Articulos

arquitectura +

e-ISSN: 2518-2943

Analysis of temperature, ventilation and construction materials

that promote contagion of Covid-19 in social housing

Erasmo José Aguilar-Arriola
Investigador Independiente, Nicaragua

ark.joe07@gmail.com

Benjamin Antonio Rosales-Rivera
Universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua
brosales@dacia.uni.edu.ni

Ana José Aguilar-Arriola
Universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua
ana.aguilar@dacia.uni.edu.ni

Revista Arquitectura +

vol. 9, ntim. 18, p. 136 - 162, 2024
Universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua
ISSN-E: 2518-2943

Periodicidad: Semestral
Recepcion: 26 abril 2024
Aprobacion: 12 noviembre 2024
DOI:

URL:

Resumen: El estudio refleja como la pandemia afectd una
muestra de la poblacién de Managua, que es el Reparto San
Antonio, localizado en el Distrito II-Managua. En este sector
se ubica un proyecto de viviendas de interés social (VIS) lo que
genera un contraste con los otros tipos de viviendas aledanas.
Ahi las condiciones urbanisticas y climditicas, como la
proximidad al Lago de Managua y a vias vehiculares, influyen
en el confort térmico y la ventilacién, factores clave para la
propagacién y control del virus. El andlisis destaca que las 4reas
con mayor densificacién, menor ventilacién y temperaturas
mas altas, tipicas de proyectos VIS, experimentaron mayores
tasas de contagio, en comparacién con otras zonas como San
Antonio. Las temperaturas son altas, aunque los rangos no son
homogéneos a pesar de ser un drea urbana no tan amplia. Se
destacan los resultados de la variable “ventilacién”,
contrastados con estudios afines, reconociendo que la
ventilacién natural, la cantidad de 4reas verdes y el uso de
materiales constructivos adecuados son esenciales para mitigar
los efectos de la pandemia y otras emergencias sanitarias.
Aunque la mayorfa de los residentes cumplié con la
cuarentena, las limitaciones en la calidad de las viviendas
afectaron las condiciones de aislamiento, reflejando la
importancia de mejorar las condiciones climdticas y la
infraestructura habitacional para enfrentar futuras amenazas

de salud publica.

Palabras clave: Areas-verdes, Managua, San-Antonio, viento,
vivienda-de-interés-social.

Abstract: The study reflects how the pandemic affected a
sample of the population in Managua, specifically the Reparto
San Antonio located in District II-Managua. This sector
includes a social housing (VIS) project, creating a contrast with
the surrounding types of housing. Here, urban and climatic
conditions, such as the proximity to Lake Managua and busy
roads, influence thermal comfort and ventilation—key factors
in the spread and control of the virus. The analysis highlights
that areas with higher density, poorer ventilation, and higher
temperatures, typical of VIS projects, experienced higher
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infection rates compared to other zones like San Antonio.
Despite being a relatively small urban area, temperature ranges
are not homogeneous. The study emphasizes the importance
of natural ventilation, green spaces, and appropriate building
materials in mitigating the effects of the pandemic and other
health emergencies. Although most residents complied with
quarantine measures, limitations in housing quality affected
isolation conditions, highlighting the need to improve climatic
conditions and housing infrastructure to face future public

health threats.

Keywords: Green-areas, Managua, social—housing, San-
Antonio, wind.
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INTRODUCCION

El primer brote de la pandemia se origin6 en China y se extendi6 por toda Asia. Sin embargo, las estrictas
medidas de contencién adoptadas en varios paises lograron frenar la propagacién masiva. En Europa, los
primeros casos, que fueron importados, se expandieron ripidamente hasta llegar a miles de pacientes,
convirtiendo al continente en el epicentro mundial de la pandemia antes de que la transmisiéon masiva
alcanzara a América. A finales de marzo, Estados Unidos se posicioné como el pais con el mayor numero de
casos, superando los 5 millones. En América Latina, el primer caso se registré en Brasil el 26 de febrero del
2020, y la primera muerte ocurrié en Argentina el 7 de marzo. Para el 6 de abril de 2020, Latinoamérica
acumulaba mas de 27,000 casos confirmados y cerca de 900 fallecidos, siendo Brasil el pais mds afectado
(Carvajal et al., 2020).

En los dltimos afos, una serie de estudios epidemiolégicos han demostrado que la exposiciéon a la
contaminacién del aire estd asociada con varios resultados adversos, como infecciones agudas de las vias
respiratorias inferiores, enfermedad pulmonar obstructiva crénica, asma, enfermedades cardiovasculares y
cancer de pulmon, entre otras enfermedades graves. Los contaminantes del aire como 6xidos de azufre, 6xidos
de nitrédgeno, monéxido y diéxido de carbono, material particulado (MP), ozono y compuestos organicos
volétiles (COV) se encuentran comtnmente en niveles altos en las grandes ciudades y/o en las cercanias de
diferentes industrias quimicas (Maquez & Domingo, 2020). Diferentes estudios reflejan que los factores
climéticos, junto con los demograficos y la movilidad, jugaron un papel importante en la expansién de la
pandemia los territorios, conforme sus caracteristicas particulares.

Los espacios publicos tienen un papel estratégico en la salud frente a las dindmicas urbanas que se observan
cada vez con mas intensidad: las ciudades crecen y se densifican; el crecimiento de la mancha urbana aleja las
zonas rurales y de esparcimiento; el incremento de las temperaturas agudiza el efecto de islas de calor; los
cambios en las estructuras familiares devienen en cambios de tipologias de vivienda (Giambiagi & Garcia,
2022). En este sentido, el disefio urbano debe incluir en la actualidad criterios de planificacién que den
respuestas a las particularidades de los territorios, partiendo desde la escala municipal y asi hasta las dreas més
pequenas, que se ven acentuadas con los proyectos de desarrollo habitacional como principal unidad de las
manchas de crecimiento nacional (Sistema Nacional para la Prevencién, Mitigacién y Atencidn de Desastres
[CD-SINAPRED], 2019).

La poblacién de Nicaragua se vio golpeada por los efectos de la pandemia desde el 2020, la cual golpeo
principalmente las ciudades con mayor densidad de poblacién. Managua al ser la ciudad capital y que agrupa
las principales actividades comerciales, educativas e institucionales, concentra un gran niimero de pobladores
en sus 7 distritos, lo que genera un gran movimiento de personas y mayor demanda de nuevos proyectos
habitaciones, muchos de los cuales son de tipo social. El sector estudiado forma parte del Distrito II, uno de
los més antiguos de la ciudad, y de igual manera al reparto San Antonio, un sitio que luego del terremoto
mantuvo espacios vacios a su alrededor y que en la segunda mitad de la década del 2000 se implementaron
este tipo de proyectos de “Vivienda de Interés Social — VIS”.

La Vivienda de Interés Social forma parte de los programas que se han venido desarrollando en las ultimas
décadas como estrategias estatales para brindar oportunidades al sector de la poblacién con menor poder
adquisitivo, siendo que estos proyectos son mds accesibles. Sin embargo, por sus caracteristicas constructivas y
funcionales, generan al mismo tiempo ciertas vulnerabilidades (algunas vinculadas al confort térmico). El
sector de estudio tiene ciertas condicionantes climaticas aportadas por la cercania con el Lago de Managua, y
también con una de las vias vehiculares mas importantes y transitadas de la ciudad, que se tienen influencia en
la propagacién y vida del virus SARS-Cov-2 o popularmente conocido como Covid-19.
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METODOLOGIA

OBJETO Y METODOS

En Nicaragua la vivienda social popularmente conocida como “Vivienda de interés Social”, se enfoca como la
primera opcidn para los grupos con menor poder adquisitivo. No es extrafio por tanto, que Managua con
mayor poblacidn y aglomeracion de actividades también sea el territorio donde se promueven més cantidad
de proyectos habitacionales.

Durante el periodo de mayor contagio de la pandemia (2020-2021), aunque se opté por teletrabajo y se
permiti6 flexibilidad en horarios regulares para mitigar el efecto en todo el pais, los niveles de contagios
segufan constantes y en algunos sitios hasta en aumento. Desde la universidad el panorama no fue diferente, y
esto generd la cuestién objeto de esta investigacion, al comprobar que muchos de los estudiantes
universitarios atin en el aislamiento y aplicando las medidas de bioseguridad orientadas por las autoridades
sanitarias, sufrieron de contagios (ellos o sus familiares), lo que indicé que el virus se seguia transmitiendo o
permaneciendo en el medio urbano y llegando a las viviendas atin al disminuir el contacto y socializacién de
grupos.

De ahi el desarrollo de este trabajo de tipo exploratorio, para el cual se aplicaron los métodos siguientes:

Método topoldgico: centrdndonos en la relacion espacial entre los objetos geograficos (viviendas,
manzanas, reas verdes). A partir de reconocer las relaciones como la conectividad, la contigiiidad y la
vecindad para organizar y analizar los datos geograficos y conexiones tanto sociales como ambientales
(viento, temperatura, humedad).

M¢étodo estadistico: se utiliz para analizar la distribucidon espacial de los datos climaticos y para
identificar patrones y tendencias en los mismos. Incluye técnicas como el andlisis de densidad de
puntos, el andlisis de clusteres espaciales y la regresion espacial. Ademds, se utilizd para el
procesamiento de informacién de las encuestas aplicadas en el sector (186 personas) en los dos
modelos de vivienda; residencial de San Antonio de 2 pisos y la Vivienda de Interés Social -VIS. Se
aplicé estadistica descriptiva por medio de andlisis y resumen a partir de un conjunto de datos
derivados de una muestra, recurriendo para su procesamiento a Medidas de tendencia central (media)
y Medidas de dispersion (rangos maximo y minimo).

M¢étodo sistémico: principalmente retomado en el andlisis, basado en la teorfa de sistemas y los
clementos del sistema que se interconectan o son interdependientes entre si (componente construido,
componente fisico natural), a partir de la asignacién de datos o porcentajes obtenidos en campo por
medio de visitas, encuestas y observacién directa.

LA MUESTRA

La muestra para este estudio se seleccion6 en el Distrito 2 de Managua, sector del reparto San Antonio e
inmediaciones (extension de 30 manzanas, aproximadamente 0.14 km?2). Esta es una zona de importancia en
la ciudad por su valor histérico y que también ha sido modificada con proyectos de VIS en las tltimas
décadas, en zonas que habfan sido destinadas a reserva después del terremoto de 1972 (ver Figura 1).
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Figura 1
Reparto San Antonio y sus inmediaciones.
Nota. Adaptado de Google Earth, 2024. De dominio publico.

En el sector, las viviendas estudiadas se clasifican en 3 tipos de edificios predominantes, la vivienda minima,
la vivienda de dos pisos y viviendas multifamiliares de cuatro pisos. Este estudio se enfocé en los primeros dos
modelos (Ver Figura 2).

Figura 2
Viviendas en el sector de estudio: VIS (izq.) y San Antonio (der.).
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VARIABLES Y DATOS DE LA INVESTIGACION

En la actualidad ya se han escrito muchos articulos acerca del SARS-Cov-2 o Covid-19, y dependiendo del
enfoque, este puede ser estudiado considerando multiples enfoques y variables. Para efectos de esta
investigacion, se consideraron 3 variables de analisis que se consideran tienen una funcién primordial en la
funcionalidad de la vivienda:

Temperatura: siendo este el principal criterio, se toman en consideracién indicadores como la cantidad de
dreas verdes (dentro del lote o a sus alrededores), el clima propio del sector y las posibles relaciones entre
estos. Es claramente conocido que, a mayor cantidad de 4reas verdes, las temperaturas se vuelven mds frescas.

Aunque la relacién entre el clima y la actividad del virus no esta completamente establecida, algunos
estudios preliminares sugieren que la presencia del virus puede disminuir en condiciones de mayor
temperatura y humedad relativa. Garantizar una cantidad minima de masa verde: 4reas verdes, cobertura
vegetal, porcentaje de dreas de absorcién por parcela, pavimentos permeables es una de las principales
estrategias para mejorar las condiciones locales (Giambiagi & Garcia, 2022).

- Ventilacién: es bien sabido que uno de los criterios méds importantes considerados en el disefio
arquitectdnico es la ventilacién, y para la tipologia habitacional siempre se procura la mayor eficiencia y
aprovechamiento respecto a la “Ventilacién natural”. Para este andlisis se consideraron indicadores como el
tipo de ventanas y porcentaje establecido para la VIS, la ubicacién de edificios, configuracién de las manzanas
donde se ubican las viviendas y el viento (velocidad y procedencia). Estos elementos afectan la circulacién del
aire, la dispersion de contaminantes y la distribucién de la radiacion solar dentro de un entorno urbano.

- Materiales constructivos: el tipo de materiales que se utilizan en los edificios, ademds de cumplir
funciones estéticas, también funcionan como elementos de limpieza y pulcritud. Se comprobé que el virus
tiene comportamientos (tiempo de vida) que varfan en dependencia de los diferentes materiales.

El trabajo de campo se dividié en dos momentos:

- Levantamiento de datos de la percepcion de los habitantes mediante aplicacién de encuesta: En el
periodo del 10 al 12 de julio del 2023 se realizaron encuestas a habitantes de viviendas del sector estudiado
(VIS y vivienda de San Antonio), habiendo encuestado a 186 personas en su mayorfa mayores de 21 afios
(94%), de sexo femenino (66%).

- Levantamiento de datos climaticos: Durante la primera semana de abril 2024 se tomaron datos en campo
(23) utilizando la estacién meteoroldgica “Vantage Vue” de Davis Instruments, relacionados con las variables
de temperatura y velocidad del viento, en periodo entre las 9:30 — 11:00 am, momento que es considerado
con mayor calor por la incidencia solar. Los tiempos aplicados fueron de 10 minutos de recopilacién,
cumpliendo los requerimientos normados para estos tipos de estudios (International Organization for
Standardization, 2011), que sugieren lo siguiente:

Medicién de la temperatura del aire: La norma especifica que las mediciones de la temperatura del aire
deben realizarse durante un periodo de tiempo suficiente para garantizar la representatividad de los datos.
Por lo general, se recomienda medir la temperatura del aire durante al menos 5 minutos en cada ubicacién.

Medicién de la velocidad del aire: Para medir la velocidad del aire, se requiere un periodo de tiempo
suficiente para permitir que el flujo de aire se estabilice. La norma sugiere que las mediciones de la velocidad
del aire se realicen durante al menos 2 minutos en cada punto de medicion.

DESARROLLO

El Covid 19 y su impacto en Latinoamérica
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En diciembre de 2019 fueron reportados una serie de casos de pacientes hospitalizados con una
enfermedad nueva caracterizada por neumonia e insuficiencia respiratoria, a causa de un nuevo coronavirus
(SARS-Cov-2), en Wuhan provincia de Hubei, China. El 11 de febrero de 2020, la Organizacién mundial de
la salud nombré este agente etiolégico como COVID-19. Posteriormente la enfermedad continué avanzando
hasta afectar al resto de los paises de Asia, Medio Oriente y Europa. El 11 de marzo, el virus fue declarado
como una pandemia global por el director general de la Organizacién Mundial de la Salud (Ferrer R., 2020).

El virus tiene un periodo de incubacién que se estima en un rango que oscila entre 4 a 5.1 dias
(caracteristica similar al SARS-CoV y el MERS-CoV). Los principales sintomas que se presentan en los
contagiados incluyen como mas frecuentes; fiebre, tos seca y malestar general, sintomas gastrointestinales
como diarrea y neurolégicos como cefalea. Entre los factores de riesgo de la evolucién al espectro severo de la
COVID-19 se destacan (Sanchez et al., 2021):

-Enfermedad cardiovascular.

- Diabetes mellitus.

- Hipertension.

- Enfermedad pulmonar crénica.
- Cancer.

- Enfermedad renal crénica.

- Obesidad.

- Tabaquismo.

En Latinoamérica, para junio 2021, los paises con mayor numero de casos confirmados, en orden
descendente, a Brasil (13.100.580), Colombia (2.468.236), Argentina (2.428.029), México (2.256.509) y
Pertt (1.590.209); en cambio, los decesos son mayores en Brasil (336.947), México (204.985), Colombia
(64.524), Argentina (56.634) y Pert (53.138). Por otro lado, el indice de letalidad de los paises
latinoamericanos es mayor en México (9 %), Ecuador (5 %) y Bolivia (4 %). La mayor prevalencia de la
infeccién por el virus SARS-CoV-2 ocurre en el género masculino (50,1 %), comparada con el género
femenino (49,9 %). En la poblacién masculina prevalece entre los 0 y los 14 afios de edad, y en los mayores de
55 afios; mientras que en la poblacién femenina prevalece entre los 15 y los 54 anos. De estas cifras, la
poblacién en mayor riesgo es aquella que se encuentra entre los 20 y los 64 anos, con un pico méximo entre
los 25 y los 55 aos, que es la poblacién econémicamente activa (Wong Chew & Morales Ferndndez, 2021).

Permanencia del virus en materiales constructivos y cotidianos

Segun el tipo de superficie, el virus puede sobrevivir desde horas hasta varios dias. Sin embargo, la cantidad
de virus viable presente normalmente cae drésticamente en las primeras horas (Basado en la Ciencia, 2021) .

El coronavirus, incluido el que causa COVID-19, puede sobrevivir en diversas superficies cotidianas.
Puede durar hasta 5 dias en metal (pomos, joyeria, cubiertos), vidrio (vasos, espejos, ventanas) y cerdmica
(platos, articulos de cerdmica). En madera (muebles, tablones), sobrevive hasta 4 dias. En plasticos (envases de
leche, mochilas) y acero inoxidable (refrigeradoras, ollas), dura de 2 a 3 dias. En cartén (cajas para envios), el
virus persiste 24 horas, en cobre (monedas, teteras) 4 horas, y en aluminio (latas de gaseosas, papel aluminio)
de 2 a 8 horas. En papel (correo, periddico), puede durar desde minutos hasta 5 dias, mientras que en telas
(ropa, ropa de cama), probablemente no sobreviva tanto como en superficies duras (Watson & Brennan Dan,
2022).
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El SARS-CoV-2 se mantiene bastante estable sobre superficies de pléstico y acero inoxidable, pudiendo
mantenerse infeccioso en ambas superficies en torno a 3-4 dias. También los vidrios y ceramicos han
manifestado unos tiempos de supervivencia similares, 2-4 dias y 3 dias, respectivamente, aunque en el caso del
material cerdmico el ensayo se realizé con el SARS-CoV-1. Por el contrario, el cobre es el material que ha
mostrado mejores propiedades viricidas, siendo capaz de eliminar al virus en tan solo 4-8 horas (Llobell
Bartret, 2020) .

En los estudios realizado por Doremalen (2020), los comportamientos del SARS-CoV-2 y el SARS-CoV-1
en aerosoles fueron bastante similares, con medias de aproximadamente 1.1 a 1.2 horas para el SARS-CoV-2
y de 0.78 a 2.43 horas para el SARS-CoV-1. Ambas también mostraron similitudes en cobre, pero en cartén,
la semivida (tiempo requerido para que el virus disminuya a la mitad de su valor original debido a su
climinacién o descomposicién metabdlica), del SARS-CoV-2 fue mayor. La viabilidad m4s alta de ambos
virus se observé en superficies de acero inoxidable y pléstico, donde el SARS-CoV-2 tuvo una semivida media
de 5.6 horas en acero inoxidable y 6.8 horas en pléstico. Las diferencias en las semividas de los dos virus
fueron pequenas, salvo en el cartén, donde el SARS-CoV-2 fue més estable. En pldstico y acero inoxidable, el
SARS-CoV-2 mostré mayor estabilidad que en cobre y cartén, con virus viable detectado hasta 72 horas
después, aunque la cantidad de virus disminuyd significativament (van Doremalen et al., 2020)

Otro dato relevante del coronavirus es su reacciéon a los pHs. Estudios recientes reflejan que son mis
estables en un pH cercano al neutro, comparado con pH mds extremos, ya sea acido o alcalino. El virus
mantuvo su capacidad de infeccién en pH 5, 7 y 9 durante el periodo de 1 hora. A diferencia de otros
coronavirus, el SARS-CoV-2 mostré una mayor estabilidad a temperatura ambiente durante una hora en un
amplio rango de pH (3-10) (Chin et al,, 2020).

A continuacién, en la Tabla 1 se presenta una comparativa de los resultados sugeridos por diferentes de la
estabilidad del virus en materiales cotidianos y también de uso en la construccidn:

Tabla 1
Estabilidad del virus en materiales cotidianos y de uso en la construccién
. Webmd/ The Natlc.)nal (Llobell Van Doremalen, Chin Et AL
Material Brennan Dan Academies Bartret N. Et Al (2020) (2020)
(2022) (2021) (2020) '

Metal S dias - i - e
Plastico 2-3 dias 3 a7 dias 3 a4dias 3 dias -
Madera 4 dias 2 dias - - 2 dias

. Ac.ero 2-3 dias 2 a7 dias 3 a4 dias 2 dias 7 dias
inoxidable
Aluminio 2-8 horas - 2 a 8 horas — -
Cobre 4 horas 4 horas 4 a 8 horas Menos de 4 -
horas
Cartén 24 horas 24 horas - Menos de 24 -

horas
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Papel de
Pependlendo, 1mpr651‘051 y 30 min 3
Papel minutos o hasta 5 papel tisu 3 - - b
, oras
dias horas, papel
moneda 4 dias
Tela --- 2 dias - 2 dias
Vidrio S dias 4 dias 2 a4 dias - 2 - 4 dias
Cerdmica S dias - 3 dias - -

Los datos en la tabla sugieren la estabilidad del virus en diferentes materiales, siendo los pasticos y el acero
inoxidable en los que se mantiene activo por mas tiempo, pasando por periodos intemedios (rangos entre 2 a
4 dfas) para materiales como madera, vidrio y cerdmica. Los materiales en los cuales el virus decaec mds
rapidamente de acuerdo a los estudios son el cobre, ¢l cartén y el aluminio.

Para materiales que contienen cemento, presentan una baja susceptibilidad de ser invadidos por
microorganismos debido a su alta alcalinidad, con pHs que rondan los valores 11-13. Con el paso del tiempo,
estos van reduciendo su pHs, sin embargo es posible utilizar algunos aditivos que aporten a la durabilidad del
efecto biocida sobre la superficie del material. Si bien estos datos ya han sido comprobados con algunos virus,
atin no se tienen datos especificos del comportamiento con el SARS-CoV-2, aunque la hip6tesis es bastante
prometedora (Llobell Bartret, 2020) .

Sin el uso de insumos de limpieza de manera frecuente y adecuada, la probabilidad de contagio aumenta.
Como se observo en los datos mencionados, la durabilidad latente del SARS-CoV-2 es mayor en plasticos y
acero inoxidable, lo que aumenta la vulnerabilidad, al ser estos los componentes de un nimero importante de
objetos de uso cotidiano. Entre los objetos que més se manipulan en las viviendas diariamente se destacan los
pomos y manijas de las puertas, las ventanas, los utensilios de alimentacién (platos, vaso, tazas, etc.), que estdn
elaborados de los materiales mencionados en esta seccidn.

Caracterizacién del Distrito Il 'y el sector de San Antonio

En los afios 80, se revitalizd el desarrollo del drea central de Managua, reconstruyendo edificios y
consolidando sedes gubernamentales. Se construy6 el Parque Luis Alfonso Veldzquez y se revalorizaron
antiguas calles y barrios populares para el crecimiento urbano. Sin embargo, la migracién hacia la ciudad
provocé el surgimiento de asentamientos informales en dreas baldias y comunales, asi como la ocupacién
ilegal de edificios en ruinas. Managua ha sido histéricamente vulnerable a embates por eventos naturales,
como terremotos ¢ inundaciones, y experimenta un crecimiento demogréfico constante. Ademds, enfrenta
fuertes restricciones fisico-naturales, incluyendo un alto riesgo sismico debido a la presencia de multiples
fallas geoldgicas activas en los ultimos 50 mil anos (Direccién de Urbanismo, 2000).

Los cambios de gobiernos también influyen en nuevas politicas, de manera que en los noventas se da un
impulso de renovacién y mejoras, que a su vez abrié puertas a capitales y apoyos econdmicos, que
dinamizaron los diferentes sectores, entre esos el de produccién de la vivienda. Esto generé una
reorganizacién politico-administrativa de la ciudad de Managua que en un principio de tradujo a nuevos
planes de ordenamiento urbano, y més adelante leyes y reglamentos especificos para la temadtica.
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El Distrito II siendo uno de las zonas mas tradicionales ¢ histéricas de la ciudad, en los afios noventa llegé a
tener su propio instrumento normativo, el Plan Parcial de Ordenamiento Urbano - Sector Norte-Central
que también incluia el Distrito IV de aquella época. Se destacan las caracteristicas mas relevantes como las
restricciones fisico-naturales por la presencia de fallas geoldgicas activas, la costa del Lago de Managua, las
Zona de Parques Natural de la Loma y Laguna de Tiscapa y la Laguna de Asososca, entre otros. En lo
referente a las zonas habitacionales se distingue una “zona mixta de vivienda y servicio que aglutina sitios que
combinan actividades habitacionales y de servicios, de tal forma que se produzca una transiciéon entre las
zonas de vivienda y los sitios de mayor concentracién de actividades a nivel de ciudad, promoviendo la
vivienda en altura y la ubicacién de los servicios frente a la vialidad principal, y es acd donde se ubica el
reparto San Antonio (Direccién de Urbanismo, 2000).

En consonancia a lo antes mencionado, se evidencian momentos de actualizacién de diferentes planes de
desarrollo urbano, algunos muy generales y otros mas puntuales de acuerdo a sectores especificos. Asi mismo,
el tema de la vivienda se convirtié en una constante en la agenda nacional y también de la Alcaldia de
Managua, lo cual es coherente con los objetivos del Instituto de la Vivienda Urbana y Rural - INVUR
(6rgano rector de la vivienda urbana y rural y promotor del fortalecimiento del sector en su totalidad, en todo
el territorio nacional) entre los que se destacan (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2002):

- Ser el promotor e impulsor de todos los programas de construccién y mejoramiento de viviendas en el
g y mej
pais, incluyendo las facilidades de comercializacién masiva de materiales de construccién en general a
precios accesibles a los sectores populares.
- Fomentar el ahorro, la inversién nacional y extranjera en el campo habitacional; estimular el
funcionamiento de eficientes y sélidos mecanismos de crédito de corto y largo plazo.
y y larg
- Fomentar el mejoramiento de la situacién habitacional y extender las ventajas de una vivienda digna a
la mayor parte posible de la poblacién.
y
- Etcétera.

El reparto San Antonio localizado al este del Distrito II, tiene un drea aproximada de 0.14 km2 (140
000m2), y forma parte de los sectores més representativos de la vieja Managua, siendo la mayor parte de su
uso habitacional, aunque también incluye equipamientos como son un parque con canchas de baloncesto y
una iglesia, ambos en el centro de todo el conjunto. Se encuentra relativamente cerca de la falla sismica del
Estadio, siendo el sector de los mas afectados por el terremoto de 1972. Durante muchas décadas posteriores
al terremoto, varias manzanas alrededor permanecieron baldias, formando parte de las areas verdes o incluso
vialidad de la carretera norte que atraviesa toda la ciudad paralela al lago. En los afos ochenta se inicié un
impulso de la construccion habitacional con modelos de viviendas de 2 pisos y también edificios de torre de 4
pisos. En la segunda mitad de la década del 2000 se comenzaron construcciones de Viviendas de Interés
Social — VIS, rodeando el barrio, siendo desarrolladas poco mis de 300 unidades habitacionales, que
conforme la normativa vigente (Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense de Dimensionamiento para
Desarrollos Habitacionales NTON 12 007-04), tenfan un 4rea construida de 45 metros cuadrados
(Ministerio de Transporte ¢ Infraestructura [MTI], 2004) (ver Figura 3).
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Figura 3
Reparto San Antonio y sus inmediaciones entre 2008 y 2015.
Nota. Adaptado de Google Earth, 2008 y 2015. De dominio publico.

El sector estudiado posee forma regular, con calles ortogonales y paralelas, sin embargo se logran distinguir
dos morfologias a lo interno de cada manzana, la primera en las viviendas originales de San Antonio que es
regular con un callején que divide el bloque y permite no solo el flujo peatonal sino también optimiza las
corrientes de viento obtenidas de la via principal (Carretera Norte), la segunda son callejones irregulares,
conformados en los bloques de los proyectos de viviendas de interés social que bordean el sector habitacional
original. En estos tltimos el paso del viento no es tan eficiente y se generan condiciones ambientales menos
confortables.

La Vivienda de Interés Social en Managua

Los proyectos de la vivienda social, se enmarcan en diferentes leyes y normativas especificas, siendo
reconocidas escalas en el desarrollo y progresividad de la unidad habitacional que estin en coherencia con la
evolucién de las normas que han ido evolucionando en los ultimos 20 afos, complementarias a los Planes
Urbanos de Managua. Actualmente la norma “vivienda y desarrollos habitacionales NTON 12 012-20” es la
que se utiliza y establece los criterios y definiciones para la tipologia, donde se entiende vivienda de interés
social — VIS, como las construcciones habitacionales con un minimo de espacios habitables en un drea de
treinta y seis metros cuadrados (36,00 m2), y que generalmente es certificada por el INVUR. Este “M6dulo
Base” es a su vez una vivienda progresiva, que permite al beneficiario ampliarla de acuerdo a sus necesidades y
recursos econdmicos en el transcurso del tiempo (ver Tabla 2) (Ministerio de Transporte ¢ Infraestructura

[MTI], 2020).

Tabla2
Dimensiones minimas de los ambientes de la Vivienda de Interés social.
Tipo Ambientes Ancho minimo (m) Area minima (m2)
U altipl ala,
sos multiples (sala 3 s

comedor, cocina)

VIS Dormitorio 1 3 9

Dormitorio 2 3 9
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Unidad sanitaria 1.2 3
Total de area 36
Dormitorio 3 3 12
) Sala 3 10.8
compf:rr:lli);i:;:ie;s dela Comedor 3 108
. . Cocina 1.8 5.4
vivienda
Lavay plancha 1.65 4.95
Cuarto de servicio 2.3 7.245

Nota. Adaptado de NTON 12 012-20.

Sin embargo, la norma base que fundamentd estos criterios fue la “Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense de Dimensionamiento para Desarrollos Habitacionales - NTON 12 007-04”. Esta norma tuvo
vigencia en este tipo de proyectos hasta el 2020 que fue sustituida.

Entre las caracteristicas técnicas indicadas para la construcciéon de la VIS, se deben considerar ventanas que
ocupen al menos el 15% de la superficie del ambiente, siendo el 50% para iluminacién y el otro 50% para
ventilacién natural. Para espacios con mds de 5 metros de profundidad, se requieren dos fuentes de
iluminacién. Se debe mantener un minimo de 4 m2 de patio. La altura libre minima de las viviendas debe ser
de 2,44 metros, desde el piso terminado hasta el cielo raso o su proyeccién, ya sea que el techo plano o
inclinado. Estos criterios aplican a las viviendas construidas conforme la NTON 12 007-04 y permanecen
validos en la NTON 12 012-20.

Los sistemas y materiales constructivos, generalmente son los mds econdmicos y ficiles de manejar. Las
paredes son de bloques de mortero hueco con varillas de 3/8 de pulgada para crear un sistema de
mamposteria reforzada, o se usan losetas y columnas de concreto prefabricado. Los techos se construyen con
estructuras metalicas de perlines y ldminas de zinc corrugado calibre #26 estandar. Estos proyectos se
desarrollan con medidas minimas conforme la ley, para reducir costos y hacer las viviendas mas accesibles.

En la altima década el INVUR con el apoyo de organizaciones internacionales y con fondos estatales, ha
desarrollado varios proyectos de construccién de viviendas sociales, que son mds accesibles para la mayoria de
la poblacién, esto en gran medida gracias a préstamos y alianzas, destacando proyectos como por ejemplo
Villa Milagro, Urbanizacién Sabanas-Villa Sol, Urbanizacién Valle Verde, Praderas de Sandino, Altos de
Motastepe, etc. Uno de estos proyectos exitosos fue el auspiciado por el Banco Centroamericano de
Integracién Econémica (BCIE) en 2021, con el “Programa de Construccién y Mejoras de Viviendas de
Interés Social” construidas con un drea minima de 36.0 metros cuadrados, que cuentan con 4rea de sala,
comedor, cocina, dos dormitorios, bafo y sistema hidrosanitario, que beneficié a més de diez mil familias
nicaragiienses, para lo que el BCIE destind un financiamiento por US$55.0 millones (Banco
Centroamericano de Integracién Econdmica [BCIE], 2021).

RESULTADOS Y ANALISIS

Percepcién de la poblacién acerca de la pandemia respecto a su vivienda
Entre los habitantes de viviendas de interés social (VIS) el 61% se vio afectado por el virus, a diferencia de
las residencias de San Antonio, donde solamente fue el 45% que se infectd (ver Figura 4).
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Afectados por el Virus Afectados por el Virus
VIS vivienda San Antonio
204 2%

53%

mSi #"No No estoy Seguro "5 e ~Heloritare

Figura 4

Afectados por el virus en los modelos de vivienda estudiados.

En un andlisis general de 186 personas encuestadas el 59% de los habitantes cumplié un periodo de
cuarentena, correspondiente a 110 personas y un 41% no tuvo la necesidad de mantenerse en resguardo; El
76% de las personas que mantuvieron la cuarentena alegan que su vivienda les prest6 las condiciones
adecuadas, mientras un 21% hicieron mencién de que no presta las condiciones dptimas, asi mismo un 3%
cree que es posible mantener la cuarentena, pero no de la manera recomendada. El 4rea de la vivienda mads
comun para cumplir con el periodo de cuarentena reflejado por la poblacion es el dormitorio con un 87.3%,
asi mismo, hay quienes mantuvieron una cuarentena menos estricta permaneciendo mas tiempo en sus salas
de estar con un 5.5% y un 7.3% cumpli6 su cuarentena en otros sitios de la vivienda (moviéndose entre la
cocina, porche, patio), ver la Figura 5.

(Hizo cuarentena? (Su vivienda fue adecuada (En qué espacio mantuvo la
para mantener la cuarentena? cuarentena?
3%
Otro I 7.3%
Sala 5.5%
Dormitorio 87.3%
0% 50% 100%

= Si = No mSi =No = Tal Vez
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Figura 5

Condiciones de la vivienda para la cuarentena.

En un analisis general de la cantidad de tiempo que las personas afectadas mantuvieron sintomas podemos

destacar que el 14% presentd sintomas por menos de una semana, siendo que el 12% corresponde a
habitantes de vivienda de interés social y el 2% a el modelo de vivienda residencial; el 69% presentaron
sintomas que duraron entre 1 a 4 semanas, siendo el 50% correspondiente a habitantes de VIS y el 19% a
RES; el 10% presentaron sintomas en un periodo de tiempo de entre 5 a 8 semanas, correspondiendo en su
totalidad a habitantes de VIS; por tltimo, un 7% de la poblacién present6 sintomas de 12 hasta 24 semanas,
de las cuales corresponde un 6% a habitantes de VIS y un 1% a habitantes de RES (ver Figura 6).

Duracién de las Afectaciones
(GENERAL)

Menos de 1

Comparativa entre VIS y RES (Viv. San Antonio)

De12a24 1%
602,

De5a8

mVIS
Dela4 19%

Menos de 1 2%

De 12324

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 6

Persistencia de sintomas y afectaciones del virus.

Conforme conocimiento de contagios en los alrededores la percepcion fue; el 35% menciond haber
conocido de algunos casos, el 30% indicé que muchas personas se vieron afectadas por el virus, el 13% asegura

no haberse enterado de ningtin caso de contagio y el 23% no tiene conocimiento de casos de contagio en su

sector. Asi mismo se les pregunt6 si consideraban que la distribucion o la cercania de las viviendas aumenta el

riesgo de contagio del virus a lo que inicamente un 26% considera que, si influye en el riesgo de contagio, una

mayoria del 62% asegura que la cercania de las viviendas entre si no tiene ninguna relacién con el aumento de
probabilidades de contagio y un 12% cree que tal vez puede influir, pero no tienen ninguna certitud al

respecto (ver Figura 7).



ErAsMO JoSE AGUILAR-ARRIOLA, BENJAMIN ANTONIO ROSALES-RIVERA, ANA JOSE AGUILAR-ARRIOLA, ANALISIS DE TEM...

(Se dieron contagios importantes en su
sector?

(La cercania de las viviendas aumenta el
riesgo de contagio?

s 12%
= Algunos
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13% Ninguno e
ol Tal Vez

62%
30%

Figura 7

Conocimiento de contagios en el sector.

Como pregunta final, se le solicit6 a los encuestados que mencionaran cuél consideran es el espacio de la
vivienda mds vulnerable (expuesto), donde el riesgo a contagio puede llegar a ser mayor, a lo que el 46%
estuvo de acuerdo en que la acera frontal de la vivienda es el espacio donde aumenta la vulnerabilidad del
individuo, el 28% indico la sala de estar, el 8% piensa en el dormitorio como édrea vulnerable, el 5% la cocina,
un 4% el comedor al ser el espacio donde los habitantes de la vivienda se retinen, otro 4% considera el patio,
un 2% menciond que el bano, debido a que solo cuentan con uno a disposicién de toda la familia, un 1% el
area de lavado, el otro 1% considera que todos los ambientes de la vivienda pueden ser vulnerables (ver Figura

8).

Areas mas vulnerables de la vivienda

Todos los anteriores

Acera frontal de la vivienda
Area de lavado

Patio

Baio

Comedor

Sala

Cocina

Dormitorio

B 1%
. 46%

1%

4%

2%

s
I 23%

5%

8%

0% 5%  10%  15%  20%  25%  30% @ 35% @ 40%  45%  50%

Figura 8
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Espacio de la vivienda mds expuesto a contagio.

El Clima sigue cambiando

Managua presenta un clima mayormente Tropical de Sabana, excepto en las Sierras, donde el clima es
Tropical de Altura. Segtin la clasificaciéon de Holdridge, la regién es un Bosque Seco Tropical y Subtropical,
con dreas Pre-montanosas Tropicales Himedas al sur. Las lluvias se concentran en los seis meses de invierno,
oscilando entre 800 y 1,000 mm en las zonas bajas y costeras, y superando los 1,600 mm en las Sierras. La
altitud se organiza en cuatro estructuras principales, con elevaciones que van desde 40 hasta mas de 600
metros sobre el nivel del mar. La topografia varfa desde planicies suaves hasta terrenos montafosos con
pendientes pronunciadas (Veldsquez et al., 2015).

Al estudiar los climas urbanos, es crucial considerar la topografia y su impacto en la formacion de climas
locales. Las condiciones de inversion térmica por subsidencia y radiacién, combinadas con la reduccién de la
ventilacién natural, crean estabilidad atmosférica que propicia la acumulacién de calor, frio y contaminantes
en las 4reas mds bajas (Romero-Aravena & Mendes, 2021). Estas son condiciones claves para el sector
estudiado, dado su limite con el lago de Managua, que influye directamente en ciertas caracteristicas
climéticas modificando elementos como la temperatura, humedad y vientos.

En los ultimos 5 anos las variaciones de temperaturas para el sector urbano y especificamente para el 4rea
de estudio han sufrido oscilaciones tendientes a incrementos de las temperaturas. Con el fin de trabajar con
datos mds reales, se realizaron mediciones y tomas de datos en 23 puntos del reparto San Antonio y sus
inmediaciones, entre los dias 6 al 9 de mayo del 2024, en horario de 9:30 — 11:30 am (periodo que atn se
corresponde con el comportamiento tipico de abril, mes més caliente). Los resultados (ver Tabla 3) reflejan
los datos obtenidos, en los que destacan temperatura maxima de 35.8° y minima de 31.7°C, la humedad
relativa se encuentra entre 72 y 51%, y los vientos oscilan entre 1.78 y 0.87 m/s. Cabe destacar que no se
tomd en consideracion el albedo (capacidad de una superficie para reflejar la radiacién solar) como elemento
que influye en los valores térmicos, principalmente referente a las superficies de calle que bordean todo el
sector estudiado.

Tabla 3
Datos climéticos recopilados en el sector de estudio.
Item Temperatura °C Presién ﬁtmosférica Humedad relativa % Velocidad del viento

Pa m/s
1 33.3 1003.4 58 1.5
2 33.7 1003.2 56 1.55
3 35.1 1003.3 53 1.03
4 35 1003.3 52 1.55
) 35.4 1003.4 51 1.74
6 32.7 1003.5 65 1.72
7 34.2 1003.3 61 1.1
8 34.1 1002.9 60 0.87
9 347 1002.7 57 1.1
10 35.2 1002.7 57 0.87
11 35.8 1002.6 55 0.87
12 32.2 1003.8 66 1.78
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13 32.9 1003.8 66 1.32
14 33.2 1003.6 64 1.55
15 33.8 1003 63 1.17
16 34.2 1003.5 61 1.1
17 34.3 1003.5 59 1.78
18 34.6 1003.1 57 1.32
19 31.7 1004.5 70 1.65
20 32.1 1004.5 69 1.1
21 323 1004.3 71 1.55
22 32.1 1004.3 72 1.32
23 31.9 1004.2 72 0.95
Media 33.67 1003.5 61.52 1.33
Min 31.7 1002.6 51 0.87
Max 35.8 1004.5 72 1.78

Al analizar los datos se identifican las siguientes correlaciones entre las variables:

- Temperatura y Humedad Relativa: Existe una fuerte correlacién negativa de -0.921. Esto indica que a
medida que la temperatura aumenta, la humedad relativa tiende a disminuir.

- Temperatura y Presién Atmosférica: Hay una correlacién negativa significativa de -0.852. Esto
sugiere que a medida que la temperatura sube, la presion atmosférica tiende a bajar.

- Presion Atmosférica y Humedad Relativa: Hay una correlacion positiva moderada de 0.792. Esto
indica que a medida que la presién atmosférica aumenta, la humedad relativa también tiende a
aumentar.

- Temperatura y Velocidad del Viento: Existe una correlacién negativa de -0.302, lo que sugiere una
ligera tendencia a que la temperatura y la velocidad del viento se muevan en direcciones opuestas.

- Humedad Relativa y Velocidad del Viento: La correlacién es muy baja, de 0.066, indicando una
relacién casi nula entre estas variables.

- Presién Atmosféricay Velocidad del Viento: Hay una correlacion positiva moderada de 0.362, lo que
sugiere que a medida que la presién atmosférica aumenta, la velocidad del viento también tiende a
aumentar.

Se establecieron relaciones espaciales del sector entorno a Temperatura - Humedad Relativa y

Temperatura - Velocidad del Viento, que indican los sitios con mayores y menores valores de los datos
recopilados (ver Figuras 9y 10).
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Temperatura - Humedad Relativa

Simbologia:
Tipos Vivienda
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Tem peratura
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[ =231-3330
[ ]=331-3380
[ z381-3470
I 4713580
Humedad relativa
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77| 53.01-58.00
58.01-61.00
51.01-66.00
56.01-72.00
[ pistrito_2

_______ | | N

Figura 9

Relacién entre temperatura y humedad relativa en el sector estudiado.
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Temperatura - Velocidad del viento

Simbologia:
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Figura 10

Relacion entre temperatura y velocidad del viento en el sector estudiado.

Las mayores velocidades de viento se concentran en el borde este con rangos intermedios entorno a la
carretera norte y el centro del conjunto residencial. Mientras que las temperaturas mds altas estin en los
bordes norte y sur (congruente con la cercanfa de vias vehiculares muy transitadas), siendo el centro el que
tiene condiciones més agradables. La humedad relativa es mayor en el sector norte (drea de VIS) més cercano
ala influencia del Lago de Managua, siendo el registro mds bajo en el extremo sureste, en el mismo sitio que se
registran las mayores temperaturas.

Otro elemento vinculado directamente al viento es la contaminacién del ambiente y el aire, que conforme
el estudio de Marquez et al (2020), enfocado en la relacién entre las concentraciones de contaminantes del
aire en la transmisién aérea del SARS-CoV-2 y la gravedad del COVID-19, los resultados sugieren que la
exposicién crénica a ciertos contaminantes del aire conduce a formas mas graves y letales de COVID-19 y
complica la recuperacién de los pacientes de esta enfermedad (Maquez & Domingo, 2020). Si bien esta
variable no fue considerada en este estudio, si se hace la observaciéon que por la influencia del lago y el hecho
de calles amplias més los callejones entre manzanas, en general la recirculacion del aire es bastante buena en el
Sector.
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No existe un consenso cientifico y los resultados son preliminares, parece que la actividad y presencia del
virus disminuye a mayor temperatura media y humedad relativa. Segtin el “nicho climético”, el coronavirus
tiene una mayor resistencia en condiciones de calor comparado con temperaturas mds bajas. La radiacion
solar, especialmente la ultravioleta, puede ayudar a limitar la transmisién del coronavirus (Aratjo & Naimi,
2020). Por lo general, los coronavirus tienden a vivir menos tiempo en entornos de temperaturas altas y de
niveles altos de humedad que en entornos més frios y secos (Watson & Brennan Dan, 2022). Este aumento
de calor en el caso de las ciudades se acrecienta por la pérdida o deterioro de las 4reas verdes, siendo que
muchas veces estos espacios cambian de uso, para fines habitacionales o comerciales. El sector estudiado
presentd temperaturas un poco altas (promedio de 33.67°C) aunque varfan entre el sector de San Antonio y
la VIS, aunque posee bastante arborizacién (incluido el boulevard o parque en carretera norte) que disminuye
la radiacidn solar directa.

La ciudad saludable como escudo

En el urbanismo del Movimiento Moderno del siglo XX, se la inmortaliz6 con la frase “la forma siempre
sigue a la funcién. Los elementos que més la definen son el patrén de sus calles y bloques, las alturas, los
retiros, los materiales y color de las edificaciones y las dimensiones guardadas para la circulacién y los espacios
publicos....La forma urbana en relacién a la densidad de poblacién e intensidad de uso, a grandes trazos,
puede clasificarse en dispersa (baja densidad y homogencidad de uso), fragmentada (distintas densidades,
pero bien diferenciadas entre si, con 4reas inaccesibles) o compacta (alta densidad y alta intensidad, resultado
de la convivencia de muchos usos: comercial, residencial, de servicios comunitarios y productivos) (Giambiagi
& Garcifa, 2022). Estas formas son determinantes tanto para establecer relaciones sociales como para
aprovechar caracteristicas ambientales que favorezcan al confort de los pobladores.

El concepto de "Ciudad Saludable” proviene de una iniciativa de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) en 1986, que promueve la creacién de entornos fisicos y sociales que mejoren continuamente la
calidad de vida y apoyen a las comunidades en el desarrollo de su maximo potencial. Este enfoque busca
integrar la salud publica en las politicas de desarrollo urbano, priorizando la salud, el bienestar de los
ciudadanos y el cuidado del medio ambiente. Es un modelo que involucra a empresas, autoridades, sociedad
civil y otros actores para fomentar la salud y el bienestar a nivel local (Simancas et al., 2020).

Este tema de la ciudad en las tltimas décadas ha evolucionado retomando variables que ademas de la forma
y usos, consideran elementos que proporcionen un plus en la bioseguridad y la salud de sus usuarios. La salud
humana y los ecosistemas son objetos que incluyen procesos de caracter bioldgico socialmente determinados.
Al abordar la determinacién social de la salud, es fundamental mantener una perspectiva dialéctica que evite
caer en el determinismo bioldgico o histérico. Esto implica trabajar en las relaciones entre lo "social y
bioldgico" y entre "sociedad y naturaleza" de manera que ambas dimensiones conserven su| relevancia en la
comprension de los procesos de determinacion. (Breilh, 2010). Esta relacién implica para el mejor de los
casos, un equilibrio y una visién integradora del desarrollo de la ciudad y por ende de los proyectos
habitacionales con enfoque social mas saludables, los que son en la actualidad parte de la agenda de desarrollo
para la region.

De igual manera, conscientes de este tema, la Organizacién de Naciones Unidas - ONU aborda 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que a su vez se disgregan en 169 metas a alcanzar, entre las cuales
el tema de la ciudad y la sostenibilidad juegan un rol destacado, (ODS 11: Ciudades y comunidades
sostenibles). Sabiendo que mds de la mitad de la poblacién mundial vive hoy en zonas urbanas por lo que se
busca mejorar cuestiones como (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe [CEPAL], s.f.):
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- Crecimiento Urbano Rapido y Desordenado: Muchas ciudades experimentan un crecimiento
urbano descontrolado, lo que lleva a la expansion de asentamientos informales y la falta de acceso a
servicios basicos.

- Acceso a Vivienda Adecuada: Garantizar viviendas seguras, asequibles y resilientes sigue siendo un
reto, especialmente para las poblaciones mas vulnerables.

- Transporte Publico Sostenible: La provision de sistemas de transporte publico accesibles y sostenibles
es insuficiente en muchas ciudades, lo que contribuye a la congestién y a la contaminacion.

- Gestién de Residuos y Contaminacién: La gestion inadecuada de residuos y la contaminacién
ambiental, especialmente en dreas urbanas densamente pobladas, afecta la salud publica y el medio
ambiente.

- Etcétera.

La integracion de la ciudad debe obedecer entonces a criterios que equilibren la "sociedad y naturaleza”
como procesos ordenados, garantizando viviendas adecuadas que a su vez perciban los beneficios de ciudades
sostenibles y saludables. Romero et al (2021) indican que pequefios espacios verdes, pequefias plazas, parques
en vecindarios, calles arboladas, techos verdes y fachadas vegetadas son cruciales para mitigar extremos
térmicos, humidificar la atmdsfera, filtrar la contaminacién y ofrecer biodiversidad. Estos elementos también
generan "brisas de parque” que mejoran la confortabilidad y descontaminacién de los climas urbanos. Los
climas urbanos de las ciudades latinoamericanas reflejan intercambios de materia, energfa y momento entre
los estados atmosféricos y los usos y coberturas del suelo, evidenciando la necesidad de integrar soluciones que
mejoren la calidad de vida y la sostenibilidad urbana (Romero-Aravena & Mendes, 2021).

Siendo que la vivienda es la unidad base conformadora de las ciudades (en sus diferentes presentaciones y
tipologfas), también esta es un indicador de la salud de la urbe, vista como un todo (la ciudad) o en sus
sectores administrativos conformadores (distritos, barrios, etc.). de esta manera, volver este edificio mas
seguro y saludable para sus usuarios (especialmente considerando las nuevas realidades de amenazas bildgicas
como el virus SARS-CoV-2), motiva a la reflexién acerca de “variables” que se deben reforzar desde el disefio,
construccion e integracién en la ciudad (Ver Figura 11).

Temperatura

Vivienda
Saludable
Orientacion — Calidad del
Viento e Aire
Insolacion

Usuarios y
costumbres
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Figura 11

Variables a considerar para viviendas saludables.

El SARS-CoV-2 se transmite principalmente por aerosoles, pequefas particulas expulsadas al toser o
estornudar que pueden permanecer en el aire durante horas en espacios cerrados sin ventilacién. Estas
particulas, junto con goticulas mds grandes que caen rdpidamente al suelo, representan un riesgo significativo
de contagio en lugares ptblicos o cerrados. Segtin un estudio, el virus puede mantenerse en el aire hasta 3
horas en forma de acrosoles, lo que subraya la importancia de una buena ventilacién para reducir la
propagacion del virus (Llobell Bartret, 2020).

Es acd donde variables como los vanos (puertas, ventanas), orientacién (viento), temperatura, cobran
relevancia en el disefio y construccién de la VIS tiene consideraciones muy especificas respecto al tamafio de
las ventanas y puertas, retiros entre otros lotes y edificios, y aunque los criterios parten de las dimensiones
minimas de ]a NTON 12 007-04, en la prictica estos proyectos se realizan con esas medidas basicas, restando
la oportunidad de una adecuada ventilacién, sumado a esto, las ampliaciones y progresiones que los
propietarios hacen, siendo uno de los primeros cambios la construccién de muro perimetral que reduce
significativamente el aprovechamiento de la ventilacién natural.

La VIS en comparacién con las viviendas de dos pisos demuestra de acuerdo a las encuestas albergar mayor
numero de contagios. A pesar que un aproximado del 50% de estas se ubican en las zonas con mayores
beneficios en la captaciéon del viento, que incide también en menores temperaturas, el nimero de afectados
fue mayor. Esto probablemente se debié las modificaciones (anexos y ampliaciones hechas a las viviendas),
ademas de otras caracteristicas arquitecténicas como el tamafio, cantidad de ambientes, tipos de ventanas.
Aunque no formé parte de este estudio, no se debe obviar también los habitos culturales y de higiene que
pueden ser de mucho peso ante amenazas como el SARS-CoV-2.

CONCLUSIONES

Si bien estudios han observado una correlacién entre latitud y temperatura, y sugieren que los casos de
Covid-19 siguen un patrdn, también aclaran que es muy pronto para establecer que el incremento de casos se
deba principalmente a las estaciones cambiantes, y no a las politicas implementadas por los gobiernos o al
distanciamiento social. Sin embargo, se requieren estudios mas robustos, para analizar y normalizar una la
tendencia o estacionalidad de la enfermedad.

En muchos casos, la limitada funcionalidad urbana y dotacién de servicios a escala de los barrios, carencia
de espacios publicos, el tamafio de las viviendas, los niveles de hacinamiento (nimero de personas por hogar)
y la calidad de la construccién, tienden a afectar severamente las posibilidades de restringir la movilidad y
asegurar el confinamiento seguro (Romero-Aravena & Mendes, 2021). Esto lo podemos identificar en
muchos de los proyectos habitacionales a gran escala (con VIS), que en el caso de Nicaragua en la tltima
década han fomentado la mayor densificacién de construcciones habitacionales en dreas cada vez mds
pequenas, o en espacios no tan buenos o que tenfan vocacién para dreas verdes o espacios sociales recreativos.
Estos procesos de densificacion tienden a generar condiciones climiticas negativas (mayor calor, menor
circulacién de aire, etc.).
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Las VIS ubicadas en las inmediaciones del reparto San Antonio, se fueron construidas en la segunda mitad
del 2000, obedeciendo a los criterios de las Normas minimas de dimensionamiento para desarrollos
habitacionales NTON 11 013-04, lo que dio ventaja que los edificios midieran originalmente 42m?2,
equivalente a 9m2 por persona (considerando un nucleo familiar de 5). La evolucién de los instrumentos y
normativas relacionados a la VIS en Nicaragua, fue evolucionando, y actualmente se trabaja con la Vivienda y
Desarrollos Habitacionales Norma Técnica NTON 12 012-20 (Ministerio de Transporte e Infraestructura
[MTT], 2004), pasando a optar por el “Modulo Base” de 36 m2 como el modelo de edificio para los proyectos
sociales en el pais. Estos cambios no afectan el sector estudiado de manera significativa dado que las viviendas
tienen mayor drea de construccion y lote, sin embargo, es un dato llamativo que si afecta los nuevos proyectos
que son de menor tamafo (tanto drea de construccidon como lote).

Se identificé diferencias relacionadas al confort y ventilacion entre los dos modelos de viviendas del sector
estudiado, teniendo mejores condiciones el modelo de San Antonio. Los datos de temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento no fueron tan homogéneos en el sector, aun considerando que este se
conformaba de una trama relativamente regular, de 4 x 7 bloques. Sin embargo, los datos reflejan algunas
congruencias con las estimaciones planteadas por diversos autores referente al vinculo entre estas variables y
la susceptibilidad de contagio y vigencia del virus en un sector.

El analisis de las encuestas, refleja entre otros datos que los habitantes de viviendas de interés social fueron
mds afectados por la pandemia, con un 61% de contagios, en comparacién con un 45% en San Antonio. Un
59% cumpli6 cuarentena, y aunque la mayoria report6 condiciones adecuadas en sus viviendas, un 21% no las
consider6 dptimas. La mayorfa pasé el aislamiento en el dormitorio (87.3%). Estas diferencias reflejan la
importancia de contar con infraestructuras adecuadas para enfrentar el virus y cualquier otra emergencia
sanitaria que se presente a futuro.

Dado que el Covid-19 ingresa por las vias respiratorias, el tema de la ventilacién (ventanas, dreas, velocidad
y direccién del viento) son de alta relevancia en la prevencién del mismo. La distribucién de las velocidades
de viento y las temperaturas en el conjunto residencial muestra una influencia significativa de las vias
vehiculares y del Lago de Managua, afectando tanto el confort térmico como la calidad del aire. Los vientos
mds fuertes se concentran en el este, mientras que las dreas con mayor temperatura estan en los bordes norte y
sur, cercanos a zonas con trafico elevado. El centro del conjunto ofrece condiciones més agradables. La mayor
humedad se encuentra en el sector norte, cerca del lago, mientras que el sureste tiene las temperaturas més
altas y menor humedad. Ademas, aunque no se evalué especificamente la contaminacién del aire, se reconoce
que la buena circulacién de aire, facilitada por el disefio urbano y la influencia del lago, contribuye a una
menor concentracion de contaminantes, lo cual podria mitigar los efectos negativos en la salud, como sugiere
el estudio de Marquez et al. (2020).

La mayoria de los estudios revisados reafirma que, los bosques urbanos y los espacios verdes brindan a las
ciudades servicios ambientales de alto impacto en la salud, como son la absorcién de rayos ultravioleta y
resplandor; la reduccién de la fuerza de los vientos, de las altas temperaturas, las ondas de calor y la
contaminacién actstica (Giambiagi & Garcfa, 2022). De igual manera, viviendas mds ventiladas, que
aprovechen los vientos y luz natural, con retiros adecuados de los muros perimetrales u otros edificios
(posicién central en el lote), debidamente orientada, son una medida de mitigacién éptima ante estos tipos
de amenazas bioldgicas.
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