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RESUMEN: Los techos ligeros, principalmente los
de asbesto cemento, han tenido un uso extendido en
Cuba, en naves industriales, almacenes, facilidades
temporales y sobre todo en lo que este trabajo centra
su atencion: las viviendas unifamiliares de una sola
planta. Estas cubiertas presentan, en general, altos
indices de danos por el efecto de los vientos extremos,
provocados por ciclones y tornados. Se presenta un
estudio del comportamiento del viento sobre estas
edificaciones, identificacidon de las zonas del techo de
mayor susceptibilidad y propuestas de soluciones que
pueden contribuir a incrementar su resistencia ante
los vientos extremos, adicionales a las establecidas en
las normas de construccion y montaje para techos de
asbesto cemento.
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Wind Protection of Asbestos-
Cement Roofs in Houses

ABSTRACT: Light roofs, especially those made of
asbestos-cement have been widely used in Cuba. Their
use includes a wide range of building types, such as
industrial facilities, warehouses, temporary facilities
and that which is the focus of this paper: the one-
story single-family home. These coverings have a high
incidence of damage as a result of high winds produced
by hurricanes and tornadoes. This paper presents a
study of how the force of the wind acts on these buildings,
the identification of points on the roof more susceptible
to damage and a proposal of solutions - in addition to
stipulations in the building code on the assembly of
these roofs - to increase their resistance.
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La utilizacion del asbesto cemento como material para techos de
viviendas ha sido un tema controvertido y cuestionado. Se alude a su poca
resistencia ante el impacto de los vientos extremos; a que es un material
que ocasiona problemas de confort térmico en el interior de la vivienda;
especialmente en un pais localizado en una zona de alta recurrencia de
ciclones tropicales, de clima calido-himedo, donde son frecuentes las altas
temperaturas a lo largo de todo el ano. Se cuestiona también el uso de este
material, por las propiedades tdxicas cancerigenas de las fibras de asbesto,
especialmente durante la perforacion, el corte y la fractura en los procesos
de montaje y ante el impacto de los fuertes vientos y proyectiles arrastrados
por estos. Sin embargo, su ligereza, facilidad y rapidez de montaje, bajo
costo y disponibilidad para su adquisicion en caso de rotura por eventos
naturales, propicia y justifica la amplia extension de su uso en naves
industriales, almacenes, facilidades temporales para obras de construccion
y en viviendas.

Segun el Censo de poblacién y viviendas', de un total de 3 620 152 de las
casas y apartamentos en Cuba, tanto en zonas rurales como urbanas, 1 650
491 tienen techos ligeros que representan 46%y 788 770 son de ldminas de
asbesto cemento para un 22 %.

El cambio hacia un techo pesado representaria una gran inversion, de ahi
que en el presente trabajo se propongan soluciones mas econémicas que
incrementen la resistencia de los techos de asbesto cemento existentes
ante el efecto de los fuertes vientos.

En Cuba las viviendas construidas con techos ligeros? se clasifican como
tipologia constructiva Ill o IV en dependencia de si los muros de cierres
exteriores estan construidos con ladrillos, bloques de hormigdn o madera.
Estas caracteristicas constructivas, asi como la calidad con que se ejecutan,
las hacen mas vulnerables ante los fuertes vientos.

Otro aspecto que incrementa los danos sobre este tipo de vivienda es
su insercion en los asentamientos poblacionales utilizando la tipologia
arquitectonica de vivienda aislada.

Lacapacidadderesistenciade estostechos hasido motivode preocupacion
e investigacion en diferentes momentos. Por ejemplo, en el afo 1985 el
huracan Kate de categoria 3, que recorrid las provincias desde Camagtiey
hasta La Habana, afecté miles de viviendas y objetivos econémicos con
cubiertas de asbesto cemento, a partir de lo cual se realizd un estudio de las
causas que originaron la rotura de las mismas con énfasis en los problemas
constructivos. [1]

La Universidad Tecnoldgica de la Habana no ha estado ajena a estas
investigaciones. En una entrevista realizada al Doctor en Ciencias Carlos
Llanes Buron, director del Centro de Estudios de la Construccién y
Arquitectura Tropical (CECAT), el especialista expuso, como resultados
de los estudios realizados, los problemas de la calidad de los techos de
asbesto cemento, entre ellos, el incumplimiento de las normas, la falta de
preparacion de la fuerza constructiva, el uso no adecuado de los materiales
requeridos, asi como problemas de resistencia de las tejas probadas en el
laboratorio de dicho centro. [2]

La combinacién de tres huracanes en el 2008; Gustav, |ke y Paloma,
produjeron en Cuba cifras record de dafios en el sector de la vivienda®, con
un total de 530 015. La mayor parte de los danos producidos por los fuertes
vientos fueron en los techos ligeros. En octubre de 2012 el huracan Sandy
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de categoria 2 provoco danos en 171 380 viviendas en Santiago de Cuba, lo
que representé el 50,2% del fondo habitacional del territorio, y el 78% de
estos danos se produjeron en pérdida total o parcial de los techos [3]. En
octubre de 2016 el huracan Matthew, de categoria 4 afectd a 9 210 viviendas
en el municipio Baracoa de las cuales el 76% perdidé parcial o totalmente
el techo. [4] Estas cifras ponen de manifiesto la susceptibilidad que estos
elementos constructivos tienen ante los fuertes vientos.

Los techos ligeros, al romperse por efecto de fuertes vientos, constituyen
un riesgo para la propia edificacion, las personas que la habitan, e incluso
para otras viviendas cercanas, pues sus fragmentos vuelan a altas
velocidades, convirtiéndose en proyectiles que pueden llegar a romper
puertas, ventanas, otros techos, e incluso incrustarse en paredes de
bloques o ladrillos. Este trabajo tiene el objetivo de presentar soluciones que
incrementen la resistencia de los techos de ldminas acanaladas de asbesto
cemento ante vientos extremos con soluciones practicas, materiales poco
costosos, y técnicamente factibles.

Las experiencias han demostrado que el problema principal de la
vulnerabilidad de las viviendas de Tipologia Il radica en la poca resistencia
de sus techos. A partir de lo establecido en las normas para techos
ligeros, este trabajo propone algunas soluciones de proteccion que las
complementan, en cuanto a reforzamiento de las partes mas vulnerables
para reducir el efecto de los fuertes vientos.

La informacidn se obtuvo a través de la revisidn documental y el analisis
de informacion en publicaciones cientificas, notas de prensa, informes de
organismos, y otros, que han abordado y aportado datos sobre la actuacion
del viento en las edificaciones y sus efectos, asi como el comportamiento
histdrico de los danos producidos a causa de ciclones tropicales y tornados
sobre techos de ashesto cemento en viviendas.

Es dificil medir el porcentaje de los danos en las diferentes partes de los
techos ocasionados por algun evento hidro- meteorologico, ya que la Oficina
Nacional de Estadisticas e Informacién de Cuba (ONEI] solo cuantifica si los
danos fueron parciales o totales.

Este trabajo recomienda el riguroso cumplimiento de las normativas
existentes de construccion y montaje de techos de asbesto cemento para
garantizar la maxima calidad en las obras de nueva construccion y pone el
énfasis en soluciones para las obras construidas, que compensen errores
constructivos y de materiales; y atenten los efectos del viento sobre los
techos ligeros de tejas onduladas de asbesto cemento aplicables también a
ldminas metalicas, con el propdsito de reducir danos.

Algunasdelassoluciones que se proponense basan en paliativos aplicados
por la poblacion, mejorados técnicamente. Otras variantes complementan
las anteriores, ofreciendo una gama nueva de propuestas. El presente
trabajo es el resultado del ordenamiento y estructuracién de investigaciones
guiadas por el autor de conjunto con estudiantes de arquitectura, tanto en
proyectos de curso®, como en tesis de diploma.®

Losvientos que producen danos sobre las edificaciones son principalmente
los que alcanzan velocidades superiores a los 118 km/h, que se enmarcan
dentro de la categoria de huracanes®. Esto se manifestd en los dafos
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provocados por los huracanes Gustav, lke, Paloma, Sandy y Matthew en los
techos, por solo citar algunos de los ultimos eventos.

Las viviendas de tipologias Ill y IV tienen su mas alta presencia en
poblados, zonas ruralesy en las periferias urbanas. Las zonas residenciales
de poblados y algunos repartos, se caracterizan por tener poca compacidad,
las edificaciones se encuentran aisladas, con una o dos plantas como
maximo, estructuradas en manzanas con espacios libres entre edificaciones
y centros de manzana. [5]

La rugosidad urbana tiene influencia en la velocidad del viento, lo que se
manifiesta en diferentes niveles: en zonas de centro de ciudad la velocidad
del viento es menor, condicionada por las caracteristicas de la superficie y
la densidad y altura de las barreras fisicas, mientras en las zonas rurales y
libres de obstaculos, se produce un aumento de éste. [6]

La poca compacidad de la masa edificada incrementa la permeabilidad
al viento, en detrimento de las edificaciones. El flujo de viento incide
directamente sobre estas; pasa por encima de los techos, produce succiones
en los mismos y debido a la separacion entre edificios se filtra entre ellos;
provocando aceleraciones y succiones en algunos cierres. Estos efectos
se ven incrementados en las manzanas que conforman los bordes de los
asentamientos que no reciben proteccion. [5] [6]

Debido a que este tipo de morfologia urbana ofrece mayores posibilidades
de afectaciones a las edificaciones, los danos dependeran de la tipologia
constructiva, la calidad técnica de la ejecucion y del estado constructivo de
las mismas. [5]

Ademas de los aspectos mencionados anteriormente, la posicion que
ocupa una vivienda en un sitio especifico en relacion con lo que le rodea,
puede estar favorecida por encontrarse a la sombra de otras edificaciones
mas altas, de acuerdo a la direccidn y sentido de los vientos; o también
mas danada que otras por mayores aceleraciones de pequenos tornados
que pueden formarse dentro de un huracan. Por eso se puede observar
en algunas zonas afectadas, diferentes niveles de rotura, e incluso, techos
ligeros no danados.

De forma general, las mayores afectaciones se producen en edificaciones
construidas con paredes de madera y techos ligeros, o con paredes de
ladrillo o bloques de hormigdn, pero con techos ligeros. Las succiones en
los techos, ocasionalmente combinadas con efectos de solevamiento por
aleros o portales, producen la rotura parcial o total del techo, que puede
llegar a provocar el colapso de la edificacidn.

Las uniones entre los diferentes componentes estructurales garantizan la
resistencia de la vivienda, porque las succiones producidas por los vientos
en diferentes caras, tienden a que los componentes de la vivienda se zafen;
los techos se levanten, las paredes se abran, incluso si los cimientos no
estan bien anclados, la casa puede ser levantada y volcada.

Cuando el viento logra penetrar en el interior de una edificacion, se
suman a las succiones externas de techos y paredes que producen los
flujos de vientos, las presiones desde el interior duplicAndose las fuerzasy
acelerando la destruccion total de la misma.

En edificios prismaticos, los flujos de vientos los envuelven e incrementan
los efectos de succion en los bordes y con ello los danos en los cierres de esas
zonas. En el caso de los techos para angulos de inclinaciéon>10% y < 45° las
mayores succiones se producen en el caballete y en los bordes del techo.
[7] (Figura 1)
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Figura 1. Zona de techo con mayor
succion para diferentes direcciones
de vientos. Fuente: NC-285. Carga de
Viento.
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. Los aleros ubicados en la cara expuesta a ladireccidon delvientotiendena  [7]ONN. NC 285: 2003. Norma de Carga de

ser fracturados o levantados con el resto del techo, debido a la combinacién Viento. Método de calculo. La Habana:
Oficina Nacional de Normalizacion; 2003.

de la succion que se produce por encima del borde y la presidn que ejerce
el viento en su cara inferior.

Los aleros, como extension del techo en las culatas de los edificios,
propician el solevamiento de los mismos, lo que unido al incremento de la
succion en esos bordes provoca el levantamiento de las planchas de techo.
(Figura 2)

La prolongacion de techos ligeros en balcones portales y terrazas de
las edificaciones puede ocasionar que al levantarse los mismos, arrastren
consigo el resto de la casa y cause la destruccion total de esta. (Figura 3)

Los techos ligeros, tanto los de asbesto cemento como los de laminas
metalicas, estdn compuestos por un sistema de componentes que incluye
toda la soporteria de las planchas, asi como los anclajes de las mismas a
las correas o purling. El fallo puede producirse en la unién entre cualquiera bt g
de estos. Figura 2. Desprendimiento de una

Es importante la adecuada unién entre anclajes, planchas y correas, asi  '@mina de metalica de borde por
como entre las vigas de soporte y los muros. El nivel de danos estara en Incorrecto diseno. Fuente: Autor.
dependencia de la conexion que falle, ya sea por la calidad y resistencia
de los materiales empleados, como por la ejecucion y cumplimiento de las
normas técnicas.

En los techos de tejas acanaladas de asbesto cemento el viento produce
vibraciones en la ldmina de borde y en las fijaciones a las correas mas
proximas a este. Estas Ultimas comienzan a ceder, los ganchos se deforman
por el aumento de las vibraciones que producen intensos golpes de la
ldmina contra la correa, desprendiéndose pedazos de tejas lanzados por
los vientos hacia otras zonas que rompen y perforan otras planchas. [1]

También el levantamiento y giro de la primera teja, zafa los ganchos de
la segunda hilera. La ldmina vuela como un proyectil para seguir golpeando
otras partes del techo, proceso que se repite hilada por hilada pudiendo Figura 3. Techo continuo cabafa-

llegar a alcanzar todo el techo. [1] portal. Villa Capricho. Cayo Largo del
La insuficiente cantidad de ganchos por teja (que en ocasiones se realiza ~ Sur. Fuente: Autor.
con el fin de ahorrar) constituye una debilidad importante del techo. [1]

El uso de barras de acero o tubos de acero galvanizado (ambos de
seccidn cilindrica) como correa, propicia el giro del gancho sobre estos y el
corrimiento de las ldminas. Por lo que se deben usar para vigas, secciones
rectangulares con el gancho apoyado sobre el lado superior de la correa,
para evitar el corrimiento. [1]

Los grandes desniveles o escalonamientos entre las diferentes hiladas
de tejas por mala ejecucion dejan espacios en la monta entre dos tejas, por
donde incide el viento levantandolas. [1]

Criterios de diseno para reducir danos

Influencia de la pendiente

Los angulos de inclinacién recomendables estan entre 30° y 40°. [7] Es
imprescindible el cumplimiento de unainclinacién minima de 30°. Los techos
de muy poca pendiente presentan ademas de su mayor susceptibilidad a las
succiones, problemas con la lluvia ya que el agua no corre con facilidad y se
producen filtraciones.

Eliminar la continuidad del techo en portales, terrazas y balcones

Una variante valida seria la de separar constructiva-mente los techos de
portalesy terrazas del resto de la edificacion. Solucion empleada en algunas
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viviendas tradicionales aisladas de techos ligeros. Esto
permite que la rotura del techo del portal, por ejemplo,
no implique la del resto de la casa. (Figura 4)

Incrementar el peso del techo

Los techos de planchas acanaladas de asbesto
cemento tienen su ligereza como ventaja para facilitar
un rapido montaje sin necesidad de equipos de izaje,
pero a los efectos del viento es su gran desventaja.

Para compensar las succiones sobre los mismos, una
solucion puede ser la de incrementar su peso propio,
utilizandolos como encofrado perdido, construyendo
sobre él una losa de hormigdn armado, debidamente
anclada al cerramento de los muros. (Figura 5)

Una nueva tecnologia’ desarrollada por el Grupo
Central para las construcciones del Ministerio del
Interior de Cuba incrementa el peso propio del techo
depositando sobre las ldminas de asbesto cemento
un mortero aligerado, con perlas de poliespuma como
material reciclado y un refuerzo combinado de barras
y mallas de acero, soldadas a los ganchos de anclaje,
capaz de resistir huracanes categoria 3 con vientos de
200 km/h. Esta solucién ha sido probada con éxito en
varias obras, campamentos y en viviendas del barrio “El
Fanguito” en La Habana.

Seria el equivalente a convertir la cubierta en pesada
con el consiguiente gasto en hormigon y las barras de
acero. Eleva sustancialmente los costos, pero con la
ventaja de ahorrarse el encofrado y de incrementar el
peso propio y la resistencia ante el viento.

Esta variante si bien no se corresponde con los
objetivos de este trabajo podria emplearse en la
concepcion y ejecucion de una vivienda progresiva en la
que el techo de ldminas acanaladas de asbesto cemento
sea una fase transitoria.

Reforzar las zonas de anclajes sobre los soportes

La succidn que se produce en los techos se manifiesta
como una carga distribuida, sin embargo, lo que sujeta
las planchas son anclajes concentrados en puntos de
las mismas. Alrededor de estos agujeros y arandelas
de sujecion se crean las zonas de maximas tensiones;
y cuando estas superan el limite de resistencia a
traccion de la ldmina de asbesto cemento, se producen
deformaciones inadmisibles en la zona de sujecion lo
que ocasiona el desprendimiento y rotura de las tejas.
(8] [9]

La poblacion emplea en ocasiones palos rollizos de
madera amarrados con alambre o sogas anclados al
terreno con estacas o calzados con sacos de tierra en los
extremos de los palos, siguiendo el principio explicado
anteriormente, pero tienen como limitacion su caracter
provisional. Constituyen acciones a realizar en la fase
de preparativos antes de la ocurrencia de un ciclén,
pero su desmonte deja el techo a merced del impacto
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Figura 4. Esquema de separacion del
portal del resto de la vivienda. Fuente:
Dibujo del autor.

Figura 5. Propuesta de Vivienda evolutiva con ntcleo refugio
con techos de asbesto cemento convertidos en losas de
hormigdén armado. Fuente: Autor.

7 Folleto Instrucciones técnicas para la aplicacion de mortero
aligerado con desechos de poliespuma triturada sobre cubiertas
ligeras de asbesto cemento y metalicas 2009.
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de eventos de dificil prondstico con antelacién como los
tornados. (Figura 6)

Siguiendo el principio de reforzamiento pueden [
utilizarse variantes de soluciones similares, pero B s
con caracter permanente utilizando palos rollizos, i
barras de acero, tubos de acero galvanizado y perfiles ) e A

L . . e e —
metalicos de diferente seccion, pero con el empleo de e A e e
grapas metalicas desarmables acopladas a los ganchos e p- ‘
de anclaje, fabricadas al efecto para facilitar zafar
los refuerzos y poder sustituir alguna teja que sufra
rotura y a diferencia de las soluciones provisionales no
requieren de preparacion previa a los eventos y estan
protegidas siempre. (Figura 7)

La utilizaciéon de un elemento que haga funcién de
viga invertida sobre la cubierta, en la misma direccion
de las correas y coincidiendo con la linea de anclajes;
toma las tensiones, reduce el desplazamiento de la
teja y puede ser un refuerzo eficaz ante cualquiera de
los posibles fallos de colocacion, cantidad de anclajes
y fallos de estos. Si bien representa un gasto adicional
de materiales, este no es significativo e incrementa la
resistencia de este tipo de techo.

La aplicacion del concepto de contrarrestar la succidn

del techo por el viento con un elemento por encimay en W

la direccidn de las correas, se fundamenta en el trabajo

Mitigacion del colapso de las cubiertas ligeras de ﬁ .
fibrocemento ante vientos huracanados, con el empleo %‘ é‘
de cintas transversales de polipropileno de 65 mm de -
ancho y 2 mm de espesor coincidiendo 2 de ellas con Y, W z
los ejes de los anclajes y una tercera en el medio de la NI
plancha. Con este modelo se logra una resistencia de N “
los techos ante vientos huracanados de 250km/h. [8]
(Figura 8)

Otra variante puede ser el refuerzo en el sentido longitudinal de las  Figura 7. Ejemplo de refuerzo
ldminas con sogas o alambres siempre y cuando se utilicen por cada hilera ~ Permanente con tubos de acero

de laminas 3 cuerdas, 2 de ellas por encima de los anclajes y una tercera  9alvanizado. Fuente: Solucién de Mario

. . . C. Carbajoy Yosiel Ledesma. Catalogo
gﬁ[eellalgesnutggi:fegas planchas para limitar el desplazamiento en el medio ;= " 5~ para viviendas tipologia

[Il ante el viento. Tesis de diploma,
Proteccion de bordes: Aleros Facultad de Arquitectura, 2012.
Los aleros, al romperse por efecto del viento, desprenden fragmentos que

se convierten en verdaderos proyectiles, que al ser arrastrados o volados

impactan sobre otras partes de la edificacidn u otras edificaciones cercanas

y producen aberturas por donde penetra el viento, con danos que pueden

llegar incluso al colapso total de la edificacion.

El uso de plafones para cerrar y arriostrar los aleros por debajo, evitan
que la succion que produce el flujo de viento al pasar por encima se sume a
la presion del viento que penetra por debajo de este.

La utilizacién de aleros cortos, no mayores de 400 mm, o la eliminacién
de estos, es una medida efectiva para evitar el levantamiento del techo, que
comienza generalmente por estas zonas, lo que es apreciable en nuevas
tecnologias de naves industriales y almacenes construidos con cierres
exteriores y techos metalicos donde se reducen o eliminan los aleros y se Figura 8. Utilizacion de cintas de
rematan o parapetan los bordes. Para aplicar esta variante es necesario la  propileno para mitigar el impacto del
utilizacion de canales y bajantes pluviales. viento sobre las cubiertas. Fuente: [8].

Figura 6. Reforzamiento temporal de un techo de asbesto
cemento con palos rollizos ante la proximidad de un ciclon
en Pinar del Rio. Fuente: Cortesia de José Luis Hernandez.
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La eliminacion o reduccidén de los aleros también
puede ser sustituida por la utilizacion de marquesinas
parciales sobre puertas y ventanas.

Construccion de aleros rigidos

La colocacion de un alero rigido construido de
hormigdn armado integralmente unido al cerramento,
constituye una importante proteccion de los bordes
de techos ligeros. Se convierte en una zona de borde
resistente a los fuertes vientos, separa el limite inferior
del techo ligero de la zona donde mayores succiones se
produceny por donde generalmente comienza la rotura
de estos. El alero de hormigén armado puede usarse
con un tope para conducir el agua a los extremos o a los
bajantes pluviales. (Figura 9]

El uso de pretiles constituye también una importante
barrera fisica de proteccion. Este tipo de solucion
requiere de un costo superior al incorporar un alero
pesado de hormigdn, con la ventaja de reducir los
efectos del viento en una de las partes del techo de
mayor incidencia. Como se menciond anteriormente
en el punto incrementar el peso del techo, el alero
rigido puede ser una fase de transitoria de una vivienda
progresiva hacia un techo pesado.

Proteccidn de los bordes laterales del techo

Algunas personas colocan sacos rellenos de tierra
sobre los bordes laterales de los techos con la intencion
de incrementar el peso propio en estas zonas. Es una
idea valida, pero insuficiente porque dejan descubierto
el borde bajo la teja, por donde penetran los flujos de
viento y levantan las tejas. Ademas, habria que colocar
sacos en todo el borde del techo calculando el peso
de los mismos que contrarresten las succiones que
provocan los eventos de mayor categoria.

La mayor parte de los sistemas de techos con planchas
ligeras como el de tejas Tevi o el sistema Bani® conciben
piezas para caballetes y remates de borde para evitar
que el viento levante el techo por esa zona. Los techos
ligeros construidos con remates de bordes y caballete,
en sus diferentes variantes son mas resistentes a los
efectos del viento.

Los techos de ldminas acanaladas de asbesto cemento
en la mayor parte de los casos dejan al descubierto los
bordes laterales por donde el viento penetra y levanta
las tejas, provocando un efecto en cadena de rotura del
resto del techo. Se requiere una pieza de remate que
evite este efectoy que ancle la teja del borde. Esta pieza
puede ser de asbesto cemento o una ldmina metalica.
(Figura 10)

Otra variante de remate de bordes puede hacerse
con un pequeno muro pretil donde se anclan las tejas.
Esta solucion no solo estd destinada a los bordes
laterales, sino que puede emplearse a todo alrededor,
fraccionando el techo en mddulos, lo que reduce el area
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Figura 9. Vista de colocacion de techos ligeros sobre alero
rigido con tope. Fuente: Mario C. Carbajo y Yosiel Ledesma.
Catalogo de soluciones para viviendas tipologia Ill ante el
viento. Tesis de diploma, Facultad de Arquitectura, 2012.

Figura 10. En el esquema superior derecha puede
observarse que la teja de la esquina queda expuesta a la
accion del viento. La pieza angular remata el borde. Fuente:
Mario C. Carbajo y Yosiel Ledesma. Catalogo de soluciones
para viviendas tipologia Ill ante el viento. Tesis de diploma,
Facultad de Arquitectura, 2012.
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de tensiones de succion. En los techos de asbesto cemento, generalmente
el drenaje pluvial se resuelve por caida libre desde las propias tejas. Esta
variante concibe la solucion de drenaje y a la vez el refuerzo del techo y no
requiere de un significativo gasto de materiales. (Figura 11)

Las soluciones planteadas tienen un caracter eminentemente practico,
pero requieren de una preparacion y produccion previa de algunos
componentes y materiales para su aplicacion, con participacion popular,
con asesoria técnica y siempre con la ayuda financiera de los gobiernos
locales y ONGs.

En la mayor parte de las propuestas se considera que no se incurre en
gastos considerables, siempre mucho menores que una conversidon en
techo pesado, aspecto que debera ser objeto de otra investigacion, pero con
el beneficio de una apreciable disminucion de dafos como consecuencia del
efecto del viento.

La utilizacién de la teja de asbesto cemento en cubiertas por razones
economicas sigue siendo una solucién necesaria en Cuba. Su pertinencia
no solo depende del programa arquitectdnico o funcidn, sino de la calidad
de la ejecuciony del control sobre la misma por las entidades responsables.

En el caso de la vivienda, objeto de analisis de este trabajo, el elevado
nimero de 788 770 unidades de laminas de asbesto cemento que
representa un 22% a nivel nacional, su vulnerabilidad ante el efecto de los
vientos extremos provocados por ciclones tropicales y tornados, tanto en
zonas rurales como urbanas, propician altos niveles de afectaciones como
consecuencia del paso de dichos eventos naturales.

Para elevar sus prestaciones se hace necesario emplear técnicas de
reforzamiento de caracter permanente (no solo ante la inminencia de un
evento peligroso). con soluciones que refuerzan las zonas mas vulnerables
de los techos de asbesto cemento para reducir los efectos de los flujos de
vientos extremos.

Las soluciones técnicas propuestas emplean materiales poco costosos,
con alto beneficio y técnicamente factibles considerando que son dirigidas a
incrementar la resistencia de los techos de asbesto cemento ante los vientos
extremos. Ponen el énfasis en las zonas del techo de mayor susceptibilidad.
No sustituyen las normativas de disefo y construccidn existentes, sino se
apoyanen ellasysirven de complemento para lograr reducir los danos en las
viviendas existentes y sobre todo en aquellas con deficiencias constructivas.

Teniendo en cuenta que los danos de una vivienda pueden incidir en otras
el reforzamiento de los techos debe enfocarse a nivel de zonas urbanas, con
apoyo de los gobiernos locales, vinculados a proyectos de desarrollo local,
que puedanponerenfuncidnde estasideaslaproduccidndeloscomponentes
necesarios al alcance de la poblacion necesitada, conjuntamente con la
asesoria técnica.

Figura 11. Proteccion de bordes y
caballete. Fuente: Solucion y dibujo
de Leandro Pacheco Torres. Proyecto
VIII 5to ano, Facultad de Arquitectura,
curso 2010-2011.
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