CON CRITERIO

El desemperfio durable de la edificacion, expresado en el
mantenimiento de sus principales cualidades y requisitos de
uso dentro de rangos aceptables durante su vida util, no
solo se logra mediante la aplicacion de buenas précticas de
construccién y una conservacion sistematica durante la
explotacién del edificio, sino que se asegura desde la
concepcion del disefio. El logro de la durabilidad proyectada
de la vivienda, es también consecuencia de la aplicacién de
requisitos de disefio orientados especificamente al aumento
de la durabilidad y el desemperfio de la edificacion.

Se presenta el resultado de un estudio tedrico y
experimental que contribuye a ratificar la influencia del
disefio arquitecténico en el desempefio durable de la
vivienda social, a la vez que brinda lineamientos generales
para su perfeccionamiento.
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The durable performance of the building, expressed in the
maintenance of the main properties and requirements of use
inside acceptable ranges during the useful life, not only it is
achieved by means of the application of good practices of
construction and a systematical conservation of the building,
but it insures itself from the conception of the design. The
achievement of the projected durability of the housing, is
also consequence of the application of design requirements
focused specifically to the increase of the durability and the
building performance. This paper presents the result of a
theoretical and experimental study that helps to ratify the
influence of the architectural design in the durable
performance of the social housing, simultaneously that offers
general guidelines for it development.
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DISENO ARQUITECTONICO PARA EL DESEMPENO DURABLE

El concepto de desemperio durable de la edificacion
contempla el cumplimiento, durante su vida util, de
requerimientos o estandares de habitabilidad y funcionalidad,
en términos de satisfaccién y confort de los usuarios, unidos
al logro de criterios de eficiencia en la gestion del uso y
conservacion de la construccién. No es posible alcanzar
tales propdsitos sin la aplicaciéon de buenas practicas y
elevados criterios de calidad en su disefio y construccion.

Tal enfoque forma parte de los fundamentos de la
construccion basada en el desempefio, que esta
implantando nuevas concepciones en el disefio, construccién
y gestion de las edificaciones, requisitos que conducen al
logro de altos niveles de calidad y satisfaccion, como se
aborda por diversos autores, para el caso de la vivienda social.

La vivienda social debe ser proyectada, construida y
utilizada de tal forma que, en las condiciones ambientales
supuestas por los proyectistas y las facilidades para realizar
su conservacion, funcione técnicamente y sea capaz de
soportar el ambiente exterior, a la vez que se mantenga
agradable a la vista, segura y con aptitud de servicio durante
su periodo de vida util.

Por ende, la vivienda social debe lograr ser una respuesta
tecnolégicamente accesible, econémicamente factible y
socialmente efectiva, a las necesidades mas generales de
un gran sector medio de la poblacion. La accesibilidad de
este tipo de vivienda no puede basarse en concesiones
tecnologicas y arquitectonicas, que se traduzcan en
deficiencias que lastren su desempefio. Son abundantes
los analisis criticos sobre la realidad actual de la vivienda
de interés social, donde se destaca la baja calidad
constructiva y la falta de dotacién infraestructural y de
servicios basicos, el irrespeto de las normativas y
especificaciones de disefio y diversos problemas relativos
a su planeamiento territorial, lo que se expresa en la creacién
de abigarrados asentamientos humanos, segregados de los

centros de las ciudades y bajo anarquicas concepciones
habitacionales. El afan de lograr la edificacion masiva de
viviendas de objeto social, ha repercutido en la tendencia a
disminuir sus costos de produccién a todo trance, en
detrimento de la calidad y en el empleo de tecnologias de
baja productividad y limitada eficiencia.

A las deficiencias anteriores hay que anadirle la ausencia
de normas sobre uso y mantenimiento de los edificios, todo
lo cual se combina para el aceleramiento de la degradacion
fisica y funcional de estos conjuntos habitacionales, con
negativas consecuencias para sus ocupantes en el plano
social, desvalorizandose el concepto de la vivienda social,
como contribucién a la solucion del problema habitacional
de cada region y pais.

El desempefio durable de la vivienda social debe verse
integrado con el cumplimiento de los principios de la
adecuabilidad y apropiabilidad de la construccion. Los primeros
permiten el logro de un conjunto de requisitos minimos
indispensables para asegurar su buen desempefio y la
satisfaccion de las expectativas de sus habitantes; mientras
que los segundos estan en relacién con la mejor
correspondencia que pueda lograrse en la solucién integral de
la vivienda, con un conjunto de condicionantes, tanto
funcionales como ambientales, econémicas y de otra indole,
para un contexto dado.

Diversos especialistas y reportes cientificos incluyen,
dentro de los elementos necesarios para la aplicacion de
enfoques sostenibles en la construccion, el disefio para la
durabilidad. Lo anterior debe ser el resultado del
planteamiento y aplicacion de estrategias y enfoques de
disefio hacia la durabilidad, las cuales permitan la
implementacién de lineamientos y normativas dirigidos al
logro de un desempenio integral de la vivienda.

Unavivienda de alto desempefio es aquella cuyo disefio
y construccion es producto del logro de buenas practicas y
elevados criterios de calidad, basados en parametros
enfocados hacia el cumplimiento de atributos que permitan

Patologias causadas por el agua de escurrimiento por disefio inadecuado.

Fachada con patologias derivadas de errores de disefio de los paramentos verticales.
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Soluciones erréneas de superficies de escurrimiento fachadas.

una durabilidad integral, la plena satisfaccion del usuario y
una optima gestién de uso y conservacion de la misma.

La mejor forma de prevenir deterioros prematuros en los
edificios pasa por el disefio. La confeccién de un buen proyecto,
desde el punto de vista del aseguramiento de una adecuada
durabilidad de la construccion, y por tanto de la calidad
esperada por el cliente, no solo sera el resultado del
cumplimiento de las normas y especificaciones; sino de la
inclusién dentro de la etapa de concepcion de la edificacion de
nuevos conceptos que enfatizan su papel en la prevencién de
futuros dafos e insuficiencias.

El disefio basado en el desemperio implica reforzar la
responsabilidad de dicha etapa del proceso con el logro de
la durabilidad, lo cual pasa inicialmente por caracterizar la
relacién existente entre los errores y deficiencias del proyecto
de la edificacién con los defectos constructivos y de otra
indole que afectan a las construcciones y, en consecuencia,
intervenir oportunamente para evitarlos.

A nivel internacional se localizan diversos reportes de
investigacién y estudios particulares sobre el desempefio de
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edificaciones, donde se refuerza la importancia de la calidad
del disefio para evitar problemas en la gestién del uso de la
vivienda. En un importante estudio estadistico y opinatico
realizado en Sudafrica, se determind un conjunto de aspectos
problémicos en la solucion de disefio y en la gestion del
proyecto de la edificacion que reducen su desempeno durable,
como fueron lainapropiada seleccion de materiales, desviacion
de cddigos y normativas vigentes y otras dificultades imputables
ala administracion del proyecto.

INFLUENCIA DEL DISENO ARQUITECTONICO
EN EL DESEMPENO DE LA VIVIENDA SOCIAL

La evaluacion del desempefio de las viviendas, expresado
en su comportamiento en uso a través del tiempo, y las
conclusiones derivadas de tales investigaciones, permiten
revertirse en la definicion de lineamientos y normativas para
orientar la fase de disefio hacia la obtencién de mejores
criterios de desempefo durable. Varios estudios
experimentales y criterios metodolégicos procedentes de
diversas instituciones internacionales destacan laimportancia
que tiene el inventario de casos, para organizar, tipificar y
procesar lainformacién, como fuente de analisis y sintesis
de bases de disefio, asi como para mejorar todo el proceso
de gestion y administracion del proyecto.

Un estudio llevado a cabo en paises seleccionados de la
Unién Europea en el 2002, permitié determinar la influencia
relativa de las diferentes fases del proceso de disefio,
construccion y explotacion de las edificaciones de vivienda,
como fuente de causas originarias de deterioros prematuros
en las edificaciones, siendo significativo que las causas
imputables a la etapa de disefio estuvieron en un rango del
40-45 %. En un estudio experimental patrocinado por la
Universidad Nacional del Nordeste, en Argentina, se
muestrearon 244 viviendas, reportandose un 35 % de
deterioros debidos a errores de proyecto.

Con tales antecedentes metodolégicos, y como parte de
un proyecto de investigacion del Departamento de
Arquitectura de la Universidad Central de Las Villas, se
llevé a cabo un estudio experimental sobre una muestra de
39 edificios multifamiliares, determinados estadisticamente
de un universo de total de 91, con el objetivo de determinar
los deterioros de mayor ocurrencia y aplicar instrumentos,
expresamente elaborados, que permitieron inferir aquellas
causas cuyo origen responda a errores e insuficiencias del
disefo arquitectonico.

Los edificios multifamiliares constituyen una solucién de
gran generalidad, como parte de la solucion de vivienda social
en diversos paises. Esto es consecuente con larealidad y
tendencia futura de urbanizacién de grandes masas de la
poblacién mundial. Si en la actualidad alrededor de la mitad
de la poblacién humana vive en zonas urbanas, para el 2025
se prevé que esta proporcién pudiera llegar al 75 %. A los
efectos del presente articulo, se identifica como edificio
multifamiliar, toda aquella edificacién que presente mas de
una vivienda por piso, de manera que dichas viviendas estan
conectadas por espacios comunes, constituidos al menos
por las circulaciones, tanto verticales como horizontales.
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En Cuba, a partir de la década de los sesenta, se
desarrollaron amplios programas de construccion de nuevas
viviendas, donde los edificios multifamiliares ocuparon una
importante proporcion, predominando los proyectos seriados
y una creciente aplicacion de la industrializacién y la
prefabricacién. El efecto beneficioso de brindar vivienda a
amplios sectores de la poblacion, dentro de profundos
programas sociales gubernamentales, tuvo como
contrapartida, cierta pobreza formal de estos edificios y
monotonia urbana, por su repeticién y generalizacion
indiscriminada.

ASPECTOS PROBLEMICOS DEL DISENO ARQUITECTONICO
PARA EL DESEMPENO DURABLE

El Departamento de Arquitectura de la Universidad Central
Marta Abreu de Las Villas, llevé a cabo una investigacion
particular sobre una muestra estadistica de edificios
multifamiliares, representativos de contextos urbanos
especificos, ubicados en dos ciudades diferentes: Sancti
Spiritus y Santa Clara.

La ciudad de Sancti Spiritus es capital de la provincia cubana
homonima, con una poblacion cercana a los 150 000
habitantes y distante 360 km de La Habana. Santa Clara,
es la capital de la provincia de Villa Clara, ubicada en la regién
central de la isla de Cuba, con una poblacién de 250 000
habitantes y distante 300 km de la capital del pais. Ambos
nucleos urbanos, presentan importantes zonas de desarrollo
habitacional, formados por conjuntos de edificios
multifamiliares de mediana altura.

En el universo estadistico total, integrado por 91 edifi-
caciones, pudieron identificarse tres modelos o tipos
fundamentales de edificios, que fueron profusamente
generalizados a lo largo del pais entre 1970 y finales de los
ochenta. Uno de ellos es un edificio multifamiliar de cuatro
y cinco niveles, construido mediante sistemas cerrados de
prefabricacién cerrada, utilizando grandes paneles de
hormigén armado, producidos en instalaciones industriales
centralizadas.

Otro de los modelos estudiados, de cinco niveles de altura,
presenta una solucion semiprefabricada, donde los muros
estructurales, divisorios y de la envolvente del edificio se
construyeron mediante técnicas tradicionales y sus
entrepisos y cubierta estdn compuestos por variantes de
elementos de prefabricacién ligera. El tercer tipo de edificio
estudiado respondié a un modelo generalizado en los finales
de los sesenta e inicios de los setenta, con un menor grado
de introduccion de elementos prefabricados, igualmente de
altura media.

Para el estudio cientifico realizado, tuvieron que resolverse
dos problemas de indole cientifica. En primer lugar, la
creacién de los instrumentos de inspeccion y captacion de
datos sobre los deterioros en los edificios componentes de
la muestray, por otra parte, la elaboracion y aplicacién de
un procedimiento que permitiera el anélisis de dichos
sintomas de degradacion fisica de las edificaciones y la

Patologias por humedad debido a solucion errénea de detalles.

inferencia del tipo de causas originarias de los mismos,
permitiendo esclarecer, entre ellas, las imputables a la fase
del disefio arquitecténico.

Para la solucién del segundo de los problemas anteriores,
se cred una voluminosa base de datos sobre deterioros mas
comunes en edificaciones habitacionales como las
estudiadas, teniendo en cuenta diversos trabajos cientificos
y el criterio de expertos.

Sobre esta base, se cred un conjunto de fichas de
diagndstico causal (FDC), clasificadas segun el tipo de
elemento constructivo de la edificacion y el tipo de deterioro
presente, las cuales contienen la descripcion de los sintomas
mas comunes, caracterizadores del deterioro; asi como la
relacion de posibles causas de disefio que pudieran haber
concurrido, incluyendo también los indicadores claves o
parametros de disefio a evaluar, con el propésito de detectar
posibles errores o desviaciones de los mismos, y con ello
la existencia de defectos de disefio y su consiguiente
influencia como causa indirecta de la patologia constructiva.

El algoritmo o proceso-base para el esclarecimiento del
tipo de causa de los deterioros detectados se sustenta en
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Solucion inadecuada de disefio y detalles en parte superior de paramentos.
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Erréneo disefio de escurrimiento en balcones y voladizos.

el andlisis de cada deterioro registrado en la edificacién y
su evaluacion mediante las FDC. Una parte de los mismos
puede relacionarse con causas propias de la etapa del disefio
arquitecténico; aunque las predominantes (80 %)
respondieron a deficiencias en las practicas constructivas,
el empleo de materiales de baja calidad y la ausencia de
mantenimiento sistematico durante al explotacion de la
edificacion.

Los deterioros o patologias constructivas de mayor
manifestacion en la muestra estudiada son aquellos
relacionados con la accion negativa del agua y las
humedades ambientales. Es oportuno reiterar que las
variables climaticas y las acciones del intemperismo, en el
marco de las condiciones de clima tropical, himedo e insular
de Cuba y dada su ubicacién en una zona geografica de
gran recurrencia de eventos meteoroldgicos extremos, como
son las tormentas tropicales y los huracanes, someten a
las edificaciones a regimenes particularmente agresivos.

mArquitecturayUrbanismo

Con una marcada division entre los periodos de lluviay
de sequia, en lugar de las cuatro estaciones convencionales,
con elevados indicadores de precipitacion anual (a pesar de
la tendencia a la sequia que viene produciéndose en los
ultimos diez afos, sobre todo en el extremo oriental del
pais) y con una humedad relativa ambiental superior al
80 % la mayor parte del afo, el clima cubano plantea un
reto al disefio arquitecténico, que no siempre encuentra una
favorable solucion.

Sus consecuencias se manifestaron en los resultados
del estudio a través de diversas patologias asociadas a las
humedades:

* Manchas, suciedades y eflorescencias superficiales en
los paramentos y elementos significativos de las fachadas
de los edificios.

* Degradacion por pudricion y otras consecuencias del
ataque del agua en los elementos de cierre de vanos
(ventanasy puertas) de los muros de cierre exterior de los
edificios.

* Manchas y otras afectaciones (hongos, moho) en los
paramentos de los espacios interiores, sobre todo de locales
himedos de las viviendas (bafos, cocinas, patios de
servicio), a causa de la humedad por condensacion.

Por otra parte, se pusieron en relevancia un grupo de
patologias constructivas que encuentran su origen en
insuficiencias de criterios de constructibilidad del disefio y
de mantenibilidad de las partes de mayor desgaste y
menores ciclos de vida Gtil y mantenimiento de la edificacion:

* Penetracion del agua y la humedad exterior hacia el
interior de la edificacion, debido a la mala concepcion o
solucion del disefio de los detalles de juntas y uniones entre
elementos prefabricados.

* Falta de detalles que garanticen la estanqueidad, en
vanos, soluciones de antepecho y puntos de desagtie en
balcones por citar algunos.

* Deterioros diversos en puntos singulares de las
instalaciones hidrosanitarias de la edificacion, debido a la
dificultad o imposibilidad de su revision, registro y
mantenimiento sistematico por no preverse en el disefio y
sus detalles.

La ocurrencia de desperfectos estructurales en los
edificios muestreados fue mas excepcional, sobre todo en
forma de fisuras y grietas. Parte de las razones para este
comportamiento pueden relacionarse con el hecho de que
los disefios de tales modelos seriados, fueron realizados
en empresas especializadas y contaron con buenas
especificaciones de disefo estructural. Por otra parte, dentro
de las normativas aplicadas, los margenes en sus
coeficientes de seguridad fueron amplios, prevaleciendo en
ocasiones el sobredisefio, lo cual es una de las criticas que
se le hacen, desde el punto de vista econémico, a los
edificios repetitivos de esa época de gran masificacion
constructiva en el pais.
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Puede hacerse un resumen de los principales problemas
de diseno arquitecténico detectados en los edificios
multifamiliares, causas indirectas de patologias constructivas
que reducen su desemperio funcional, limitan su habitabilidad
y constituyen fuentes de insatisfaccion de sus usuarios:

* Insuficiente disefo de los elementos arquitecténicos
que componen los cerramientos verticales o de envolvente
del edificio, en funcidn de la proteccidn y resistencia que
deben brindar ante los agentes darinos del medio exterior,
tal es el caso de las aberturas, aleros y balcones.

* Errores e insuficiencias en el disefio de los sistemas 'y
soluciones de aislamiento y evacuacion de las aguas
pluviales, sobre todo en las cubiertas del edificio, balcones,
cornisas, voladizos, etcétera.

* Insuficiente disefio de juntas y uniones entre elementos
constructivos, sobre todo prefabricados, para el logro de su
estanqueidad y aislamiento.

* Imprevisién de soluciones de detalle en los elementos
y puntos de la edificacion de mayor desgaste, reposicion e
indices de conservacion, que propicien y faciliten su revision,
registro y mantenimiento sistematicos.

Como conclusion de estos andlisis, pueden establecerse
grupos de lineamientos de disefio arquitecténico que se
distinguen por su mayor influencia en la durabilidad fisica
de lavivienda, tomando como base de la clasificacion, su
contribucion a evitar defectos constructivos y deterioros
prematuros en la edificacion, los cuales reducen el tiempo
de vida ttil de la misma, ademas que incrementan los gastos
de explotacién y conservacién y conspiran contra la calidad
de uso y satisfaccion de los usuarios.

Estos lineamientos de disefio arquitectonico para la
durabilidad se reconocen agrupados en la siguiente
clasificacion:
= Lineamientos de mantenibilidad.
= Lineamientos de constructibilidad.

» Lineamientos de aislamiento y proteccion.

Los lineamientos de mantenibilidad son los que se
relacionan con el aseguramiento, desde el disefio
arquitectonico, de las condiciones basicas que permitan un
mantenimiento preventivo, regular y sistematico de la
edificacion y una seleccién de materiales, componentes y
tecnologias que contribuyan a una conservacion y
explotacién de la vivienda con el maximo de eficacia y
eficiencia durante su vida Util.

Deberan existir condiciones que permitan las tareas de
mantenimiento para los distintos elementos de la edificacion,
en dependencia de las soluciones constructivas y acorde
con los requerimientos de mantenimiento establecidos,
atendiendo a la vida util y las normas y manuales de
mantenimiento previstos. Estas condiciones deben ser
previstas desde el disefo, incluyendo en los detalles
constructivos de los distintos elementos las soluciones para
facilitar las acciones de mantenimiento.

Los lineamientos de constructibilidad son aquellos que
permiten, en lo que se relacione con la definicién del disefio
arquitectonico de la vivienda, la maxima facilidad de
construccién de la edificacion, si bien se reconoce que la
plena consecucion de la constructibilidad no solo depende
del disefo, sino de otros muchos factores, dentro los que
se cuenta la definicion y gestién del proyecto técnico
ejecutivo, los recursos y técnicas disponibles, los factores
inherentes a los recursos humanos y otros muchos mas.

Las soluciones constructivas seleccionadas tendran que
ser accesibles a las entidades locales encargadas de
ejecutar las obras. La informacion en los planos debera ser
clara, haciendo énfasis en las especificaciones de calidad
de los materiales y soluciones de detalles que favorezcan
la durabilidad.

Los lineamientos de aislamiento y proteccién apuntaran
hacia la minimizacién de insuficienciasy errores en el disefio
arquitectonico en los materiales y sistemas de la edificacion,
encargados del aislamiento de la vivienda respecto a los
agentes externos que actuan perjudicialmente sobre ella,
provocando fallas y deterioros tempranos, como es el agua
o la humedad, agentes meteorolégicos y ambientales,
etcétera; a la vez que garantizan también una eficaz
proteccién contra agentes potencialmente destructivos, tales
como el fuego, las radiaciones, vibraciones, y otros.

Se deben prever en el disefio elementos que permitan
alejar el agua de las superficies, como gargolas en balcones,
remate de los antepechos de balcones, vierteaguas en
antepechos, tratamientos impermeabilizantes en la base de
los muros del primer nivel, etcétera. Para evitar la aparicion
de deterioros.

CONCLUSIONES

El disefio arquitectonico basado en el desemperio durable
dela edificacion, pasa inicialmente por caracterizar la relacion
entre los defectos constructivos y las insuficiencias de disefio
y en consecuencia intervenir oportunamente para evitarlos.

Los deterioros mas comunes, se repiten en los tres
sistemas constructivos de la muestra, demostrando que
estas insuficiencias se asocian, en primer lugar, a la falta
de detalle de las soluciones y no a las caracteristicas del
diserio de los sistemas constructivos.

La no registrabilidad de las instalaciones, los insuficientes
detalles de disefio que garanticen estanqueidad o aislamiento
de las superficies de cierre de los edificios, de los vanos,
balconesy aleros, son las principales causas que provocan la
aparicién de los deterioros encontrados en el estudio
patolégico.

La existencia de recomendaciones de disefio que
garanticen el desempenfo durable, contribuira a evitar la
aparicion de deterioros prematuros en los edificios
multifamiliares que disminuyan su vida util. Los edificios
pueden desempenarse satisfactoriamente, de acuerdo con
las premisas de disefio, a lo largo de toda su vida util
mediante el uso de técnicas apropiadas para su conservacion
y mantenimiento, evitando su deterioro prematuro.
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Inadecuado disefio de encuentro aleros-paramento vertical.
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