal y franja verde vial, presenta un incumplimiento critico por la
ausencia de un area verde publica destinada a parque o reserva. Esta condicion
limita la disponibilidad de espacios naturales y reduce los beneficios ambientales y

de confort térmico para los habitantes del residencial.
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El grafico muestra que el proyecto cumple con los porcentajes requeridos de
area residencial y area comunal, e incluso supera el porcentaje de superficies
pavimentadas e infraestructura gris respecto al valor de referencia. Sin embargo,
presenta un incumplimiento total en la provision de areas verdes publicas, ya que
no contempla parques o espacios verdes estructurados, a pesar de que la Cartilla
Urbanistica ALMA exige un 10 % del terreno destinado a este fin. Estos resultados
evidencian un cumplimiento normativo parcial y la necesidad de fortalecer la

infraestructura verde para mejorar la sostenibilidad y la calidad ambiental del

residencial.

Contraste Normativo: Proyecto vs. Cartilla Urbanistica
ALMA

= Porcentaje Actual (34)

m Exigencia Cartilla ALMA (%)

Bl N

superficies  Area Residencial /  Area Comunal Area Verde
Pavimentadas e Lotes Privados (50 (Eguipamiento Publica
Infraestructura Lates) Urbano) Estructurada

Gris [Parques)

Componente Territorial



Figura 7. Diagrama de causa—efecto de las deficiencias de sostenibilidad
del Residencial Rubén Dario.
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11. Discusion de los resultados

En este capitulo se realiza la interpretaciéon profunda de los hallazgos
descritos anteriormente, contrastando los datos empiricos con la literatura cientifica
existente, evaluando las implicaciones teoricas y practicas de la investigacion, y

demostrando como los resultados dan cumplimiento a los objetivos planteados.

Interpretacién profunda de los hallazgos

La confrontacion de los datos revela una marcada bifurcacién en los criterios
de diseno y planificacion del Residencial Rubén Dario. Por un lado, existe un
cumplimiento riguroso de las demandas ingenieriles tradicionales, evidenciado en
la solidez estructural de la mamposteria confinada sismorresistente y la capacidad
preventiva de la macro-infraestructura de drenaje (pila de regulacion pluvial y
luminarias solares comunes). No obstante, se observa una desatencion critica en la
fase de planificacion arquitectonica respecto a las variables microclimaticas locales

y la eficiencia energética de la unidad habitacional.

La escasez de barreras vegetales perimetrales y el predominio de superficies
pavimentadas y rigidas en el lote tipico (Lote 49) implican una alteracion directa del
balance térmico. El analisis espacial mediante Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) demostrd que el residencial se inserta en un area de alta centralidad urbana
y consolidacion comercial en Managua (eje Metrocentro-UNI-Hospital Militar). Esta
condicion de entorno genera un fendmeno latente de isla de calor urbano a escala

macro.

Al carecer las viviendas de un diseno bioclimatico pasivo o barreras radiantes
en sus envolventes verticales y horizontales (cubiertas de zinc), el incremento
térmico exterior se transferira directamente al habitante por conduccion y radiacion.
Esta configuracién espacial no solo compromete la habitabilidad y el confort térmico
interior, sino que condiciona de forma prospectiva un elevado consumo energético
futuro debido a la dependencia absoluta de sistemas de climatizacibn mecanica

(aire acondicionado) para hacer habitables los espacios.



Asimismo, el contraste normativo ejecutado a través de la Cartilla Urbanistica
de Managua evidencia que, aunque el proyecto respeta estrictamente los retiros
obligatorios y las alineaciones municipales, se encuentra en un punto critico
respecto a la dotacién de suelo absorbente individual. Esta restriccién espacial
demuestra que el potencial de optimizacion ecologica del proyecto no reside en la
modificacion de la huella implantada en el suelo, sino en la intervencién técnico-

material de la envolvente arquitectonica de la vivienda.



12. Conclusiones

El andlisis para la formulacién de lineamientos arquitectonicos sostenibles
aplicables al Residencial Rubén Dario permitié6 determinar que el proyecto cuenta
con una sélida base estructural y de ingenieria hidrolégica mayor; sin embargo,
carece de una planificacion integral de criterios de disefio pasivo y eficiencia
energética en su escala habitacional.

La investigacion demuestra que la incorporaciéon de estrategias de disefio
bioclimatico en las envolventes, la optimizacion espacial de &reas permeables y el
aprovechamiento técnico de la micro-infraestructura ecoamigable existente,
constituyen una alternativa cientifica y espacialmente viable para mitigar la ganancia
térmica, reducir el consumo energéltico futuro y consolidar un modelo de desarrollo
habitacional sostenible adaptado a las condiciones climaticas del municipio de
Managua.

A través del analisis grafico y material de los planos arquitecténicos de la
vivienda tipica (Lote 49), se identific6 un comportamiento de diagndstico por
ausencia en términos de sostenibilidad pasiva. Si bien el residencial garantiza un
optimo desempefio estructural mediante el sistema de mamposteria confinada
sismorresistente tradicional, se constata una omision técnica de componentes
ecoamigables o barreras radiantes en sus envolventes verticales y horizontales
(cubiertas de zinc). Esta condicién, sumada a la distribucion serial en bloque
expuesta al eje Este-Oeste, genera una transferencia térmica acelerada que
condiciona el espacio a altos niveles de acumulacién calérica interior.

La evaluacion de la infraestructura comun demostré que el proyecto integra
eficazmente ecotecnologias a escala macro, tales como luminarias solares y una
pila de regulacion pluvial con desarenador para el control de escorrentias. Asimismo,
el analisis de cobertura espacial mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
determind que el Residencial Rubén Dario posee una localizacién estratégica de
alta centralidad urbana dentro de un radio de 500 metros, conectando directamente

con equipamientos de salud, educacion superior y comercio formal en Managua.



No obstante, se concluye que esta intensa consolidacién del uso de suelo
exterior genera un microclima de isla de calor urbano que impacta directamente al
conjunto, obligando a que el disefio interior de la propuesta arquitectonica maximice

sus propias areas de mitigacion ambiental.

A través de la sistematizacion de las matrices FODA en escalas Macro y
Micro, en combinacion con el contraste cuantitativo de la Cartilla Urbanistica de
Managua, se concluye que el residencial cuenta con el potencial fisico y el espacio
remanente regulado por los alineamientos de retiros y areas libres para asimilar
modificaciones de disefio pasivo. El cruce normativo demuestra que, aunque el
proyecto cumple estrictamente con las dimensiones de ocupacion de suelo y retiros
exigidos por la municipalidad, la dotacion de suelo permeable o area verde por lote
individual se encuentra al limite. Por tanto, el potencial prospectivo del conjunto
depende de la aplicacibn de lineamientos biocliméaticos que optimicen las
envolventes verticales y horizontales ya aprobadas, sin necesidad de alterar la

huella constructiva o saturar las redes de infraestructura municipal.



13. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion, se

recomienda:

Implementar un plan integral de arborizacion urbana con especies endémicas
de Managua en las areas verdes del Residencial Rubén Dario, complementado con
estrategias de disefio pasivo que contemplen el redisefio de vanos, aleros y
particiones en las viviendas pendientes de ejecucién, con el propdsito de mejorar el

confort térmico y reducir la dependencia de sistemas de climatizacion artificial.

Asimismo, se propone la elaboracion e implementacion de un Manual de
Buenas Practicas Ambientales que incorpore medidas para la gestion integral de los
residuos de construccion y demolicion, el uso de fuentes de energia provisionales
de menor impacto ambiental y el aprovechamiento del recurso hidrico mediante

sistemas de filtrado y captacion de aguas pluviales.

De igual forma, se recomienda optimizar las envolventes arquitectdnicas
mediante protecciones solares adecuadas a la orientacion y a las condiciones
climaticas locales, favoreciendo la eficiencia energética y la durabilidad de los
materiales. Finalmente, se sugiere presentar los resultados, metodologias y
lineamientos derivados de esta investigacion ante la Alcaldia de Managua y las
facultades técnicas de la UNICIT, con el fin de que sirvan como un referente técnico
para la formulacién de futuros proyectos habitacionales y la incorporacion de

criterios de sostenibilidad en la planificacion y normativa urbana del municipio.
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15. Anexos

Anexo 1

Guia de entrevista llena a profesionales del area: Dirigida a arquitectos,
planificadores y gestores ambientales vinculados al disefio y administraciéon
del residencial.

1. Planificacién y diseio estructural

a. ¢Cual fue el criterio principal para seleccionar el sistema constructivo del
proyecto?Es un disefio en conjunto, pero para Managua es una construccion
sismo resistente de mamposteria confinada porque es un sistema a base de
marcos, es un sistema que facilita porque los materiales se consiguen
facilmente.

b. ¢Qué normas o codigos técnicos se utilizaron para disefiar las estructuras?
Se toman factores como: disefio estructural, las zapatas son bien disefiadas,
se hace estudio de suelo, y cargas muertas y cargas vivas. Tiene mucho que
ver la cimentacion.

2. Técnicas constructivas

a. ¢Qué tipo de técnica constructiva se esta utilizando (convencional,
prefabricada, modular, etc.)?
Convencional como es la mamposteria, pero también con materiales
prefabricados

b. ¢Se han incorporado elementos constructivos innovadores o no
convencionales?
Como es mamposteria confinada, tiene la facilidad de combinarse con otros
sistemas, en este caso se combina con particiones livianas. En segundo piso

las particiones son livianas.



w

Materiales de construccion

. ¢,Cuales son los materiales principales utilizados en la estructura de las

viviendas?

Mortero, acero, tierra, los basicos

. ¢,.Se estan utilizando materiales locales o importados? ¢ Por qué?

En su mayoria se importan, como calentador, tanques, bombas, en acabados
mas que todo son importado.

Control de calidad y supervisién técnica

¢, Qué protocolos de control de calidad se aplican durante la obra?

Lo mas basico es el control en el concreto, la consistencia y el mezclado que
no vaya contaminado y el tiempo de fraguado también.

¢, Con qué frecuencia se realizan inspecciones técnicas?
A diario

Eficiencia energética y sostenibilidad

¢ Qué elementos del sistema constructivo contribuyen a la sostenibilidad?
Paneles solares hay en la luminaria de las calles y cada duefio puede decidir
implementarlo a sus casas.

¢ Se contemplaron métodos de construccion que reduzcan el consumo
energético durante la obra?

La obra se utiliza una planta que funciona con gasolina ya que aun no
tenemos energia

¢ Qué estrategias se aplican para reducir desperdicios y residuos en el sitio?
Se hace recoleccioén los sabados de bolsas de cemento y se acopian en lugar

de desalojo.



Gestion de agua y recursos naturales

¢ Se han implementado sistemas de captacion de agua lluvia en las
viviendas?

El proyecto cuenta con una pila, tiene un desarenados, tiene 2 camaras, tiene

la capacidad de llenarse y evacuar.

Seguridad laboral y normativa
¢ Los trabajadores reciben formacién sobre los métodos constructivos y sus
riesgos? Los contratistas estan comprometidos a que cada trabajador esté

calificado para esa area y cada cierto tiempo los capacitan.

Opinién profesional y proyeccion futura

Desde su experiencia, ¢ cuales han sido los principales aciertos del sistema
constructivo implementado?

La meta de fecha de pre entrega y entrega se ha ejecutado conforme a la
meta

¢ Qué elementos considera que podrian mejorarse en futuras fases del

proyecto o en proyectos similares?

La ejecucion de actividades en paralelo.



TABLA 3: MATRIZ FRECUENCIAL DE OCUPACION DEL SUELO (TOTAL DEL SITIO)

Anexo 2. Tabla de matriz ocupacional del suelo

Componente Espacial del Sitio Superficie Estimada (m?) Porcentaje Actual (%) Exigencia Cartilla ALMA (%) Déficit / Brecha (%]

Superficies Pavimentadas e Infraestructura Gris 5,464.96 20.0%

Area Residencial / Lotes Privados (30 Lotes) 5,464.96 45.0% 60.0% -15.0%
Area Comunal (Equipamiento Urbano) 1,214.43 10.0% 10.0% 0.0%
Area Verde Pblica Estructurada (Parques) 0.00 0.0% 10.0% -10.0%
TOTAL DEL SITIO URBANIZADO 12,144.35 100.0% 100.0% 0.0%

TABLA 4 MATRIZ DE FRECUENCIAS DEL AREA DE VIALIDAD (SISTEMA DE CIRCULACIGN)

Calles de Rodamiento (Asfalto/Adogquin) 2,206.32
Andén Peatonal (Concreto) 593.90
Franja Verde Vial 352.76
Cunetas 98.02
TOTAL AREA DE VIALIDAD 3,251.00

Componente Interno de la Vialidad Superficie Exacta (m’) Porcentaje Interno (%) Diagndstico Técnico / Ambienta

67.86% Superficie impermeable alta; foco de radiacion térmica.
18.27% Pavimento peatonal continuo; carece de sombra proyectada.
10.85% Area permeable lineal (itil para infiltracién pero sin masa arbérea.
3.02% Infraestructura gris para evacuacion de escorrentias superficiales.
100.00%

TABLA 5: ANALISIS DE CONTROL BIOCLIMATICO EN VIVIENDAS (LOTE 49)

Fachadas con Proteccion Solar Integrada (Aleros/Quisbrasc
Ecotecnologias Pasivas de Enfriamiento 0.0%

Anexo 3. Grafico de pastel

Variable de Confort Luminico / Térmico D|5enoProyectado(/o] Criterio Sostenible Esperado (%) Brecha de Habitabilidad

100.0% Traslado de carga térmica directa al interior.
100.0% Dependencia futura total de climatizacion mecanica.

Distribucién Factica del Suelo (Proyecto Actual)

M Superficies Pavimentadas e
Infraestructura Gris

M Area Residencial / Lotes Privados
(50 Lotes)

m Area Comunal (Equipamiento
Urbano)

® Area Verde Piblica Estructurada
(Parques)



Anexo 4. Plano de conjunto general

Plano 1. Plano de conjunto del residencial Rubén Dario




Plano 2. Plano de elevacién estructural

Nz

PN

A

[
caudrTETIIE

Plano 3. Plano arquitectonico del modelo Deluxe lote 6
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Anexo 5. Evidencia de la observacion en el sitio del estudio realizado

Fotografia 2
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