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Resumen: Se plantea conocer como deben producirse
las transformaciones en la ciudad de manera que
beneficien y mejoren los niveles de calidad ambiental de
los espacios urbanos. Para esto, se partid del analisis
de la importancia que tiene el manejo de la forma
urbana, a partir de la manera en que los elementos
que la conforman influyen sobre el comportamiento
del microclima térmico. La presente investigacidn tiene
como objetivo la identificacion de las zonas tipoldgico-
formales que caracterizan la ciudad de Sagua la
Grande, a partir del método de foto-interpretacion de
planos. Los resultados demuestran la presencia de
once zonas tipoldgico-formales en la ciudad de Sagua la
Grande, a partir de criterios de analisis que relacionan
los elementos urbanos que conforman los espacios
exteriores y que influyen en el microclima térmico.
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Abstract: This work is aimed at ascertaining how
changes should occur in the city in ways that benefit and
improve standards of environmental quality of urban
spaces. For this, we started from the analysis of the
importance of the management of urban form, from the
waythe elementsthat constituteiit, influence the behavior
of the thermal microclimate. This research aims to
identify the typological-formal areas that characterize
the city of Sagua la Grande, from the method of photo-
interpretation of plans. The results demonstrate the
presence of 11 typological formal areas in the city of
Sagua la Grande, from analysis criteria that relate urban
elements that make the outdoor spaces that influence
the thermal microclimate.
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El deterioro ambiental urbano es uno de los problemas mas agudos
que presentan actualmente las ciudades, lo cual se pone de manifiesto,
entre otros, en el aumento de los valores de temperatura de los espacios
exteriores, con afectaciones sobre las condiciones de confort y la calidad
de vida de sus habitantes. Las ciudades actian como un importante factor
modificador del clima regional y sus componentes inciden de diferente
forma sobre las condiciones climaticas locales, llegando a generar lo que
se conoce como microclima urbano.

Este es uno de los temas que por su complejidad debe ser considerado
como componente esencial en el manejo de la forma urbana, lo que hace
necesario conocer de qué manera los elementos que lo conforman influyen
sobre el comportamiento del microclima térmico [1].

La identificacion de las potencialidades y restricciones que presentan las
diferentes tipologias morfoldgicas existentes, permite conocer mejor cémo
deben producirse las necesarias transformaciones futuras, en el sentido de
que beneficien y mejoren los niveles de calidad ambiental de los espacios
urbanos, de manera que puedan incidir positivamente sobre las condiciones
interiores de las edificaciones y en sentido general, sobre la calidad de vida de
la poblacidon. Con esto se contribuiria también con la disminuciéon del consumo
energético de las ciudades [2], mediante la incorporacién de estrategias y
recomendaciones de diseno bioclimatico al espacio urbano en beneficio de la
sostenibilidad de la ciudad y de una mejor gestion ambiental del habitat.

La morfologia urbana proporciona la imagen visual de la ciudad en cuanto
a su forma, y es el resultado de la evolucion y el desarrollo cronoldgico de
la misma. Refleja los estilos de vida y las necesidades sociales, las cuales
se expresan en las funciones urbanas de las distintas fases de crecimiento
y los tipos de trazado que les corresponden, conformados por las calles, los
edificios y las manzanas, presentes en el interior de las ciudades. A través
de estos elementos visibles se pueden establecer zonas homogéneas que
permiten diferenciar su espacio interior, con caracteristicas propias en
cuanto a su comportamiento climatico. [3, 4].

Las diferentes formas edificadas, los tejidos y las caracteristicas de las
superficies urbanas (los techos, los muros y las calles] contribuyen a la
variacion de las condiciones climaticas que se manifiestan a través del
aumento de la temperatura urbana, presentandose una marcada diferencia
entre las diversas zonas de la ciudad y su entorno no urbano. Este fendmeno
se hace mas complejo si se consideran ademas, las emisiones de calor
antropogeénico, provocadas por el trafico automotory las industrias ubicadas
en el interior de la trama urbana, que aporta calor por combustion.

A todo lo antes expuesto se le anaden los cambios que estan ocurriendo
en el clima global. Numerosos estudios han mostrado que el clima de la
Tierra nunca ha sido estatico, por el contrario es dindmico, y estda sometido
a variaciones en todas las escalas temporales. Las publicaciones de los
diversos informes especiales del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climéatico (IPCC]), revelan que el aumento térmico global
incidird de forma negativa en algunas zonas durante el periodo calido.
En los asentamientos, el efecto de isla de calor urbana unido a las olas
de calor, hacen que estas sean mas intensas y duraderas, lo que aumenta
el riesgo de mortalidad y morbilidad en esas areas. Igualmente, la mayor
frecuencia de olas de calor influira sobre el confort y el estrés térmico, lo
que conducird a un aumento del consumo energético [5].
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Debido a esto, es urgente encontrar una alternativa al tratamiento
tradicional del paisaje urbano, en sintonia con una creciente conciencia
medioambiental sobre las ciudadesy la naturaleza [6]. Para esto se requiere
de un conocimiento pleno de la ciudad que incluya la identificacion de las
zonas tipoldgico-formales que la caracterizan y los criterios climaticos
ambientales que permitannuevas propuestasde diseno paralasostenibilidad
urbana [1], de utilidad para cualquier accidn, ya sea de rehabilitacién o de
nuevo desarrollo.

En Cuba, estudios sobre la morfologia urbana han sido abordados por
varios autores como Angela Rojas [7, 8] y Enrique Fernandez [9]. Este ultimo
propone un método por foto-interpretacion de planos para la identificacion
de las zonas tipoldgicoformales a partir de la declaracién de los elementos
urbanos a tener en cuenta en la forma de la ciudad. Este método fue
aplicado en Ciudad de La Habana, por el propio autor, en el Centro Histérico
de Camagley por Lourdes Gémez [10] y en el Centro Histdrico de Santa
Clara [11].

Losresultados que seexponenenestearticulotratansobre laidentificacion
de las zonas tipologico-formales que integran la ciudad de Sagua la Grande,
asi como sus caracteristicas especificas, permitiendo el conocimiento de
la ciudad en un aspecto nunca antes estudiado, como lo es la morfologia
urbana desde la dptica de su relacion con el microclima térmico. En este
caso se introducen variables de estudio que aportan al método nuevos
criterios de analisis hacia el mejoramiento climatico ambiental de los
espacios urbanos, las cuales se relacionan con los elementos que conforman
los espacios exteriores y que de alguna manera influyen en el microclima
térmico. Ofrece, ademas, la aplicacion practica del método desarrollado
por Fernandez Figueroa para el estudio de las ciudades, mostrando los
instrumentos que facilitan el proceso de analisis e implementacion.

La ciudad de Sagua la Grande se fundd en 1812, aunque data su
surgimiento mucho antes, desde que sus primeros pobladores se
asentaron en las margenes del rio en rusticas viviendas, en un sitio de la
llanura Norte Central, con latitud 22 48°N y longitud 80 05°W [12], cuenta
con una extension territorial de 792 ha, una poblacién (afo 2010) de 41 756
habitantes, de lo que resulta una densidad poblacional bruta total de 53
hab/ha [13]. El crecimiento de la ciudad tuvo sus peculiaridades, primero
desde el oeste del rio y hacia el norte y sur para luego avanzar hacia el
este, quedando la ciudad atravesada por el rio Sagua la Grande, y algunas
industrias quedan atrapadas en la trama formando parte del paisaje urbano.
Eltrazado inicial de sus calles fue espontaneo e irregular. Esta situacion se
enmendd a mediados del siglo XIX con la llegada a Sagua del agrimensor
Rodrigo de Bernardo y Estrada (figura 1) quien realizé importantes trabajos
urbanisticos imprimiéndoles a los nuevos trazados de las calles la rectitud
como caracteristica fundamental. En la actualidad la ciudad presenta tres
plazas principales: La Independencia (figura 2a y b), La Libertad, actual
Parque Central (figura 3ay b) y el Mausoleo (figura 4a y b). Como vias mas
importantes se destacan: Marti, la cual atraviesa el rio comunicando las
dos partes de la ciudad; Solis y Coldn, por donde transitan los vehiculos
pesados; Calixto Garcia, es la entrada a la ciudad y Maximo Gémez, es la
salida; Carmen Ribalta, sirve de entrada y salida al centro de la ciudad;
y la Calzada de Backer es la comunicacion con el occidente (figura 5).
También presenta diversos codigos urbanos y arquitectonicos que reflejan
las diferentes etapas de crecimiento de la ciudad en el tiempo.
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Figura 2a: Parque La Independencia.
Fuente: Foto antigua [12].

: et P N
Figura 1: Plano de la Villa de Sagua la Grande. De Rodrigo de Bernardo y Estrada. ~ Figura 2b: Parque La Independencia.
Fuente: Dr. Raul Villavicencio Finalé. Fuente: Foto actual.

Figura 3a: Parque La Libertad. Fuente:  Figura 3b: Parque La Libertad. Fuente: Figura 4a: Parque El Mausoleo.
Foto antigua [12]. Foto actual [12]. Fuente: Foto antigua [12].

Figura 4b: Pfarque El Mausoleo.
Fuente: Foto actual [12].
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Figura 5: Vias principales en la ciudad
de Sagua la Grande
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En el presente articulo se exponen los resultados correspondientes a la
morfologia urbana, primera parte de la investigacion: “Morfologia Urbana
y Microclima Térmico”, en la cual se analizan las modificaciones del clima
térmico por la influencia de las formas urbanas, tomando como caso de
estudiolaciudaddeSagualaGrande,enunsistemaque posibilitarecomendar
las acciones pertinentes sobre dichas formas urbanas y su arquitectura
en los procesos de planeamiento y disefio urbano y arquitecténico, con
vistas a mejorar las condiciones del microclima térmico en los procesos de
rehabilitacion.

A partir de la literatura consultada [3, 6, 9, 14, 15] (tabla 1), se constatd
que diferentes investigadores identifican las variables referidas a la forma
de la ciudad, con diferentes enfoques y objetivos, sobre la base de las
caracteristicas y particularidades especificas del sitio de estudio [1].

Igualmente se comprobd que no hay un estandar en lo que a las variables
de estudio de la morfologia urbana se refiere y mucho menos un método
Unico que oriente este tipo de investigacion.

Tabla 1: Variables morfologicas planteadas por algunos autores consultados.

Tabla 1: Variables morfoloaicas
Autores consultados

asa
teo
ndez
ogt

Variables

A. Zarate

Lasvariables empleadas en el presente trabajo para el estudio de la forma
de la ciudad de Sagua la Grande son comunes en los trabajos de los autores
consultados, quedando definidas en: formay dimension de manzanasy lotes,
asociacion de las edificaciones en la manzana, seccidon entre fachadas con
los elementos que lo conforman, volumetria con altura de las edificaciones
y niveles de piso predominante, espacios abiertos.
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Para el estudio de la morfologia urbana, se utilizé el método elaborado
por Fernandez Figueroa, que incluye los aspectos esenciales de las formas
urbanasy presenta con claridad la manera de analizarlos. La particularidad
de los resultados que se discuten en este articulo, radica en la introduccion
en el analisis morfoldgico, de algunos elementos urbanos que ejercen
influencia significativa sobre el comportamiento del microclima urbano,
considerados a partir de diversos enfoques procedentes tanto de las fuentes
bibliograficas consultadas que abordan este tema desde la geografia, el
urbanismo y la planificacion urbana [15, 16, 17, 18, 19], como de la consulta
a especialistas (Tabla 2). Como resultado, se adicionaron en los analisis, las
variables siguientes: tipologia constructiva, la cual incluye los materiales
utilizados en las superficies de terminacion de cubiertas y muros; la relacion
entre la distancia entre fachadas y la altura de los edificios; la orientacion
de la reticula; el tipo de pavimento y la vegetacion urbana.

Tabla 2: Variables morfoldgicas planteada por algunos autores para el estudio
del microclima urbano.

Tabla 2:Variables morfoldgicas relacionadas con el clima
Autores consultados

o
o

rez
f

Variables morfolégicas

J.A. Voogt
Chica
P

La ciudad de Sagua la Grande ubicada en el municipio con igual nombre
(figura é), al norte-noroeste de la provincia de Villa Clara (Cubal, limitando
por el sur con el municipio de Cifuentes, por el este con Encrucijada y por
el oeste con Quemado de Giines y a una distancia de 58 km de la capital
provincial [20].

Es un territorio predominantemente llano, bajo y pantanoso que se
extiende desde las alturas del noroeste hasta la costa a ambas margenes
del rio Sagua, en estos lugares existen suelos hidromofogos formados por
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sedimentos aluviales. Hacia el suroeste del municipio se destacan como  21. CENTRO DE PATRIMONIO MUNICIPAL.

mayores alturas los Mogotes de Jumagua [21]. Este territorio, con 2 188 Fondo del Archivo. Sagua la Grande:
- . , Centro de Patrimonio Municipal, 2010.

km?, como se senald con anterioridad es atravesado por el rio Sagua la

Grande con 163 km de longitud, el mayor en la vertiente norte de Cuba y

el segundo del pais. Se encuentra, ademas, la presa Alacranes con una

capacidad de 352,4 millones de m?, siendo el mayor embalse de la provincia

(figura 7). Sustenta su actividad econdmica en la industria quimica; industria

metaldrgica, la sidero-mecanica; azucarera con el complejo agroindustrial

Héctor Rodriguez, industrias locales, ganaderia y cultivos varios, asi como

la esfera de los servicios.
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Figura 7: Uso de suelo. Ciudad de Sagua la Grande. como parte de la urbanizacion no ocupada
por edificaciones.
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Para el estudio de la ciudad de Sagua a Grande se recopilé la informacion de
la totalidad del area urbanizada, que comprende 480 manzanas, de las cuales
460 estan ocupadas por edificaciones', y para cuya codificacion se utilizé la
establecida por la Direccion Municipal de Planificacion Fisica de Sagua la
Grande. El proceso del estudio se expone en el diagrama de la figura 8.

La informacion se obtuvo por diferentes vias, la elaborada por la
Direccion Municipal de Planificacion Fisica de la localidad, apoyada por los
documentos de “Uso de suelo urbano”, planillas que resumen lainformacion
de las manzanas de la ciudad; se utilizaron también fotos aéreas y se
realizé un levantamiento fotografico. Toda la informacion se verificd en
visitas realizadas al area de estudio. Para el procesamiento y analisis de
la informacidn urbana en la delimitacion de las zonas tipologico-formales,
se grafico cada variable, delimitando zonas homogéneas segln predominio
de las caracteristicas de dicha variable. A cada variable de estudio se le
otorgaron cualidades para facilitar la clasificacidn la cual se explica en el
acapite “ldentificacion de las zonas tipoldgico-formales”.

La relacidn entre las variables se realizé segun los criterios que aparecen
en la figura 8, con la ayuda del sistema de informacién geografico (SIG)
ArcView GIS v.3.22. La herramienta vectorial empleada fue GeoProcessing
Wizard la cual ofrece distintas opciones para el analisis espacial vectorial.
Para este estudio se utilizé la opcién Union two themes, la cual permite
todas las combinaciones posibles entre dos temas. Los mapas de zonas
homogéneas de cada variable se compatibilizaron hasta lograr el mapa con
las zonas tipoldgico-formales de la ciudad. En el SIG se introdujo la base
cartografica revisada y corregida segun el mapa topografico de la zona de
estudio, proporcionada por la Direccion Provincial de Planificacion Fisica
de Villa Clara a escala 1: 2000. Una de las etapas mas importantes en la
investigacidn constituyd la entrada de informacion al SIG para su posterior
analisis.

Los datos obtenidos en el analisis de cada uno de los aspectos anteriores se
registraron en una tabla generala modo de resumeny constituye el instrumento
de trabajo y el soporte ordenador de la informacion que genera el método.

Formay tamano de las manzanas

Las manzanas se identificaron segin su forma geométrica en: cuadradas,
rectangulares, trapezoidales, triangulares e irregulares [9]. En este paso
se analizaron como parametro de comparacion o punto de referencia los
tamanos de las manzanas que existen en toda la ciudad. En la tabla 3 se
expone la escala de clasificacion empleada.

Tabla 3: Clasificacion de tamano de manzanas.

Tabla 3: Clasificacién de tamafio de manzanas
Manzanaspequefias Manzanas medianas Manzanasgrandes Manzanas muy grandes
<0,4 ha 1.4 -0,6 ha 1ha >1 ha

La distribucion espacial generada por la relacion entre la forma y ———
el tamafo de las manzanas [figura 9) evidencia una alta presencia de  ?Licencia para el uso del Sistema de
manzanas irregulares, muy grandes, grandes y medianas, que representan Informacién Geografico ArcView GIS
el 38 %, localizadas en la periferia de la ciudad, rodeando las manzanas v.3.2, bajo el proyecto de CO,FaboraCié”
trapezoidales, grandes y medianas que representan un 28 %, seguida por internacional "Clima-Salud_ entre el
las manzanas rectangulares, grandes y medianas con un 19 %. Estos dos Instituto de Meteorologia INSMET) y
= g 9 y - i el Instituto Conmemorativo GORGAS
ultimos grupos se ubican en el centro del asentamiento y coinciden con el de Estudio d la Salud (ICGES). Cubay
segundo periodo de ocupacion del suelo (1857-1900). Panama.
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[PIAGRAMA PARA EL ANALISIS DE LA MORFOLOGIA URBANA
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Forma y tamano de los lotes

Los lotes se clasificaron en dos grupos: ortogonales e irregulares y los
tamanos se clasificaron en pequefos, medianos y grandes [9] a partir de los
tamanos de los lotes que existen en toda la ciudad, tomados como punto de
referencia.

Al relacionar la forma y tamano de manzanas y lotes, en la distribucion
espacial generada (figura 10), se aprecian como las mas significativas:

e Las asociaciones de manzanas irregulares, muy grandes, grandes
y medianas con lotes irregulares, muy grandes, grandes, medianos y
pequenos, representando el 35 % del total de la ciudad y localizadas en la
periferia del asentamiento.

e Las combinaciones de manzanas trapezoidales, muy grandes, grandes
y medianas con lotes irregulares, muy grandes, grandes, medianos y
pequenos, a las que les corresponden el 21y 10 % respectivamente.

e Las manzanas rectangulares y grandes con lotes ortogonales muy
grandes, grandes, medianos y pequenos, que representan el 12 %, ubicadas
hacia el centro, el oeste y sur, coincidiendo con los principales accesos que
posee la ciudad desde Quemado de Glines, Isabela de Sagua y Santa Clara,
zonas urbanizadas en el segundo periodo de ocupacion del territorio urbano

(1857-1900).
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Figura 10: Relacién de forma y tamafo de manzanas y lotes).

Forma de asociacion de las edificaciones en las manzanas

Se identificaron los tipos de asociaciones partiendo de las combinaciones
definidas por Fernandez Figueroa [9], clasificados como: Pasillo Lateral (PLJ,
Pared Medianera (PM), Pasillo Perimetral (PP), Patio Jardin Lateral (PJL),
Patio Central (PC), Patio Trasero (PT), Patinejo (P], Tiras Aisladas (TA), Edificio
Multifamiliar Aislado (EMFA] y Pared Medianera en Tiras Aisladas (PMTA).

Para este caso de estudio, las asociaciones que se presentaron fueron:
pasillo perimetral y patio trasero (PPPT] y PPPT con alta presencia de patio
jardin lateral (PJL); pared medianera y pasillo lateral ([PMPL] y PMPL con
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patio trasero (PT) y EMFA. También se presentd otro tipo de asociacion;
las Grandes Instalaciones (Gl], vinculadas con la existencia de industrias,
almacenes y centros educacionales, recreativos y deportivos que ocupan
manzanas completas.

La asociacion mas difundida fue la de pasillo perimetral con patio trasero
(en lo adelante PPPT con 52 %], en algunos casos se distingue con alta
presencia de patio jardin lateral (en lo adelante PPPT-PJL con 15 %);
seguido por la pared medianera y el pasillo lateral (en lo adelante PMPL)]
con patio trasero en la mayoria de las manzanas con esta asociacion (en lo
adelante PMPLPT con 16 %). Los menos generalizados fueron los edificios
multifamiliares aislados (en lo adelante EMFA] y las grandes instalaciones
(en lo adelante GI).

Volumetria

Para el analisis de la volumetria se tuvieron en cuenta dos aspectos: los
numeros de niveles de piso predominantes y la altura predominante de las
edificaciones [9]. Para determinar el promedio de pisos de una manzana se
sumaron todos los niveles de pisos existentes de cada una de las viviendas
que la integran, se sumaron ademas el total de las edificaciones, ambas
sumas se dividieron entre si (niveles de piso/numero de edificaciones] y el
valor resultante es el promedio de piso de la manzana. Este proceder se
utilizé igualmente para determinar el promedio de altura de edificaciones en
una manzana (altura de edificaciones/nimero de edificaciones). Finalmente
se asumieron los valores predominantes.

De este analisis se obtuvo que predominan los edificios con alturas de 3 m
de un nivel de piso, lo que representa el 64% del area total de la ciudad, y 4 a
12 m de altura de uno y dos niveles, conel 12y 17 % respectivamente. Estos
datos corresponden a edificios localizados fundamentalmente en el centro
de la ciudad, en areas que fueron urbanizadas en el siglo XIX, con énfasis en
la segunda mitad, propiciado por el auge econdémico de la Villa. Con menor
representatividad se concentran las zonas de manzanas con edificaciones
de 12y 15 my altura de 4 y 5 niveles de piso, localizados en la periferia del
asentamiento.

En la figura 11 se observa el resultado de la relacidn entre la asociacién
de las edificaciones y la volumetria. Se aprecia que hacia el centro de la
ciudad se presentan edificaciones asociadas por PMPL con dos niveles de
pisoy 12 m de altura para un 3 %. Estas son rodeadas por edificaciones con
igual forma de asociacion, pero con la presencia de patio trasero y un nivel
con 6 y hasta 4 m de altura, lo que representa el 18 %. Como asociacion
predominante se distingue la de PPPT de un nivel de piso predominante
de 3y hasta 5 m de altura, para un 51 %. Igualmente, hacia el este del rio
se presenta esta forma de asociacion pero con una significativa presencia
de patio jardin lateral, con igual volumetria, representando el 20 %. De
forma mas aisladay en la periferia se localizan las Gl y los EMFA con 4 % de
representatividad cada uno.

Secciones entre fachadas

Este elemento urbano ejerce una significativa influencia en el microclima,
es por ello que para el andlisis de las secciones de calles que se definieron
para Sagua la Grande, ademas de los elementos que la conforman (calle,
acera, portal, jardin) [9] se incluyeron la relacidn entre la altura de las
edificaciones (H) y la distancia entre las fachadas (DF). (Figura 12J.

Para el analisis se tuvieron en cuenta tres categorias, a partir de estudios
realizados en La Habana [18], donde se ha comprobado que en calles
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Figura 11: Relacion entre asociacion de las edificaciones y la volumetria.
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Figura 12: Secciones entre fachadas que predominan en Sagua la Grande.

estrechasy con alturas de las edificaciones mayores a la distancia entre las
fachadas, se reduce la temperatura como consecuencia de la disminucion
de la exposicion al sol, y con esto, del calor absorbido y emitido, mientras
que en calles anchas con alturas de las edificaciones menores a la distancia
entre las fachadas, se registran temperaturas mas altas. Para el caso de
Sagua la Grande se consideré que la relacion H/DF con valores entre 0-0.5
es poco favorable, entre 0,6-0,9 es medianamente favorable y mayores de 1
es favorable. Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio reveld lo siguiente:

* Para la seccidn calle-acera-fachada (en lo adelante CAF) la relacion es
medianamente favorable (0,6-0,9) con 20 % y poco favorable (0-0,5) con 9 %.

e Enelcasode laseccion calle-acera-jardin-fachada (en lo adelante CAJF)
representan el 4 % de la relacion favorable (1,0-1,5);

e Para calle-jardin-fachada (en lo adelante CJF) es poco favorable con 4 %.

e En los casos de calle-acera-jardin-medio portal (en lo adelante CAJMP)
con 14 %, calle-jardin-medio portal (en lo adelante CJMP) con 40 % y calle-
jardin-portal privado (en lo adelante CJPP) con 9 %, las relaciones son poco
favorables (0-0,5).

Se pudo observar también que prevalecen en la ciudad las relaciones poco
y medianamente favorables entre la altura de la edificacion y la distancia
entre las fachadas, con predominio de edificaciones de un pisode 3a 6 m de
alturay distancias entre fachadas de 13 m.
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Orientaciones de la reticula

Este aspecto permite entender el comportamiento climatico en las
diferentes zonas morfoldgicasyeldeltejidourbano,yde qué manerainfluyen
en la percepcidn climatica del mismo. En Sagua la Grande se presentan tres
orientaciones fundamentalmente: Este-Oeste (EO), Noreste-Suroeste (NE-
S0) y Este Noreste - Oeste Suroeste (ENE-0S0).

En la figura 13 se representa la relacion espacial entre la seccion entre
fachadas y la orientacion de la reticula, donde se denota que en la seccidn
de CAF con orientacion ENE-0SO y la relacidn entre altura de la edificacion
y distancia entre fachadas (H/DF) es medianamente favorable con 20 % de
representatividad. Con igual valor esta la seccion CJMP con orientacion E-0
y la relacién H/DF es poco favorable. El resto tiene menor representatividad
en la zona de estudio. (Figura 13)
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Tipos constructivos y materiales

Para el andlisis de esta variable se tuvieron en cuenta las tipologias
constructivas establecidas [22], para la clasificacion de los materiales que
conforman los elementos de muro y cubierta.

En el caso del pavimento, se tuvieron en cuenta los materiales que
conforman las calles de la ciudad de Sagua la Grande, los cuales se
clasificaron en: pavimento con asfalto y pavimento con asfalto en mal
estado. En algunas zonas se presenta la acera de hormigdn, y en los
parques y microparques, el pavimento de hormigon.

El andlisis de esta variable dio como resultado que para la ciudad de
Sagua la Grande las tipologias constructivas predominantes son:

e tipo |I: con la presencia de cubiertas planas de losas de hormigdn
armado o losas casetonadas con o sin impermeabilizante y muros de
ladrillo o bloques (mamposterial, y paneles de hormigén armado;

e tipo Il: con techos inclinados de vigueta y entablados cubiertos con
tejas y muros de ladrillo o bloques;

e tipo Ill: con cubiertas inclinadas de tejas, metalico u otros materiales
de menor durabilidad y muros de mamposteria o paredes de madera, con

22. OFICINA NACIONAL DE
NORMALIZACION. Norma Cubana 50-
14/1987: Tipologia constructiva.
Clasificacion constructiva de la vivienda,
en base a los materiales utilizados en
muros y techos. La Habana: ONN, 1987.

Figura 13: Relacion entre seccion
entre fachadas y orientacion de la
reticula.
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alta presencia en las manzanas donde aparecen, con 55 % del area total
de la ciudad.

Los materiales empleados en el pavimento junto con las cubiertas, son de
interés desde el punto de vista térmico, por las grandes areas que ocupan.
En este caso se clasificaron en: pavimento con asfalto y pavimento con
asfalto en mal estado. El primero se concentra en el centro de la ciudad,
coincidiendo con la zona compacta, y hacia al este y oeste con los edificios
multifamiliares para un 23 %, mientras que el segundo representa el 69 %
del total de la ciudad.

En la figura 14 se relacionan los materiales que forman parte de los
diferentes elementos urbanos que conforman la ciudad. Se aprecia la
coincidencia de materiales precarios empleados en las construcciones y el
asfaltoenmalestadoempleadoenlasvias,conun41y36 %respectivamente.
En las zonas pavimentadas con asfalto predominan las construcciones con
paredes de madera, muros de ladrillo o bloque de hormigon, con cubiertas
inclinadas de madera y teja o plana de hormigdn armado.
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Figura 14: Relacion entre la tipologia
constructiva y el pavimento.

Vegetacion urbana y espacios abiertos

La vegetacién juega un papel importante en el entorno urbano, dadas las
funciones que cumple desde el punto de vista climatico y se relaciona con
los espacios abiertos. En la clasificacidn de la vegetacidn se tuvo en cuenta
si su presencia era abundante, escasa o ninguna.

Los espacios abiertos se clasificaron en: interior de manzanas, parques,
microparques, organoponicos, parterres, espacios asociados ainstalaciones
y espacios entre los edificios multifamiliares.

Estos aspectos se analizaron teniendo en cuenta el predominio de las
cualidades otorgadas a cada variable.

El estudio arrojé que la vegetacion, conformada por arboles, arbustivas y
césped, se presenta poco significativa en las calles, salvo en algunas zonas,
como entre los edificios multifamiliares y las entradas a la ciudad. Su
presencia coincide fundamentalmente con los interiores de manzanas (tabla
4), para un 88 %, y proximo al rio; en menor grado en parques heredados
en su mayoria de épocas pasadas, microparques, organoponicos y espacios
verdes asociados a instalaciones deportivas, industriales y educacionales.
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Aun cuando en las imagenes aéreas se observa el predominio de arbolado
en el interior de las manzanas, lo cual representa un 68 % del total de la
muestra, este se localiza en la periferia, siendo escasa hacia el centroy en
algunos puntos del limite urbano, y no se presenta ninguna vegetacion en
las manzanas mas céntricas del asentamiento (figura 15).

Tabla 4: Clasificacion de la vegetacion en el interior de manzanas.
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(Figura 15: Relacion entre vegetacién y espacios abiertos
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Resultados y discusion

Luego del analisis de cada variable y de las relaciones entre las mismas,
se identificaron once zonas tipoldgico-formales en la ciudad de Sagua
la Grande, cuya distribucion espacial se presenta en la figura 16 y sus
caracteristicas en la tabla 5.

En las zonas tipoldgico-formales propuestas, sobresalen algunas
caracteristicas que las identifican como tal y hay otras que son comunes, lo
que permitio definir un conjunto de familias morfoldgicas.

Tabla 5: Zonas tipoldgico-formales de la ciudad de Sagua la Grande

Elementos
que . ZTF-l ZTF-II ZTE-1N ZTF-IV ZTF-V ZTF-VI ZTF-VII ZTE-VII ZTF-IX ZTF-X ZTF-XI
caracterizan
lamorfologia
Rectang, Cuadradas,
Formade ; . . Rectang, B | Cuadradas, | Cuadradas,
Trapezoid Rectang Trapezoid | irregulares, | cuadradas, Irregulares, . . Rectang Irregular Irregulares
manzanas ) . irregulares | irregulares
trapezoid irregulares trapezoid
Muy Muy Muy Muy
Muy grandes. Muy Muy Muy
Tamafio de grandes, Grandes, grandes. g:ggg::' ggzg:z' g:izgzz' grandes. grandes. Grandes, g:;zg:z' g/lr:)rgg;a;ndes.
manzanas meedlzggzz' medianas grandes, medianas, | medianas, medianas, ﬁ;%?:ﬁ:s’ ﬁ;ad?grf:s’ medianas medianas, mediana
peq medianas | pequefias | pequefias pequefias pequefias
Formade
Irregular Ortogonal Irregular Irregulares, | Irregulares, | Irregulares, | Irregulares, | Irregulares, Ortogonal Irregular Irregular
lotes ortogonales | ortogonales | ortogonales | ortogonales | ortogonales
Muy Muy Muy Muy
= Muy grandes. | Muy grandes. grandes. grandes. Muy grandes. Muy Muy Muy grandes. Grandes,
Tamaifio de grandes, grandes, grandes. grandes. grandes. grandes, .
N . grandes, grandes, grandes, grandes, medianasy
lotes medianas, medianas, . - grandes, - Grandes, Grandes, grandes, - ~
= = medianas, | medianas, . medianas, ) " - medianas, pequefias
pequefias pequefias ~ = medianas = medianas medianas medianas =
pequefias | pequefias pequefias pequefias
Pasillo
perimetral
Asociacién Pared Pared rFr,lzr(?ignera Pasillo Pasillo pasillo ':Dr:ggro con Pasillo Edificios Edificios
entre las medianera medianera Pasillo perimetral perimetral erimetral resencia perimetral Multifami- multifa- Grandes
edificaciones | Pasillo lateral Pasillo lateraly | lateral patio Patio Igatiotrasero gi nificativa Patio liares miliares instalac
Patio trasero y patio trasero trasero dg atio trasero aislados aislados
trasero pe
Jardin
lateral
4a5b :
2 niveles Un nivel de 5 a Un nivel Un nivel de | Un nivel de Un nivel de Un nivel de | Un nivel de ‘r:i\?esles con el ?11%2?:5 con
Volumetria de 12 mde de5a8m | 3-5mde 3-5mde 3-5mde 3-5mde 3-5mde niveles con
8 m de altura alturas de alturas de alturas de3y
altura de altura altura altura altura altura altura
12al5m 12a15m hasta 15 m
Calle Calle, Calle, Calle, Calle, Calle, Calle,
Secciénentre | Calle, acera Calle, aceray acera’ jardin, acera, Calle, jardin, | jardin, jardin, acera, acera, Calle, jardin
fachadas y fachada fachada y medio jardin, medio portal | portal medio jardin, jardin, y fachada
fachada . -
portal medio portal privado portal fachada fachada
Orientacion | p\e 650 | ENE-OSO ENE-OSO | ENE-OSO | ENE-OSO | EO NE-SO NE-SO EO NE-SO EO
delareticula : : : : : : : :
Tipologia 1L 1L, L, TR\ TN T YA N TTHY; LALULIV |, I I AL IV
constructiva
. Asfalto y asfalto Asfaltoy Asfalto en Asfalto en Asfalto en Asfalto en Asfalto en Asfalto en
Pavimento Asfalto asfaltoen Asfalto Asfalto
en mal estado mal estado malestado | mal estado mal estado malestado | malestado mal estado
. Baja Muy alta Muy alta Mediana Mediana .
Muy baja . . . Alta Alta Alta - . . . Mediana
Vegetacion presenciade S:]\flepree;i?gr:a g;esen(:la presencia presencia presencia Ereesenma g;esem:la zreesenCIa zreesenCIa presenciade
vegetacion g - vegetacion vegetacion vegetacion . - - - vegetacion
vegetacion vegetacion | vegetacion | vegetacion | vegetacion
Interior de ] Interior de .
Interior de Privado
Espacios g]oahr;ezz\a/lgfd& manzanas, m:rnzuznsas, Interior de Interior de Interior de Interior de Interior de ecr?tr?;nes ecr?tr?;nes asociado
abiertos arque ’ parques, Pnic(r]o— ’ manzanas manzanas manzanas manzanas manzanas edificios edificios alas
parque y microparques instalaciones
microparque parques
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En las zonas morfoldgicas |, Il y lll se aprecia el predominio de la seccién
entre las fachadas del tipo calle-acera-fachada; la orientacion de las vias
de ENE-0SO; la presencia de tres tipologias constructivas con materiales
variados en muros y cubierta, y los espacios abiertos que se distinguen
son parques, microparques e interior de manzanas. Como elementos que
establecen las diferencias entre ellas se pueden mencionar la forma de
manzanasy lotes, apreciandose falta de regularidad en las zonas tipologico-
formales | y Ill, debido al trazado de las vias, no siendo asi en la zona
tipoldgico-formal Il donde las manzanasy lotes se presentan rectangulares
y ortogonales, respectivamente. En lo referente a la asociacion entre las
edificaciones, la zona morfoldgica | tiene la particularidad de presentar
pared medianera y pasillo lateral sin vegetacion hacia el interior de la
manzana, las edificaciones son de dos niveles, con 12 m de alto y las vias
estan asfaltadas. Las zonas morfoldgicas Iy [l muestran la asociacion entre
las edificaciones del tipo pared medianera, pasillo lateral y patio trasero,
donde se presenta escasa vegetacion; las edificaciones son de un nivel de
piso con alturas de 4 a 6 m y el pavimento es de asfalto, con deterioro en
algunas zonas (tabla 6).

Tabla 6: Familias de zonas tipolégico-formales. Zonas |, I, III.

Zonatipologico-formal Zonatipologico-formalll Zonatipoldgico-formallll

En la familia morfoldgica IV, V y VI, se presenta la asociacion entre las
edificaciones del tipo pasillo perimetral y patio trasero; con un nivel de piso
de3mdealturayenelinterior de las manzanas se aprecia unaalta presencia
de vegetacion. La diferencia entre ellas la establece fundamentalmente la
seccion entre las fachadas, con la presencia o no de acera, la orientacion
de la reticula y sobre todo la posiciéon de cada zona morfolégica en el
asentamiento (tabla 7).

Tabla 7: Familias de zonas tipologico-formales. Zonas IV, V, VI.

En algunos casos, la asociacion entre las edificaciones de pasillo
perimetral con patio trasero tiene una presencia significativa de patio jardin
lateral: zona morfoldgica VIl y VIII (localizados al este del rio) donde cambia
la orientacion de la reticula y su posicidn en relacion con el resto de la
ciudad. Esta tipologia se caracteriza por manzanas cuadradas e irregulares
que coinciden con lotes ortogonales e irregulares, con tamanos de lotes
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y manzanas muy grandes, grandes y medianas. La diferencia la establece
fundamentalmente la seccion entre fachadas, con la presencia de portal
privado o portal publico y los materiales tanto de las edificaciones como del
pavimento (tabla 8).

Tabla 8: Familias de zonas tipoldgico-formales. Zonas VI, VI

b, iy Sl

Zona tipoldgico-formal VI Zona tipoldgico-formal VIII

Las zonas morfologicas IX y X forman igualmente una familia con
asociacion entre las edificaciones de edificios multifamiliares aislados de 4
y 5 niveles de piso con 12 a 15 m de altura; los materiales que predominan
en las construcciones son bloques y losas de hormigdn, y en el pavimento
asfalto; la vegetacion se presenta indistintamente en los espacios comunes
entre los edificios. Las diferencias entre estas dos zonas morfoldgicas se
centran en la orientacidon de la reticula y la forma y tamano de manzanasy
lotes (tabla 9).

Tabla 9: Familias de zonas tipoldgico-formales. Zonas IX, X

;'sfi e
e

Zona tipoldgico-formal X .

N — e o

Zona tipolégico—fofmaltlx

Tabla 10: Familias de zonas tipoldgico-
formales. Zona XI

La zona morfoldgica Xl se presenta en la ciudad de forma significativa
y la conforman grandes instalaciones, no solo industriales, sino ademas
instituciones educacionales y deportivas. Estan ubicadas en la periferia de
la ciudad y algunos puntos del centro urbano (tabla 10).

Estos resultados proporcionan un conocimiento de la ciudad que incluye,
a partir de las zonas tipoldgico-formales que la caracterizan y de los
criterios climaticos ambientales que se tuvieron en cuenta en el estudio,
la delimitacion de cinco familias morfoldgicas donde resultan significativos
los elementos urbanos relacionados con el tamano y la forma de las
manzanas, la asociacion entre las edificaciones y su volumetria, la seccion
entre fachadas y la orientacidn de la reticula, los materiales y la relacion de
la vegetacion con los espacios abiertos.
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Este estudio permitié identificar once zonas tipoldgico-formales para la
ciudad de Sagua la Grande, agrupados en 5 familias morfoldgicas atendiendo
a elementos urbanos que son comunes para varias zonas.

En la ciudad predominan las manzanas irregulares medianas, grandes y
muy grandes con lotes irregulares pequenos y medianos para un 66 % de la
totalidad de la ciudad.

En el 52 % de la muestra se puso en evidencia la asociacion de las
edificaciones en las manzanas del tipo pasillo perimetral con patio trasero
y las viviendas de un piso con 3 y hasta 5 m de altura.

La seccion entre fachadas que prevalece es la de calle-jardin-medio portal,
con 40 % de representatividad, vinculado con calles que en su mayoria son
de 13 m de ancho, siendo la relacion entre la altura de las edificaciones y
la distancia entre las fachadas de poco a medianamente favorable desde el
punto de vista térmico.

Referente a los materiales que forman parte de los elementos urbanos
se encontré que predominan: el pavimento de asfalto en mal estado con
un 69 %; los muros de ladrillo o bloques y las paredes de madera; las
cubiertas de entablado de madera y teja o materiales de poca durabilidad
en un 55 % del total.

Se pudo también concluir que la vegetacion urbana no es significativa,
siendo el arbolado representativo hacia el interior de las manzanasy en los
bordes del rio.

De esta forma, la investigacion aproxima el estudio de la morfologia urbana
a los aspectos relacionados con el microclima térmico, concibiéndose como
unaarticulacion del conocimiento encaminado a mejorar los niveles de calidad
ambiental de los espacios urbanos a través del manejo de la forma urbana.
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