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Propuesta de nueva insercion de edificacion de vivienda en la
trama compacta de Guanabacoa. Fuente: autores, 2018.

RESUMEN: Las nuevas edificaciones de vivienda
que se proponen para Guanabacoa se localizan
predominantemente fuera del area urbanizada. Este
trabajo aporta un procedimiento de evaluacion de
soluciones constructivas para obras nuevas en tramas
compactas, que contribuye a la sostenibilidad del
procesode regeneracion urbana. A partirde laaplicacion
de herramientas y métodos tedricos y de diagnostico, se
propone un procedimiento de evaluacidon que considera
otros similares empleados antes, complementado
con requerimientos urbanos y arquitectdnicos de la
zona, e integrados a los requerimientos tecnoldgicos
de las soluciones constructivas. El método propone
un sistema de variables, pardmetros e indicadores
a aplicar en diferentes etapas y en la totalidad. La
aplicacion del método de evaluacién arroja que las
soluciones apropiadas para la construccion de nuevas
viviendas en zonas compactas de Guanabacoa son:
tradicionales (bloque hueco de mortero; boque hueco
de ceramica vy ladrillo de cerdmica) y soluciones a base
de EPS (Avantec, Cassaformay Lamcomet].
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ABSTRACT The new housing buildings proposed for
Guanabacoa are predominantly located outside the
urbanized area. This work provides a procedure for
evaluating constructive solutions for new works in
compact areas, which contributes to the sustainability
of the urban regeneration process. Based on the
application of theoretical and diagnostic methods and
tools, an evaluation procedureis proposed that considers
other similar ones used before, complemented by urban
and architectural requirements of the study area, and
integrated into the technological requirements of
construction solutions. The method proposes a system
of variables, parameters and indicators to apply at
different stages and in the whole. The application of
the evaluation method shows that the appropriate
solutions for the construction of new housing buildings
in compact areas of Guanabacoa are: traditional (hollow
mortar block; ceramic hollow vessel and ceramic brick]
and EPS-based solutions (Avantec, Cassaforma and
Lamcomet).
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Por la relevancia que adquiere la rehabilitacion de las ciudades mas
antiguasde Cuba, yatendiendoalaltovalor histdrico, culturalyarquitectdnico
que poseen, actualmente se fomentan planes dirigidos a su rescate.

Guanabacoa es un municipio de La Habana afectado por el paso del tiempo,
lo cual se evidencia en el deterioro de sus edificaciones y el derrumbe de
muchas de ellas que han dejado lotes vacios en distintas posiciones dentro
de las manzanas donde antes se ubicaban. Esto se manifiesta en las areas
mas consolidadas de la urbanizaciony especialmente en su centro histérico,
pero en la periferiay en asentamientos mas pequenos, hay numerosos lotes
vacios que nunca han sido edificados.

La evaluacion de las soluciones constructivas para nuevas edificaciones a
insertar constituye un paso imprescindible para el desarrollo constructivo,
a partir de métodos evaluativos que consideren factores técnico-
constructivos, ambientales, y sociales determinantes en la eleccion de la
solucion constructiva.

Cuba ha utilizado varias soluciones constructivas a lo largo del tiempo,
algunas de las cuales conforman sistemas constructivos. Estas soluciones
o sistemas constructivos estan basados fundamentalmente en soluciones
de muros de albanileria, ya sea con ladrillos de ceramica o bloques de
hormigdn, y en soluciones constructivas con el uso del hormigén armado
in situ o prefabricado, de pequeno, mediano o de gran formato. Conocer
adecuadamente los requerimientos o exigencias para la construccion que
demandan las soluciones constructivas empleadas en el pais, y la medida
en que estos requerimientos son tenidos en cuenta en los métodos o
procedimientos de evaluacién, permite determinar de manera acertada
cuales son las soluciones mas apropiadas para su insercion en diferentes
contextos.

El objetivo principal de este trabajo es determinar los procedimientos para
evaluar las soluciones constructivas y analizar tanto las que se transfieran
al pais como las desarrolladas en Cuba, e identificar las mas apropiadas.

Para realizar esta evaluacidn es necesario contar con una base de datos
que registre aquellos aspectos que deben ser evaluados segun los objetivos
propuestos, tales como: los relacionados con el diseno arquitectonico,
los relacionados con las técnicas constructivas, los presentes durante la
explotacion de la edificacion que influyen directamente en el bienestar
humano, y los de mantenimiento y reparacion de la edificacion.

Este trabajo [1] propone un procedimiento para la evaluacion de las
soluciones constructivas que puede servir de base y guia a los involucrados
en el proceso de rehabilitacion urbana del municipio Guanabacoa, con
posibilidades de aplicacion en otras zonas similares de las urbanizaciones
cubanas.

En este acapite se explican los aspectos que fueron considerados en el
diseno del procedimiento de evaluacidon de las soluciones constructivas.
Primeramente se analizaron las caracteristicas del municipio Guanabacoa,
incluyendo las edificaciones y los lotes seleccionados para la insercidn de
edificios con las soluciones constructivas a evaluar. Se identificaron ademas
los requerimientos urbanos y arquitectonicos de esta zona, se definieron
los requerimientos de las soluciones constructivas mas comunes utilizadas
en el pais y se analizé la produccién de materiales locales del municipio.
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Asimismo, se revisan otros procedimientos o métodos precedentes, que  [2lLlanes Pérez M. Evaluacion preliminar
sirvieron de base para definir los elementos fundamentales de la nueva de soluciones constructivas de viviendas

. . . ., para insertar en zonas urbanas centrales
propuesta,ordenadosenvariables,atributoseindicadoresparalaevaluacion. compactas. Revista de la Construccion,

Se consideraron dos momentos de evaluacion, uno por etapas (referentes Universidad Pontificia Catélica de Chile

al disefo, a la ejecucidn y a la explotacion del edificio) y otro general (que [Internet]. 2006 [Consultado: 10 de marzo

integra todos los aspectos que constituyen el método o procedimiento de de 2019]; 5{1):[5-10 pp] ISSN: 0717-7925.
., , Disponible en: http://revistainvi.uchile.cl/

evaluamon]l.l La nueva propuesta se ba;a fundamgntalmepte en un método index.php/INVI/article/view/94 1.

de ev_e_zluamon de solucmr_u_as c_onstructlvas de V|V|en_da a insertar en zonas  [310ficina Nacional de estadistica e

de tejidos urbanos de edificacion compacta [2], aplicable a zonas urbanas informacién (ONEI). Anuario estadistico

similares, a partir de adecuaciones que consideran los requerimientos de Cuba 2016. Edicion 2017. Disponible

urbanos y arquitectdnicos del sitio. en: http://www.onei.gob.cu/

Antecedentes. Caracterizacion general del Municipio de
Guanabacoa

Guanabacoa es un municipio periférico de la ciudad de La Habana, uno
de los mas extendidos, con un area de 129,48 km? (12 948 hectareas), y una
poblacién de 121 329 habitantes, segun el censo del afo 2016' [3]. Aunque
oficialmente todo el territorio del municipio, por razones administrativas
de gobierno, esta clasificado como urbano, en realidad cuenta con 8546
hectareas rurales, es decir, el 66%, y solo 4 402 hectareas son urbanas,
que representan el 24% del total, con diferencias, que se manifiestan en
poblados en las areas rurales, como Santa Fe. Este poblado cuenta con
densidades residenciales brutas de menos de 50 Hab/ha y numerosos
solares vacios, mientras que en las areas mas consolidadas, alrededor
del Sitio de Animacién Social Principal, Centro Historico, las densidades
residenciales brutas promedio son alrededor de 160 Hab/ha. (Figura 1)

Figura 1. Plano del Municipio
Guanabacoa con centro Histoérico,
Centro Ambiental y drea Santa Fe.

Guanabacoa posee altos potenciales para nuevas edificaciones en el
interior de sus areas urbanizadas, que permiten una regeneracion urbana,
capaz de satisfacer sus necesidades constructivas.

El Centro Histérico de Guanabacoa, el segundo en importancia en La
Habana, esta dividido en dos sectores; el Sector Monumental, el cual ocupa
el 51% del area total y fue definido atendiendo al alto nUmero de inmuebles
patrimoniales, a su trazado urbano y tejido parcelario y por ultimo a la
conservacién que presenta de los ambientes urbanos-histéricos. El otro es ' Datos tomados del Anuario estadistico
el Sector Ambiental, que esta conformado por 50 manzanasy su delimitacion 2E ngaoi?;r?t'o'z:r'f'ou”ei?:e';’l'%‘zr‘[;e
esta rel'auor_]a.da con un conjunto de callesy eFjlflcaC|onels que contribuyen, investigacién: Tablg 3.5 Poblacién
por la historicidad que presentay por sus ambientes escenicos, al alto valor residente clasificada por sexo, zonas
del Centro Histérico, el cual fue declarado Monumento Nacional el 30 de urbana y rural, provincias y municipios,
enero de 1990. ano 2016. Pagina 12.
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Los valores culturales patrimoniales, que caracterizan a este Centro
Historico, datan de los siglos XVII 'y XVIII, y contribuyen, en medida esencial,
a la particular identidad de la localidad, a pesar de la fuerte presencia del
deterioro, que se manifiesta en las numerosas ruinas y solares vacios.

En este centro historico, que contiene 92 manzanas con un area de
67ha, y una poblacidn de 45 249 habitantes, se asientan en mayor cantidad
e importancia, las funciones, equipamientos y servicios, constituyendo el
Centro de Animacion Social Principal (la centralidad) méas importante del
municipio.

Caracteristicas de las edificaciones y los lotes analizados

Para iniciar el estudio [1] se tomd un grupo de muestras dentro del area
urbanizada de Guanabacoa; dentro de estas muestras existen edificaciones
en distintos estados de deterioro y lotes vacios producto de derrumbes o
demoliciones.

Andlisisde lasedificaciones: Seseleccionaron 6 edificaciones,analizandose
sus caracteristicas arquitectdnicas, constructivas e histdricas, atendiendo
a: la estructura portante, los materiales constituyentes, los espacios, los
puntales (altura), y los niveles de las mismas, entre otras. Las edificaciones,
en general, se encuentran en estado técnico constructivo entre regular
y mal, y algunas no presentan cubierta. Los elementos estructurales
predominantes son muros de mampuesto y techos de viga y tablazén o de
tabla por losa®. Predomina la pared medianera, asi como el uso de ladrillos
en muros exteriores y divisorios, también existen edificaciones con muros
de mampuesto y piedra. Varios de los inmuebles analizados han sufrido
derrumbes parciales o totales. (Figuras 2, 3y 4). Dentro de las edificaciones
analizadas se encuentran:

e Casino espanol, ubicada en la interseccidn de las calles Pepe Antonio

y Marti, con un estado técnico constructivo esta entre bien y regular.

e Teatro Fausto, ubicado en la calle Adolfo del Castillo entre Pepe
Antonio y Desamparado, ha sufrido grandes modificaciones.

e (Casa de las cadenas, ubicada en la calle Adolfo del Castillo entre
Enrique Gurial y Enrique Valenzuela, que actualmente se encuentra
en muy mal estado técnico.

e Dos edificios de vivienda: la primera se ubica en la interseccion de
las calles Rafael Cardenas y Raul Suarez, la que en sus origenes tuvo
funcidn residencial, presenta un avanzado estado de deterioro y la
segunda emplazada en la calle Rafael Cardenas entre Desamparado y
Raul Suarez, que sufrié un derrumbe parcial.

e (Carcel de mujeres, que ocupa toda una manzana, ubicada entre las
calles Sequi (delante), San Andrés y Bécquer (a los lados) y Santa Ana
(detras).

Figura 4. Estado actual de'la Carcel de
Mujeres. Fuente: autores.
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Figura 2. Casa de las Cadenas en la
actualidad. Fuente: autores.

Figura 3. Vivienda. Fuente: autores.

2 Soluciones que son caracteristicos de la
arquitectura colonial. Se inicia en siglo
XVII, y se mantiene hasta las primeras
décadas del Siglo XX Conformado por
vigas paralela de maderas duras o muy
duras, de seccidén cuadrada o rectangular,
que sostiene la tablazdn y el resto de los
materiales que pertenecen al sistema
de cubricion o impermeabilizacion,
segun se ubique en entrepiso y cubierta.
En ocasiones se emplean a manera de
recubrimiento, falsos techos o cielos
rasos, a los que se les incorpora el
ornamento en yeso, la decoracién o
pintura mural, o la combinacion de
ambos.



Marietta Llanes Pérez, Enrique J. D. Fernandez Figueroa, Denise Sanchez Viquilldn

Analisis de los lotes. Los lotes vacios surgen por derrumbes o demoliciones
de antiguas edificaciones, por lo tanto, no tienen presencia de elementos
estructurales, es por esta razén que solo se analizaron sus caracteristicas
dimensionales y espaciales.

Seseleccionaron 6 lotes, los cuales pueden ocupar unaposicionintermedia
o de esquina, por lo que presenta paredes medianeras en dos o tres de
sus caras, aspecto que junto a su posicion, se hizo mas complejo el trabajo
en dicho lugar. En planta pueden tener forma irregular, con alta presencia
de angulos no ortogonales, o forma rectangular con angulos rectos. La
ubicacion de los lotes es la siguiente:

Lote 1. Ubicado en la calle Barreto (este) entre San Andrés y San Juan
Bosco. Este es un lote de esquina, que ocupa un area de 1872,00 m?

Lote 2. Emplazado en la calle Maximo Gémez entre Quintin Banderas y
Enrique V Valenzuela. Ocupa un area de 672,00 m?.

Lote 3. Situado en la calle Quintin Banderas entre Marti y Maximo
Gomez. Este es un lote de forma irregular con alta presencia de anulos
no ortogonales; cuenta con un area de 935,00 m? y ocupa una posicién
intermedia por lo que se encuentra rodeado de paredes medianeras.

Lote 4. Se encuentra situado en la interseccidn de las calles Desamparado
y Martin Ugarte ocupando una posicion de esquina, de forma rectangulary
con un area de 352,00 m2.

Lote 5. Ubicado en la calle Pepe Antonio entre Fernando Fuero y Calixto
Garcia. Este es un lote de esquina, con forma irregular con presencia de
angulos ortogonales y ocupa un area de 632,00 m?.

Lote 6. Situado en la interseccion de las calles Carlos Roloff (Samaritana)
y Venus. Este es un lote de esquina de forma trapezoidal con presencia de
angulos no ortogonales, que ocupa un area de 622,00 m2.

La ubicacion, dentro de la trama de Guanabacoa, de los lotes analizados
se encuentra en la Figura 5.

il" ' .“(
J " A "‘ "‘
‘:'F"‘ [-l 5‘.‘5 l--

Figura 5. Ubicacion de los lotes y las
edificaciones dentro del municipio
Guanabacoa. Fuente: autores.

Dentro de estas muestras, algunas seran seleccionadas para insertar
nuevas edificaciones o para la recuperacion de las ya existentes. Se
analizaron paraello, losrequerimientos urbanos arquitectonicos especificos
de la zona y de las soluciones constructivas a considerar para su posible
insercion, también se tuvo en cuenta los materiales de produccion local
como apoyo a la construccién en el municipio y el caracter sustentable que
pudiera tener. (Figuras 6, 7y 8)
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squina del lote 4. Fuente: autores.

Figura 6. Vista panoramica frontal e interior del lote 2.
Fuente: autores.

Figura 8. Vista frontal del lote 5.
Fuente: autores.

Requerimientos urbano-arquitecténicos del Municipio de
Guanabacoa

Caracteristicas de la zona

Esta zona se caracteriza por la presencia de un trazado irregular con
edificaciones de la época colonial o republicana y predominio de una
planta. En varias de estas zonas existen lotes vacios, con formas regulares
e irregulares. Se presentan calles, aceras y fachadas continuas en la red
de calles secundarias, mientras que en avenidas principales se presentan
calles, aceras y fachadas, excepto en Pepe Antonio, que posee portales
publicos. La circulacion peatonal es alta y suele circularse por las calles,
debido a lo estrecha que son las aceras, que ademas de estar interrumpidas
por los postes de electricidad y teléfono con sus tendidos en direcciones
arbitrarias a 7 metros de altura, no presentan parterre. Las calles estrechas
aparecen con mayor frecuencia en la zona mas antigua y se ensanchan en
avenidas principales.

Los muros medianeros en las edificaciones estan conformados por varios
materiales, como mampuesto, albanileria, piedra y mezclados. El espesor
de los muros oscila entre 30 y 100 centimetros. Las cimentaciones tienen
un ancho igual o mayor al muro, comportandose como una prolongacién del
mismoy en algunos casos, aparecen cimentaciones aisladas. Los materiales
empleados en estas cimentaciones pueden ser los mismos utilizados en la
construccion de los muros o con una composicion diferente; su profundidad
varia entre 60y 100 centimetros.

La insercion de soluciones constructivas en esta zona, exige que sean
tomados en consideracion los siguientes requerimientos:

e |aforma de asociacion de las edificaciones en la manzana por medio
de muros medianeros.

e Los puntales y numero de pisos que conforman el perfil de la zona.
e Losportalesyespaciosen plantabajadestinados adiferentes servicios.

e Las dimensiones y las formas de los lotes disponibles para insertar
nuevas edificaciones, que en gran medida son irregulares.
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e |os diferentes elementos de fachada, tales como balcones, aleros,
composicion de los vanos, y materiales de cierre, entre otros aspectos,
que contribuyen a lograr una expresion arquitectonica variada
caracteristica del contexto.

e |a estrechez de las calles, la forma en que éstas se asocian a las
fachadas y la alta circulacion peatonal que se produce en estas zonas
céntricas.

e |apresencia de los postes de los tendidos eléctricos y de teléfonos.

e Utilizar soluciones constructivas que permitan realizar nuevas
edificaciones que encajen con el tejido arquitectonico de la zona.

e Lassoluciones constructivas a insertar deben brindar facilidades para
adaptarse a las formas irregulares de los lotes en que se construira.

e Las construcciones con componentes prefabricados de gran formato,
demandan el uso de grandes equipos de izaje para el montaje. El
emplazamiento de los mismos demanda grandes espacios y sus
maniobras de giros exigen areas libres de tendidos eléctricos. No
obstante, segun la solucion constructiva y la cantidad de niveles, las
gruas con mayores posibilidades de empleo serian: sobre camidn,
0 sobre neumatico; pues debido a sus caracteristicas de movilidad,
obstruyen por poco tiempo la via y su uso seria durante la jornada de
trabajo.

e El diseno de las cimentaciones debe ser cuidadoso debido a la
presencia de los muros medianeros, considerando la sobrecarga que
puede anadirsele a estos muros y la que se trasmite a la cimentacion
de forma tal que se eviten que aparezcan grietas e inclinaciones en el
muro viejo. Este diseno no debe implicar costos adicionales; aunque
pueden disenarse cimentaciones aisladas, en balsa o corridas, estas
ultimas preferiblemente perpendiculares a los muros medianeros.

e Lograr portales y espacios libres en planta baja, con el uso de
soluciones constructivas que por su tipologia estructural brinde luces
mayores de 6 metros entre muros, o porticos tipo esqueleto que
permitan disenar espacios para diferentes funciones.

Los requerimientos de la solucidon constructiva para ser ejecutada,
derivados de los materiales, de la cantidad y de las dimensiones de los
elementos constructivos en correspondencia con las caracteristicas de la
zona son los siguientes:

e Los relacionados con los elementos componentes, que en funcidn
de su peso y magnitud pueden demandar el uso de equipos para su
montaje. Se requiere de soluciones constructivas donde sus elementos
componentes sean de pequeno o mediano formato y puedan ser
mapipuladqs por obreros de la construccion sin necesidad del uso de 3 Abarcan tanto los sistemas constructivos
equipos de izaje. como las soluciones que contemplan

e Losrelacionados con la tecnologia incorporada, que implica el uso de las construcciones de muros portantes,
determinados equipos especiales para la ejecucion de obra. divisorios y de cierre y soluciones de

¢ Los relacionados con las conexiones entre elementos y pesos de estos ~ eNtrepisosy techos, es decir, a las partes

., . fund tales de | truct L
en funcién del grado de vulnerabilidad que se desee obtener ante - omemaies €e 1a gsiructira ytos
. cierres de la edificacion.

fuertes vientos.
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e Los relacionados con la cantidad de horas-hombres que se necesita
para la ejecucidn de obra. Se requiere de soluciones que se puedan
ejecutar con un minimo de hombres en el menor plazo posible.

e Losrelacionados con la calificacion de la mano de obra que se necesita
para ejecutar la edificacion. Se requiere de soluciones constructivas
que permitan una rapida ejecucion y un adecuado acabado con el
empleo de mano de obra calificada en cantidad minima que garantice
la calidad.

e Los relacionados con el uso de los materiales a emplear, texturas y
espesores de los elementos componentes de la solucidn constructiva
que garantizan menor transmitancia térmica y acuUstica en el interior
de los locales. Se requiere emplear elementos que a partir de sus
espesores y materiales componentes brinden mayor resistencia
térmica.

e Los relacionados con los materiales y espesores de los elementos
portantes de la estructura en funcion de la vulnerabilidad ante
incendios. En estos casos se requiere del uso de materiales
resistentes al fuego y al calor al menos por 3 horas sin que se pierdan
las propiedades que garantizan la estabilidad de la estructura.

e Los relacionados con la durabilidad de la estructura, que, en
dependencia del material empleado tendrd un determinado
comportamiento frente a la agresividad del medio.

e Los relacionados con las facilidades para el mantenimiento y
reparaciones de las instalaciones. Estos requieren que las mismas
se encuentren expuestas, recomendandose el uso de conductos
registrables.

e Los relacionados con los costos de acuerdo a las posibilidades
econdémicas, permitiendo la ejecucion de una edificacion con las
suficientes condiciones para su explotacion.

Guanabacoa es un municipio que se ha planteado la produccion local de
materiales de construccién como parte de una estrategia de desarrollo local,
intentando lograr una participacion activa del gobierno del territorio en la
misma, aunque no dejan de tener obstaculos para el cumplimiento de sus
objetivos [4]. No obstante, se caracteriza por la blsqueda de nuevas fuentes
de materia prima, menos dependientes de las fuentes naturales. Entre ellas
se encuentran: la explotacion de pequenos yacimientos de materia prima
existentes en el municipio y el reciclado de escombros provenientes de las
demoliciones de algunas edificaciones.

Gracias a la explotacion de los yacimientos de materia prima se producen
ceramicas rojas, ladrillos, tubos y celosias; mientras que el reciclado
permite la obtencion de diferentes tipos de aridos como gravas, arenas,
polvo de piedra, chapapote y rocas zeolitas [5].

Hoy en dia existen en el municipio alrededor de 48 trabajadores por
cuenta propia que trabajan bajo la licencia de alfareros, algunos de ellos
agrupados en cooperativas con fines constructivos entre la que se destaca
ALEXCOM, JLRy Asociados. La mayoria de estas producen bloques y aridos,
otras losas y balaustres, y una pequena parte tienen una produccion mixta.
Dentro de la categoria de alfareros se encuentran también los productores
de materiales plasticos, los cuales ofrecen una amplia gama de accesorios
hidraulicos y sanitarios. La figura 9 muestra la capacidad productiva con
que cuenta el municipio. (Figura 9)
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Figura 9.-Capacidad productiva de materiales locales de Guanabacoa.
Procedencia de Gobierno Guanabacoa. Fuente: autores.

Los productores adjuntos al plan del gobierno afirman que ya es posible,
mediante un trabajo en conjunto, producir todos los elementos que
conforman una vivienda o inmueble, con excepcidn del elemento cubierta,
que actualmente es el mas afectado por la falta de suministros de acero.

Por tanto, estos materiales podrian utilizarse junto a las soluciones
constructivas en la construccion dentro de este municipio, reduciendo asi
considerablemente el costode produccionytransportacion de los materiales
que pudieran ser remplazados por los producidos dentro del municipio.

Propuesta de método de evaluacidn de soluciones constructivas

Eltrabajo se proponeeldisefiode un procedimiento o método de evaluacion
de soluciones constructivas para su insercidn dentro de la zona urbanizada
del municipio de Guanabacoa. Hoy en dia existen distintos métodos de
evaluacidon y comparacion de sistemas o soluciones constructivas, donde
cada uno de ellos realiza la evaluacion desde diferentes puntos de vista,
respondiendo a las variables o parametros que ellos mismos establecen.
Se revisaron varios métodos con propositos diferentes, entre los que se
encuentran:

e Métodoparaevaluareconémicamente lasostenibilidad de edificaciones
a partir del analisis del ciclo de vida. [6 p.5]

e Método que aborda las tecnologias industrializadas con caracter
apropiado para la reconstruccion post-desastre de viviendas. [7]

e Método que compara sistemas constructivos utilizados en
cerramientos verticales [8].

e Método que evalla la participacion del usuario en relaciéon a los
sistemas constructivos alternativos. [9]

e Procedimiento para evaluar la posibilidad de la industrializacion de
sistemas constructivos en una edificacion. [10]

e Evaluacion técnica y anélisis costo/beneficio para la implementacion
del sistema constructivo DURAPANEL para proyectos de vivienda,
comerciales, institucionales e industriales. [11]

Todos ellos permitieron tomar criterios para establecer el procedimiento
o método que se propone en este trabajo. El método que mas aportd en este
sentido, es el propuesto por Llanes [12], pues hace la evaluacion a partir
parametros, atributos e indicadores que consideran los requerimientos
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urbanos arquitecténicos de una zona de La Habana con caracteristicas
similares a la zona analizada en este trabajo. Dicho método, validado por
expertos, puede adecuarse a contextos similares [2], por lo que se hicieron
ajustes alasvariables, atributos e indicadores a partir de los requerimientos
especificos urbano- arquitectdnicos y de las soluciones constructivas, los
cuales se presentaron anteriormente.

Se identifican, entonces, variables que responden a los planteamientos
expuestosenlosrequerimientosurbano-arquitectdnicosylosrequerimientos
de las soluciones constructivas, y para facilitar su comprension y analisis,
fueron agrupadas de la siguiente manera:

- Variables referentes al diseno urbano- arquitectdnico

- Variables referentes a las soluciones constructivas

Variables referentes al disefo urbano-arquitecténico

Se establecieron 7 variables referentes al disefo urbano-arquitectdnico
[1], a las que se le asocian uno a varios atributos y cada uno de estos se
evallan a partir de indicadores que establece lo apropiable o no apropiable
de la solucién. Las mismas son: flexibilidad de la imagen; flexibilidad para
adaptarse a la geometria del lote y la edificacion; flexibilidad dimensional
de los elementos; dimension del mddulo estructural; flexibilidad espacial
interior [13]; flexibilidad para la composicion de vanos [13] y flexibilidad de
terminacion interior y exterior.

Variables relativas a las soluciones constructivas

Las variables relativas a las soluciones constructivas [1] se dividieron en
dos etapas; la de ejecucion de los trabajos constructivos y la de explotacidn
de la edificacién. En este caso se establecieron 8 variables a considerar
durante la ejecucion y 3 durante la explotacién. En ambos se les asociaron
uno o varios atributos, y cada uno de estos se evalud a partir de indicadores
que establecen si es apropiado o no apropiado.

Se establecieron como variables a atender durante la ejecucidon: mano
de obra; tiempo de ejecucion; espacio requerido para ejecutar la obra [14];
utilizacion de equipos de izaje [14]; consumo de materiales; consumo de
energia [15]; empleo de materiales de produccidon local y combinables con
otras soluciones constructivas.

Se establecieron como variables a atender durante la explotacion:
mantenimiento y reparacion; comportamiento térmico [16] y aislamiento
acustico.

Estas variables constituyen la base tedrica que permitira evaluar las
soluciones constructivas que se insertaran en las zonas seleccionadas,
ademas de proponer de acuerdo a los resultados, cuales soluciones son
mas apropiadas para este fin. En las siguientes tablas se resumen las
variables con sus atributos e indicadores, para las diferentes etapas de
evaluacion, facilitando asi su comprension y analisis, ademas de facilitar
el trabajo propiamente de la evaluacion de las soluciones constructivas. [1]
(Tablas 1,2y 3)
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Tabla 1-Variables referentes al disefio urbano-arquitecténico. Fuente: autores.

Variables

Atributos

Indicadores

Flexibilidad de la
imagen

Facultad que brinde
la solucion para lograr
variadas expresiones

Apropiado

Si permite aleros, balcones y otros elementos
que permitan lograr variadas expresiones de
fachada.

arquitectonicas. No Si no cuenta con elementos como balcones,
apropiado | aleros u otros elementos y no es posible
transformar su fachada.
Flexibilidad para Facultad de ajustarse al Apropiado | Si se ajusta lo mas posible al lote y admite
adaptarse a la lote y lograr angulos no diversos tipos de angulos.
geometria del lote y | ortogonales. No Si no permite adaptarse a la geometria del lote,
la edificacion apropiado | aprovechando toda su area.
Facultad de ajustarse Apropiado | Si puede unirse con los elementos de la
a la edificacion y sus edificacion existente.
elementos. No Si no permite unirse con los elementos de la
apropiado | edificacion existente.
Flexibilidad Tamafo modular de Apropiado | Si sus dimensiones estan entre 0,40 my 1,20
dimensional de los | los elementos basicos m; que brinde la posibilidad de crecimiento
elementos componentes (losas y/o logrando diversos espacios.
paneles o elementos). No Si sus dimensiones son mayores de 1,50 m
apropiado | que restringen las posibilidades de disefio.
Dimensiones del Adecuacion a las Apropiado | Si se ajusta a los requerimientos de los
maodulo estructural | dimensiones de los programas arquitectonicos.
espacios interiores. No Si no se ajusta a los requerimientos de los
apropiado | programas arquitectonicos.
Flexibilidad espacial | Posibilidad de lograr Apropiado | Si el sistema estructural es de esqueleto o
interior integracion espacial de muros de carga que predominen en una
interior. direccién y estén espaciados a mas de 6,00
m; brindando asi libertad para ser subdivididos
0 incluso a menos de 6,00 m que permitan
también subdividirse.
No Si presenta muros de carga en las dos
apropiado | direcciones y espaciados a menos de 6.00
metros.
Flexibilidad para Probabilidad de Apropiado | Si los muros de carga llegan transversalmente
la composicién de | lograr varias formas, a la fachada permitiendo cualquier solucion de
vanos dimensiones, proporciones vanos o incluso aunque los muros de carga
y ubicacion de los vanos en estén dispuestos en las dos direcciones
funcion del contexto. No Si los vanos estan fijos en grandes paneles,
apropiado | pero con poca o hinguna variacion.
Flexibilidad de Potencialidad para variar Apropiado | Si posibilita diversas terminaciones interiores y
terminacion interior | la terminacién interior y exteriores mediante la combinacién de distintos
y exterior exterior materiales, texturas o utilizando sus propios
elementos logrando disimiles expresiones.
No Si las terminaciones de los elementos son fijos
apropiado |y no es posible variar las texturas, ni dichos

elementos.
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Tabla 2-Variables referentes a las soluciones constructivas (Durante la construccion). Fuente:

autores.

Variables

Atributos

Indicadores

Mano de obra

Calificacion de la mano

Si requiere en menor medida de personal

de obra requerida durante | Apropiado | calificado.
el proceso de ejecucion,
sobre todo durante la No Si requiere en su mayoria de personal
colocacion y el montaje. apropiado | calificado.
Tiempo de Intervalo del plazo de Apropiado Si son utilizadas menos de 20 horas-hombre
ejecucion ejecucion de la obra. por m?de construccion.
No Si son utilizadas mas de 20 horas-hombre por
apropiado | m? de construccion.
Espacio para Espacio disponible para Cuando las areas de almacenaje que se
ejecutar la obra trabajar en la obra con Apropiado | necesiten, sean para elementos de pequeno y
relacién al area de la mediano formato.
edificacion. No Cuando las areas de almacenaje que se
. necesiten, sean para elementos de gran
apropiado
formato.
Utilizacién de Menester del uso de gruas Si no requiere del uso de equipos de izaje
equipos de izaje para el montaje, su grado Apropiado como gruas, y en caso de utilizarlas que
de complejidad y espacio sea por cortos periodos de tiempo si existen
que ocupa el equipo. condiciones para su emplazamiento.
No Si requiere del uso de equipos de izaje durante
. todo el tiempo que dure la ejecucidn de la
apropiado
obra.
Consumo de Empleo de materiales de Si utiliza fundamentalmente morteros, capas
materiales alto consumo energético, Apropiado | muy finas de hormigon; o que puedan emplear
deficitarios o altamente EPS.
contaminantes. No Si tiene muros de hormigén armado, ya sean
apropiado | de pequefios o grandes formatos.
Consumo de Consumos energéticos : Si presentan consumos por m2 de
. 2 Apropiado 2
energia en la produccion de los construccion menores a 500 MJ.
materiales y elementos No Si presentan consumos por m2 de
empleados para la apropiado | construccion superiores a 500 MJ.
ejecucion de la obra. [2] prop
Empleo de Aprovechamiento de los , Si permite el empleo en gran medida de
: . Apropiado : -
materiales de materiales locales. materiales de produccion local.
produccion local No Si no permite el empleo de materiales de
apropiado | produccion local.
Combinables con | Que se puedan fundir Apropiado Si puede unirse con los elementos de la
otras soluciones con los elementos edificacién existente.
constructivas constructivos presentes en No Si no permite unirse con los elementos de las
la edificacion. apropiado | edificaciones existentes.
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Tabla 3. Variables referentes a las soluciones constructivas (Durante la explotacion). Fuente: autores

Variables Atributos Indicadores
Mantenimiento y Accesibilidad para Apropiado | Si presenta todas o la mayoria de las
reparacion el mantenimiento y instalaciones expuestas o en conductos
reparacion de las registrables.
instalaciones. No Si presenta todas las instalaciones
apropiado | empotradas.
Accesibilidad para Apropiado | Si los elementos componentes no requieren
el mantenimiento y de acero, y en caso de que lo requieran, el
reparaciéon de otros recubrimiento de estos elementos sea = 30
elementos componentes. mm.
No Si la gran mayoria de los elementos
apropiado | componentes requieran del uso de acero, y el
recubrimiento de los elementos sea < 30 mm.
Comportamiento Coeficiente global de Apropiado | Si presenta valores de U <1 W/m2°C.
Térmico transferencia térmica de No Si presenta valores de U = 1 W/m2°C.
los glemer‘!t()’,s exteriores apropiado
de cierre. “U
Aislamiento acustico | Analisis de la Apropiado | Si transmite niveles de ruido menores que 35
transferencia acustica de db; o niveles de ruido entre 35y 50 db.
los materiales. , . : :
No Si transmite niveles de ruido por encima de
apropiado |50 db.

Soluciones constructivas

Para la seleccion de las soluciones constructivas se tuvieron en cuenta
tanto las que se aplican actualmente en el pais como otras mas viejas de las
que aun se producen algunos de sus elementos, desechando aquellas que

no se han seguido desarrollando. [17] [18]

Las soluciones constructivas seleccionadas fueron catalogadas en cuatro
grupos: tradicionales; tecnologia de avanzada (uso de PVC y uso de EPSJ;

[17] Ruiz Alejo L. Estructuras de Hormigon
Armado y Mamposteria. La Habana:
Editorial Félix Varela; 2013.

[18] Flores Mola J. Edificaciones.
Prefabricacion tradicional y de avanzada.
La Habana: Editorial Félix Varela; 2013.
ISBN: 978-959-07-1649-2.

prefabricados (pequefoy mediano formatoy las de Gran formato o pesados)
y tecnologias de hormigonado in situ. La Figura 10 muestra ejemplos de
soluciones constructivas analizadas.
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Figura 10. Muestra de sistemas
constructivos analizados en este
trabajo: 1) Paneleria ligera a base de
EPS, 2) Muros de bloques, 3] Sistema
Losa Hueca (LH), 4) Sistema FORSA,

5) Sistema de Vigueta y bovedilla de
Poliestireno expandido, 6] Losa Spiroll.
Fuente: autores.
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Evaluacién y propuesta de soluciones constructivas apropiadas para su
empleo en el municipio Guanabacoa

Los resultados de la evaluacion permiten identificar cuales son las
soluciones mas apropiadas para su insercién dentro del municipio de
Guanabacoa; sehalando ademas las limitaciones de cada una de ellas.

La evaluacion se realiza por etapas y una evaluacion general, siguiendo
el orden de las variables, atributos e indicadores que conforman el método.
Las etapas son las siguientes:

e Etapa referente al diseno urbano-arquitectdnico.

e FEtapa referente a las soluciones constructivas durante la ejecucidn.

e Etapareferente a las soluciones constructivas durante la explotacion.

Tanto para la evaluacidn por etapas, como para la evaluacion general,
se establece que las soluciones constructivas que cumplan con el 60% o
mas de las variables y atributos establecidos como apropiados, son las
seleccionadas como soluciones constructivas apropiadas.

Para la evaluacion de la etapa del diseno urbano-arquitecténico las
soluciones constructivas que cumplen con el 60% o mas, de las variables
evaluadas son las siguientes:
¢ Bloque hueco de mortero; bloque hueco de ceramica; ladrillo de
ceramica y el Cassaforma, que cumplen con las siete variables
evaluadas, por lo que obtienen un valor de 100%.

e Avantec y FORSA, que cumplen con seis de las variables evaluadas,
por lo que obtienen un valor de 85,7%.

e Royal Building; Lamcomet, y GALVADEK, que cumplen con cinco de
las variables evaluadas, por lo que obtienen un valor de 71,4%.

Por lo tanto, estas soluciones constructivas son apropiadas, quedando
como no apropiadas el resto de las soluciones evaluadas, siendo las menos
apropiadas en esta etapa las soluciones Gran Panel IVy Gran Panel VI.

Para la evaluacion de la etapa de ejecucidn las soluciones constructivas

que cumplen con el 60% o mas, de las variables evaluadas son las siguientes:

e Avantec, que cumple con siete de las variables evaluadas por lo que
obtiene un valor de 87,5%.

e Bloque hueco de mortero; bloque hueco de ceramica; ladrillo de
ceramica, y Lamcomet, que cumplen con seis de las variables
evaluadas, por lo que obtienen un valor de 75%.

e Cassaforma, que cumple con cinco de las variables evaluadas por lo
que obtiene un valor de 62,5%.

Por lo tanto, estas soluciones constructivas son apropiadas, quedando

como no apropiadas el resto de las soluciones evaluadas, siendo las menos

apropiadas en esta etapa las soluciones Gran Panel IV, Gran Panel VI, Losa
Huecay el GALVADEK.

Para la etapa de explotacidn, las soluciones constructivas que cumplen
con el 60% o mas, de las variables evaluadas son las siguientes:

e Lamcomet, que cumple con las cuatro variables evaluadas, por lo que
obtiene un valor de 100%.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2020) 41(1):75-91 ISSN 1815-5898



Marietta Llanes Pérez, Enrique J. D. Fernandez Figueroa, Denise Sanchez Viquillon

e Bloque hueco de ceramica; ladrillo de ceramica; Avantec; Cassaforma;
SAE, y el SMAC, que cumplen con tres de las variables evaluadas, por
lo que obtienen un valor de 75%.

Por lo tanto, estas soluciones constructivas son apropiadas, quedando
como no apropiadas el resto de las otras soluciones evaluadas, siendo las
menos apropiadas en esta etapa las soluciones Royal Building, Sandino,
Bloque Panel, Gran Panel IV, Gran Panel VI, FORSA y el GALVADEK.

Después de evaluadas las tres etapas que conforman el método, se
realiza una evaluacion general donde se le asigna a cada etapa un tercio
de la importancia total del método, es decir a cada etapa se le asigna
una importancia del 33%, por lo tanto, para poder obtener las soluciones
constructivas apropiadas para insertar en las zonas urbanizadas del
municipio Guanabacoa, es necesario multiplicar cada uno de los valores
porcentuales que obtuvieron las soluciones constructivas en cada etapa por
el factor de ponderacion de cada una de ellas.

A continuacion, se muestra un grafico de barras que indica los valores
porcentuales que obtuvo cada solucion durante esta evaluacion. (Figura 11)
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Este grafico arroja como resultado, que las soluciones constructivas que
cumplen con el 60% o mas, de las variables evaluadas son las siguientes:

e Bloque Hueco de ceramicay el ladrillo de ceramica, con un porcentaje

absoluto de 82,5%.

e Avantec, con un porcentaje absoluto de 81,906%.

e Lamcomet, con un porcentaje absoluto de 81,312%.

e Cassaforma, con un porcentaje absoluto de 78,375%.

e Bloque hueco de mortero, con un porcentaje absoluto de 74,25%.

Por lo tanto, estas soluciones constructivas son las apropiadas, quedando

como no apropiadas el resto de las soluciones evaluadas, siendo las menos
apropiadas, las soluciones Gran Panel IVy Gran panel VL.

Este trabajo permiti6 arribar a una propuesta de método de evaluacidon
de soluciones constructivas que difiere de otros métodos por tener en
cuenta las caracteristicas urbanas y arquitectdnicas de Guanabacoa y los
requerimientos que demandan cada una de las soluciones constructivas
parasuconstruccidn,y portener en cuenta la produccidn local de materiales
como alternativa al desarrollo local en pos de disminuir los consumos
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Figura 11. Valores porcentuales de la
evaluacion general de las soluciones
constructivas. Fuente: autores.



Con Criterio/ Soluciones constructivas apropiadas para la insercion de nuevas edificaciones en el municipio de Guanabacoa

energéticos por concepto de transportacién y produccion de materiales. Se
identifican asi las soluciones mas apropiadas a utilizar en esta zona de la
ciudad y se evidencia la posibilidad de la aplicacidon de este método en otras
zonas de similares caracteristicas, o al menos permite la adecuacién de
sus indicadores por variables, atendiendo a las particularidades del lugar.
A continuacion, se expresan los resultados mas relevantes de la evaluacion
realizada.

Definitivamente por sus resultados fueron seleccionadas como apropiadas
para su insercion en las zonas urbanizadas del municipio Guanabacoa: [1]

- Las soluciones constructivas tradicionales (blogue hueco de mortero;
boque hueco de ceramica y ladrillo de ceramica). Son considerados como
apropiados, puesestassoluciones permitenvariadosdisenosenlasfachadas,
no solo por los elementos de aleros, balcones u otros, sino ademas por la
libertad de composicion de vanos;y por sus elementos componentes de poco
pesoy de pequeno tamano, por lo que pueden adaptarse a cualquier tipo de
formas regulares e irregulares. Adicionalmente, no requiere de mano de
obraespecializada, no necesitan grandes espacios para su almacenamiento,
pueden emplear materiales de produccién local, y el mantenimiento y
la reparacidn de sus elementos no se torna complicado. Ademas, se les
pueden incorporar cualquiera de las soluciones de entrepiso y cubierta
analizadas en este trabajo. La mayor limitante de estas soluciones es el
tiempo de ejecucion pues son construcciones himedas, ademas tienen un
alto consumo de energia y no presentan un buen comportamiento térmico,
pues cuentan con elevados indices de transferencia térmica.

- Las soluciones constructivas a base de EPS (Avantec, Cassaforma y
Lamcomet], también son consideradas como apropiadas. Estas soluciones
sonligerasy presentan facilidad de ejecucion, dado poreltamanoyel pesode
sus elementos, necesitando de reducidos espacios para el almacenamiento
de sus componentes, ademas de que permiten que el montaje sea rapidoy
manual. En cuanto a los aspectos de diseno, ofrecen gran flexibilidad pues
sus terminaciones interiores y exteriores son de aceptada calidad con uso
de mano de obra poco calificada en algunos casos, ademas de que poseen
gran flexibilidad dimensional. Por otra parte, permiten variados disenos
en las fachadas, no solo por los elementos de aleros, balcones u otros,
sino ademas por la libertad de composicidn de los vanos. Las debilidades
de estas soluciones estan en el nUmero de plantas que admiten, en que
no emplean materiales de produccién local y exceptuando al Lamcomet,
el mantenimiento y la reparacion de las instalaciones eléctricas se hace
complicado, pues estas instalaciones son empotradas.

Eltrabajo brinda una herramienta para evaluar los sistemas constructivos
existentes u otros, teniendo en cuenta las caracteristicas urbanas vy
arquitectonicas, y las potenciales para la produccion de materiales de
construccién del municipio de Guanabacoa. Por otra parte, es aplicable a
otras zonas urbanas similares.

Se establecieron los aspectos especificos, que deben ser considerados
para elaborar un método que evalue de forma integral las soluciones
constructivas, para la insercién de nuevas edificaciones en las zonas
urbanizadas del municipio Guanabacoa.
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Fue posible elaborar un método de evaluacidn, que permitio identificar
variables, atributos e indicadores que responden a las caracteristicas de las
zonas urbanizadas del municipio Guanabacoa.

Elmétodo propuesto posibilitd evaluar las soluciones constructivas en dos
fases: la primera evalla por etapas y permite reconocer las debilidades de
la solucidn; en la segunda se realiza una evaluacion que considera todas las
etapas y permite evaluar el nivel de apropiabilidad de la solucién analizada.

La aplicacién del método permite reconocer las ventajas y las limitantes
de cada una de las soluciones constructivas, para los inversionistas y
especialistas, para tomar decisiones en relacion con los resultados de la
evaluacion.

Los autores reconocen el apoyo del Consejo Popular de Guanabacoa para
la realizacidn de este trabajo, asi como de la Universidad Tecnoldgica de La
Habanay la participacion conjunta de estudiantes de 5to ano de las carreras
de Ingenieria Civil y de Arquitectura durante el desarrollo de su trabajo de
culminacién de estudios.
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