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En abril de 2023 se cumplen cuarenta y tres anos de la
edicion del primer nimero de Arquitectura y Urbanismo.
La revista, junto a sus analogas de otras facultades,
conforman el sistema de publicaciones cientifico- técnicas
de la universidad, con una historia compartida, aunque con
identidad y autonomia propias.

Arquitectura y Urbanismo surge como resultado de una
valiosa experiencia editorial acumulada a lo largo de varios
anos por el colectivo docente de la Escuela de Arquitectura
de La Habana, que sin lugar a dudas, preparo el camino de la
que ha llegado hasta hoy.

Los antecedentes mas cercanos se ubican entre los afos
1965 y 1966, cuando aparece el "Boletin de la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de La Habana” que, en sus
escasos cinco numeros, y con la participacion de profesores
de gran prestigio, asumio, entre otras, la funcién de suplir
la carencia de literatura extranjera que dejé de entrar al
pais después del triunfo de la Revolucion. Le sucedieron dos
series, dirigidas, aligual que la anterior, por Roberto Segre; la
revista “Actualidades Cientifico Técnicas de la Arquitectura”
y “Tecnologia. Serie 4/ Arquitectura”, dedicadas a divulgar
diferentes temas de la profesién, tanto nacionales, como
internacionales, asi como la actividad cientifica del claustro.
Ya en 1976, cuando la Facultad de Tecnologia de la UH, pasa a
constituirse en el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria (ISPJAE), la entidad recién fundada crea la
revista “Ciencias Técnicas”, que incluyd, entre otras, la Serie
“Arquitectura y Urbanismo” (1977-1979). [1]

Sin embargo, resulta de interés resaltar la influencia que,
para algunos autores, tuvo una publicacién anterior [1-3],
promovida por la Asociacion de Estudiantes de la Escuela
de Arquitectura de la Universidad de La Habana, y en la que
colaboraron algunos de los miembros mas reconocidos y
progresistasdelclaustro.Setratadelarevista “Espacio” (1952-
1955), que con inteligencia y valor, asumi6 una postura critica
en relaciéon con los problemas profesionales, académicos,
sociales y politicos de su momento, diferencidndose de la
instituida “Revista del Colegio de Arquitectos”, lo que sentd un
singular precedente dentro de las publicaciones académicas
en el pais.

A pesar del tiempo transcurrido, muchos de los articulos
publicados en estas revistas aun mantienen su vigencia
y originalidad, como legitimo testimonio de un periodo
muy fructifero del pensamiento y la accidon de profesores,
estudiantes, e intelectuales de la Escuela de Arquitectura
de La Habana, cuyo estudio y valoracién invitan a nuevas
lecturas.

Con tales precedentes, en abril de 1980, nace la “Revista
Cientifica de Arquitectura y Urbanismo”, que desde sus
inicios contd con la presencia de prestigiosos académicos
en su colectivo editorial. Sus sucesivos directores fueron los
Doctores- arquitectos Mario Coyula Cowley, Angela Rojas
Avalos, Luis Lapidus Mandel, José Fornés Bonavia, y Eliana
Cardenas Sanchez [1], quien ocupé esta responsabilidad
durante mas de veinte anos, desde 1988 hasta su deceso
en 2010, lo que la convierte en una pieza indispensable
de este engranaje editorial. Destaca en ese periodo,
la participacion de numerosos profesores de la propia
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April 2023 marks the forty-third anniversary of the
publication of the first issue of Arquitectura y Urbanismo
(Architecture and Urbanism). The journal, together with its
analogues from other academic units, is part of the system
of scientific-technical publications of the university that
share a history, although maintaining its own identity and
autonomy.

Arquitectura y Urbanismo arose as a result of valuable
editorial experience accumulated over several years by
the faculty of the Havana School of Architecture, which
undoubtedly paved the way for what came afterwards.

The closest antecedents appear between the years 1965
and 1966, when the “Boletin de la Escuela de Arquitectura
de la Universidad de La Habana” (Bulletin of the School
of Architecture of the University of Havana) emerged,
which, in its meager five issues, and with the participation
of prestigious professors, made up for the lack of foreign
literature that stopped entering the country after the
Revolution. It was followed by two series directed, like the
previous one, by Roberto Segre: the journals “Actualidades
Cientifico Técnicas de la Arquitectura” and “Tecnologia.
Serie 4/ Arquitectura”, (Technical Scientific News of
Architecture and Technology. Series 4/ Architecture],
dedicated to disseminate different topics of the profession,
both national and international, as well as the scientific
activity of the faculty. Already in 1976, when the Faculty
of Technology of the UH, became the /nstituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE], the newly
founded entity created the magazine “Ciencias Técnicas”
(Technical Sciences), which included, among others, the
Series Arquitectura y Urbanismo (1977-1979). [1]

However, it is interesting to highlight the influence
that, for some authors, a previous publication [1-3] had,
promoted by the Student Association of the School of
Architecture of the University of Havana, and in which some
of the most recognized and progressive members of the
faculty collaborated. Itis the journal “Espacio”(1952-1955),
which with intelligence and courage assumed a critical
position in relation to the professional, academic, social
and political problems of its time, differentiating itself from
the instituted “Revista del Colegio de Arquitectos”(Journal
of the College of Architects), which set a unique precedent
within academic publications in the country.

Despite the elapsed time, many of the articles published
in these journals still maintain their validity and originality
as legitimate testimony of a fruitful period of thought
and action by professors, students, and intellectuals of
the School of Architecture of Havana, whose study and
assessment invite new readings.

Following such precedents, the Revista Cientifica de
Arquitectura y Urbanismo was born in April 1980, counting
with prestigious academics in its editorial group from
the start. Its directors were architects Mario Coyula
Cowley, Angela Rojas Avalos, Luis Lapidus Mandel,
José Fornés Bonavia, and Eliana Cardenas Sanchez [1];
the latter held this responsibility for more than twenty
years, from 1988 until her death in 2010, making her an
indispensable piece of this editorial mechanism. During
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facultad, y de otras escuelas de arquitectura del pais,
quienes, junto a colaboradores externos, principalmente del
ambito latinoamericano, mantuvieron viva la revista, desde
aquellos primeros momentos en que su salida era impresa,
y no se contaba con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones de que disponemos hoy.

Para referirse a los afos mas recientes, habria que
ubicarse en un contexto internacional totalmente diferente,
que, con una dindmica sin precedentes, influye en todas las
esferas de la actividad humana. Bajo esta tendencia global,
el mundo editorial se ha convertido en un espacio cada vez
mas sofisticado, exigente y competitivo, que demanda de los
colectivos editoriales, una constante renovacion.

Para AU, sobrepasar los estrechos limites locales de
los inicios, para abrirse a lectores y autores de diversas
nacionalidades ha sido uno de sus principales desafios,
aunque quizas mas dificil haya sido la busqueda de un perfil
propio, que se ajuste a la pluralidad de campos en que se
desenvuelve la arquitectura —incluida por lo general en los
directorios de artes y humanidades- dentro de un sistema de
publicaciones de una universidad técnica.

Desdeelpuntodevistaoperativo,ytratandode cumplimentar
estandares internacionales cada vez mas rigurosos, en los
anos mas recientes han debido implementarse innumerables
medidas, entre ellas, las dirigidas a la actualizacion
sistematica de las politicas editoriales, las normas para
autores, y las relacionadas con la plataforma electronica que
le sirve de soporte. De especial atencién en este periodo ha
sido también el perfeccionamiento del proceso de evaluacion
de los articulos, como via para elevar progresivamente
la calidad del producto final. Otra estrategia esencial ha
sido la renovacion del comité editorial, en busca de mayor
representatividad de sus miembros en cuanto a las areas del
conocimiento y los paises e instituciones de procedencia, lo
que ademas, ha enriquecido el patrimonio de nuestra revista.

Arquitectura y Urbanismo ha tratado de sortear estos
retos bajo circunstancias no siempre favorables, pero sin
perder de vista sus objetivos, ni sus origenes. A pesar de lo
alcanzado en los ultimos anos, aun queda mucho por hacer.
Lograr una voz propia en los debates sobre problemas que
conciernen a nuestra profesion en la actualidad, y alcanzar
una mayor visibilidad internacional, para llegar a un publico
mas amplio, son algunas de nuestras metas inmediatas. De
lograrlo, quizds podamos sentirnos a la altura de quienes nos
precedieron.

[1] Cardenas Sanchez E. De Espacio a Arquitectura y Urbanismo.
Las publicaciones de la carrera de arquitectura. Arquitectura
y Urbanismo. Cien anos de la ensenanza de la Arquitectura en
Cuba (Segunda parte) 2001; 22[2]:52-55.

[2] Pefate Diaz F. La revista Espacio, testigo de una época.
Arquitectura y Urbanismo, 1999; 20[1]:33-41.

[3] Segre Pando R. La Escuela de Arquitectura, 1960--1975. Los
anos de fuego en la cultura arquitectonica cubana. Arquitectura

y Urbanismo. Cien anos de la ensenanza de la Arquitectura en
Cuba (Primera parte) 2001; 22[2]:71-79.

Una deuda con nuestra historia

this period, numerous professors from the school itself
and from other architecture schools in the country also
participated, keeping the magazine alive together with
foreign collaborators, especially from Latin America.

In recent years, the journal is situated in a totally
different international context, which, with unprecedented
dynamics, influences all spheres of human activity. Under
this global trend, the publishing world has become an
increasingly sophisticated, demanding and competitive
space, which requires constant renewal from publishing
groups.

For AU, going beyond the narrow local limits of the
beginning to open up to readers and authors of different
nationalities, has been one of its main challenges. However,
perhaps the greatest challenge has been the search for
its own profile, to adjust to the plurality of fields in which
architecture develops—generally included in directories
of arts and humanities—within a publication system of a
technical university.

From an operational point of view, and trying to comply
withincreasinglyrigorousinternationalstandards,inrecent
years innumerable measures have been implemented,
including those aimed at systematically updating editorial
policies, the rules for authors, and those related to the
electronic platform that supports it. Of special attention in
this period has also been the improvement of the evaluation
process of the articles, as a way to progressively increase
the quality of the final product. Another essential strategy
has been the renewal of the editorial committee, in search
of greater representation of its members in terms of areas
of knowledge and the countries and institutions of origin,
which has also enriched the heritage of our journal.

Arquitectura y Urbanismo has tried to overcome these
challenges under circumstances that are not always
favorable, but without losing sight of its objectives or its
origins. Despite what has been achieved in recent years,
much remains to be done. Establishing a voice of our own
in the debates on problems that currently concern our
profession, and gaining greater international visibility,
in order to reach a broader audience, are some of our
immediate goals. If we manage to accomplish this goal,
perhaps we can feel at the level of those who preceded us.

Mabel R. Matamoros Tuma

Arquitecta, Doctora en Ciencias Técnicas, Profesora
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Adaptation of Coastal Housing to Climate Change.
Design Recommendations for Cuba

Dayra Gelabert Abreu, Dania Gonzalez Couret, Arleet Diaz San Juan,
Larisbel Navarro Michelena y Michelle Rodriguez Triana

RESUMEN: La elevacion del nivel medio del mar y el
incremento de la frecuencia e intensidad de los eventos
meteoroldgicos extremos afectara total o parcialmente
numerosos asentamientos costeros en Cuba durante los
proximos50a 100anos. Lainvestigacidonintentd proponer
soluciones para la transformacion de los asentamientos
y las viviendas existentes, asi como principios para los
nuevos disenos con vistas a hacerlos mas resilientes.
Se estructuro en tres etapas que combinan métodos de
la investigacion tedrica y empirica con otros de diseno.
Como resultado, se caracterizan los asentamientos
localizados en los tramos de fajas costeras de sustrato
areno-limo-turboso parcialmente inundados, segun
su relacion con el mar, la base econdmica, poblacion,
cultura, tradicion, arquitectura y practicas populares
de adaptacion, y se proponen principios de actuacidon
para la relocalizacion de viviendas, la modificacion
del entorno, y recomendaciones para el diseno y la
transformacion de la arquitectura. Se concluye que
las acciones a acometer y las soluciones a desarrollar
deben ser especificas y diversas, intentando, en la
medida de lo posible, mantener la poblacion costera lo
mas cerca posible de su medio de vida natural.

PALABRAS CLAVE: cambio climatico, Cuba, vivienda y
asentamientos costeros, adaptacion, mitigacion.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2023) 44(1):05-21

ABSTRACT: The elevation of the mean sea level and
the increase in the frequency and intensity of extreme
weather events will totally or partially affect numerous
coastal settlements in Cuba during the next 50 to100
years. The research tried to propose solutions for the
transformation of existing settlements and houses,
as well as principles for new designs with a view to
making them more resilient. It was structured in
three stages that combine theoretical and empirical
research methods with others of design. As a result,
the settlements located in the stretches of partially
flooded sandy-silt-peaty substrate coastal strips are
characterized, according to their relationship with the
sea, the economic base, population, culture, tradition,
architecture and popular adaptation practices, and
principles of action are proposed for the relocation
of houses, the modification of the environment, and
recommendations for the design and transformation
of architecture. It is concluded that the actions to be
undertaken and the solutions to be developed must be
specific and diverse, trying, as far as possible, to keep
the coastal population as close as possible to their
natural livelihood.

KEYWORDS: climate change, Cuba, housing and coastal
settlements, adaptation, mitigation
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Con Criterio/ Articulo de investigacion/ Adaptacion de la vivienda costera al cambio climético...

La emision de gases de efecto invernadero (GEI) ha ocasionado un
incrementode latemperaturapromedio global, laelevaciondelniveldelmar,
variaciones en las precipitaciones, y mayor incidencia de acontecimientos
climaticos extremos, entre otros cambios que afectan directamente
los recursos hidricos, los ecosistemas, los asentamientos humanos, la
seguridad alimentaria y la salud [1].

En el ultimo siglo hubo un aumento de la temperatura promedio de
aproximadamente un grado centigrado [2]. El nivel del mar aumenté 0,19
metros (0,17 a 0,21 metros) en el periodo de 1901-2010 [3; 4], estimandose
una elevacion de entre 24 y 30 cm hacia mediados del siglo XXI, debido a
la expansidn oceanica producida por el deshielo como consecuencia del
calentamiento [1].

Los habitantes de islas bajas y ciudades cercanas a las costas sufriran
inundaciones y otros fendmenos climaticos; un tercio de la poblacién que
vive en zonas aridas experimentara perturbaciones asociadas al Cambio
Climatico (CC), y es de esperar, ademas, que se modifiquen los patrones
meteoroldgicos, y en particular, exista un incremento de los eventos
extremos, que suponen un riesgo adicional [5].

América Latina y el Caribe es una de las zonas mas urbanizadas del
planeta, con mas del 50% de su poblacidn ubicada a menos de 1,5 kildmetros
de la linea costera. Estudios revelan que solo un metro de elevacion del
nivel del mar es suficiente para inundar las zonas circundantes del 80%
de los puertos de la Comunidad del Caribe CARICOM, y afectar entre el 49
y 60% de las mayores propiedades turisticas en la regidn, lo que, a su vez,
reduciria las fuentes de agua dulce por la salinizaciéon y pondria en riesgo
la disponibilidad de agua para consumo humano y para actividades como la
agriculturay el turismo [6].

La incidencia reiterada de fendmenos meteoroldgicos extremos ha tenido
un impacto negativo en la region del Caribe. A pesar de que su contribucidn
a las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero ha sido minima,
los pequenos estados insulares en desarrollo del Caribe y de otras regiones
del mundo sufren desproporcionadamente grandes repercusiones del CC
[7]. Los eventos asociados al aumento del nivel del mar representan una
amenaza potencial para la infraestructura marino-costera: inundacion
permanente de areas bajas, incremento de las areas inundadas como
efecto de tormentas o la ocurrencia de otros fendmenos hidrometeoroldgicos, y
cambios en la linea costera asociados a procesos de erosion y sedimentacion [8].

En la actualidad numerosos asentamientos costeros en Cuba se
encuentran en peligro de desaparicidon por estas causas. Asimismo, la
recurrencia de huracanes obliga a la evacuacidon frecuente de su poblacion.
Entre las posibles soluciones, especialistas y decisores han planteado la
necesidad de sutraslado hacialugares masaltos, lo cual no es generalmente
aceptado por la poblacidn residente, habituada a vivir en contacto directo
con el mar, que constituye parte importante de su identidad. En general, se
trata de viviendas precarias con un alto grado de deterioro cuya resiliencia
y adaptabilidad pudiera incrementarse utilizando recursos materiales y
tecnologias que optimicen el costo inicial y de ciclo de vida, a la vez que su
ubicacidn se mantenga en lo posible lo mas cercana al mar.

El objetivo del presente articulo es proponer recomendaciones generales
para el disefo apropiado y posible transformacion de las viviendas en
asentamientos costeros de Cuba con vistas a aumentar su resiliencia, luego
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de diagnosticar sus problemas y potencialidades sobre la base del estado  [9] Diaz A, Navarro L, Rodriguez M.

del arte sobre la tematica y las mejores practicas internacionales [9]. Soluciones de disefo para vivienda
en zonas costeras [tesis]. La Habana:
; : Universidad Tecnoldgica de La Habana
Materla!‘es y metOd(?S ) . José Antonio Echeverria, Facultad de
El trabajo se desarrollé en tres etapas. En la primera se elabord el Arquitectura; 2022.
marco tedrico a partir de la busqueda de informacidn a escala nacional [10] IPF. Profundizacién de las
e internacional para caracterizar el estado del arte en relacidon con el vulnerabilidades al Cambio Climatico

cambio climético, la resiliencia de las zonas costeras y el ciclo de vida de en asentamientos humanos costeros y
otras areas a los anos 2050y 2100y la

las edificaciones, e identificar las mejores practicas del repertorio a escala busqueda de soluciones de adaptacion
global. En esta etapa predominaron los métodos de la investigacion tedrica, (PROYECTO 8). La Habana: Instituto de
a partir de la revision documental, el procesamiento de la informacidon Planificacion Fisica, 2020.
recopilada, mediante analisis comparativos, cualitativos y cuantitativos, y la

discusion tedrica de los resultados.

En la segunda etapa, de diagnostico, se procedid a caracterizar de manera
generaly especifica los 142 asentamientos humanos costeros afectables de
forma permanente en Cuba al ano 2050 y al ano 2100 por la subida del nivel
medio del mar (N.M.M.).

Para ello, la informacidn bibliografica recopilada se complementd con la
aplicacion de métodos de la investigacion empirica, como la observacion
de la realidad a través de fotos satelitales, videos e informacion disponible
en Internet, ya que las limitaciones impuestas por la pandemia de Covid-19
impidieron la observacion directa mediante trabajo de campo en el terreno.
Sobre esa base se caracterizaron de manera general las zonas costeras, los
asentamientos y las viviendas, teniendo en cuenta el prondstico elaborado
por el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) sobre las afectaciones esperadas
para diversos escenarios [10] (Figura 1).
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ASENTAMIENTOS:
1_Laké 36 Punta Alegre
1_Arroyos de Martua 37_Manati
1 Dimas 38_Playa Niguey
4_Fila del Media. 36_Playa Guanajs 71_6I Recren
%_Santa Lucia 40_Puano Fleto 72_LaVega de Nibujon
6_Purio Esperanza 41 _LaBoca 73 Rio de Naas
7_Pajarkto (Playa Parita) 42_Playa Sara Lutia 74_Pasa de Mata (Na Iacalizodal
& Flaya La Mutata 43_Punta de Ganada 75 _Bhez
9 Flaya ol Marilla 44_Puerto Manatl 76_Bariguits
10_Bshis Honda 45_Playa La Moara 77_Boca de Miel (Playa de Misl)
10 _Canersents a_El Sacuche 78 BB
12_Silvio Caro. 47_Puerto Canigana 79 Mata TRAMOWII
13_Cayo Guanaja 48_Deliclas 50_Mangiio (Playa Mangliiol
14_Cabanas 49_Cascarer #1_Barigua (Plays Barigui)
15_Granma 50_Playa La Boca 27_Cajcbabo
16,_Vista shel Mar 51_PlayaLa Hemadura &3 _Tacrt: (Rio Tacré) 105_PRon 123_Cantilio de Jagua
17_Mariel 52_Playa de Caletones. &4 _La Playa (Playa Imias| 104_Cabo Cruz 124_Playa Grcn
18_El Herssgquibn 53_Gibara &5 _Glaneta 105_Las Coloradas. 12%_Playa Larga
19_Playa Bangs 54_Vitn [Puerto de Vits) 5_Caimaner 106_Paima de la Cruz 126_Playa el Caimao
20_Playa Baracaa 55_Punta Mulas A7_Shoney 107_Belie 127_Playa Mayabeque
21_Boca de Jaruco $8_Playa Puerio Rico &8_Buey Cabin 108_ETGuang (No focalizadc) 128_Susgicers de Batsband
32_E1 Fralle 57_Playa Morabes #9_uan Gonzdlez 109 Medka Luna 129_Paya del Cajlo
23_Boca de Rbacos (Playa ibacoa) 58 Embarcaderc [Embarcader de danes] 90 Canzo 110_%an RAamdn 130_Boca del Cago
24_Boca de Canasf [Arcos de Canasl) 55 _La P 91_Caletén B, 111_Celba Hueca 131_Playa Guanimar (Guanimar)
5_Pueno Escontide 60_Basraccnes 7_Boca Dos Rios 112_Campechusls 133_Playa Majsna (Majana)
16 Boca de Comarieca 61_Antilla S1_Aerraders 113_Guayasal 133_Playa Diayariguas [Dayaniguash
27_Sarfta Marta 62_Guastemala P4_Catibar 114 Santts Cruk ol Sur 134_Guanal
18 Naradero Ed_Feltdn 95 _Las Coloradas 115 Playa Florida 135_LaColoma
19_La Panchita 64_Nicaro-Leviss 95 E Mazo 116_icarn 136 Las Canas (Playa Las Canas)
10_Carahacas 65_Carerwita 57 Tabacal 117 _Tunas e Taza 137_Campe Alegre del Colmenar
31 kabeta de sagua 66_Cayo Mambi G8_Fl Maraiim 118 _Caslida 138 _Puntade Cartas.
12 Playall Uvera 67_Canal Tras 3_Chivirico 119 La Boca 135_Boca de Galafre (Flaya Boca s Galafre]
33_Play Pidn 68 Canate 100 Calktcin Das (Vo focalizodt) 120 La Milpa 140 Playa Baddn
34_Playa Narabal BG_ Yarnaniguey 101_Uvero 121_Guanaroca 141_Cortés
35_Playa Jusn Francisoa 0 _laragua 102_Marea del Portille 122_Caya Carenas 142_La Bajada

Figura 1. Plano de 142 asentamientos humanos afectables de forma permanente en Cuba al afo 2050
y 2100 por la subida del N.M.M. Se excluyen asentamientos de La Habana, Isla de la Juventud y los
asentamientos con categoria “Ciudad” del resto de las provincias. Elaboracion: Autoras, segun datos
del IPF [10].
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De este universo se seleccion6 como objeto de estudio una muestra
intencionada de los asentamientos donde se prevé la ocurrencia de
inundacidén parcial para 2050, localizados en los tramos de fajas costeras
de sustrato areno-limo-turboso parcialmente inundados. Fue esta la
zona costera seleccionada, ya que, debido a su geomorfologia, es la de
mayores probabilidades de inundaciones ocasionadas por diversas causas
en los asentamientos en ella localizados. A esta muestra se le realiz6 una
observacidn mas detallada para identificar y caracterizar otras variables
objeto de estudio como, las bases econdmicas, las formas de vida, la
dependencia del mar, los tipos urbanos y arquitectonicos, los materiales
empleados y los recursos disponibles. (Figura 2). Toda la informacion
recopilada sobre los asentamientos objeto de estudio quedo reflejada en
fichas que sirvieron de base para completar el diagndstico y fundamentar
las estrategias y acciones a acometer en cada caso.

TRAMO X1l

ASENTAMIENTOS:

3_Puerto Esperanza 14_Guayabal

4_Playa el Morrillo 15_5anta Cruz del Sur

5_La Panchita 16_Jucaro

6_Carahatas 17_Playa Larga TRAMOS:

7_lsabela de Sagua 18_Surgidero de Bataband

8_Punta Alegre 19_La Coloma e _Costa semi-inundada con manglares
9_Puerto Piloto 20_Boca de Galafre e  _Costa acantilada sin terrazas

10_Palma de la Cr 21_Cortés _Costa aterrazada

Figura 2. Plano de 21 asentamientos que componen la muestra objeto de estudio: asentamientos
costeros localizados en tramos con costas SEMI-INUNDADAS CON MANGLARES. Fuente: Elaborado
por las autoras, segun datos del IPF [10].

Teniendo en cuenta el marco tedrico elaborado, el estado del arte, la
valoracidon del repertorio, y el diagndstico de los asentamientos objeto de
estudio en Cuba, en la tercera etapa, o fase propositiva, se elabord una
propuesta de principios de actuacidn y de diseno en la que se definieron las
principales acciones aacometer en cada unade las situacionesidentificadas,
a escala urbana y arquitectonica. En esta etapa predominaron los métodos
de planeamientoy diseno. Se partié de las mejores practicas identificadas en
elrepertoriointernacionaly en las acciones de adaptacion desarrolladas por
la poblacion en los asentamientos objeto de estudio. Estas fueron evaluadas
segun las bases conceptuales elaboradas, con vistas a proponer su posible
adecuacion a las condiciones cubanas, o como mejorar su impacto segun
las particularidades de los asentamientos objeto de estudio.
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Desde 2012, Planos etal[11] reconocian unincrementode lasinundaciones
moderadas y fuertes en las costas cubanas durante las ultimas décadas.
Segun esta fuente, aunque elincremento del nivel del mar previsto asociado
al cambio climatico no influyera de forma notable en la sobreelevacidn, su
impacto pudiera conducir alincremento de la entrada del mar en tierra para
las costas bajas, que son las que han sido objeto de estudio en la presente
investigacion, y al acercamiento de la linea de rompiente del oleaje. Por
tanto, las inundaciones que hasta entonces habian sido consideradas
como de moderado alcance, pudieran pasar a ser intensas. Sobre esa
base, se proponian desde entonces, acciones de “retroceso”, abandonando
areas vulnerables para no construir mas en ellas; de “acomodamiento”,
al conservar los ecosistemas con concepciones constructivas y de
infraestructura adaptables a las inundaciones temporales en zonas bajas,
y de “proteccién”, mediante la regeneracion de manglares y playas con
soluciones blandas, acciones educativas y sistemas de monitoreo, entre
otros.

Los principios de diseno y las propuestas de transformacion para la
adaptacién elaboradas en la presente investigacion constituyen una
continuacion particular y mas precisa, de algunas de aquellas propuestas.
Sin embargo, en la Segunda Comunicacion Nacional de Cubaen 2015[12], se
ofrecieron opciones de mitigacidn para el sector residencial, mas dirigidas
especificamente hacia la eficiencia de los equipos electrodomésticos, y
también a la generacion eléctrica y los sectores del transporte, industrial,
agropecuario, forestal y de los desechos.

Segun la Tarea Vida (2017) [13] la superficie terrestre que quedaria
sumergida de forma permanente para el 2050 abarcaria un area estimada de
2 691,47 km? (2,4%) y crece en 2100 hasta 6 371,05 km? (5,8%], ligeramente
superior a la prevista por Planos en 2012 (2,32% y 5,45% respectivamente)
[11], con un ascenso del nivel medio del mar estimado de 0,27m y 0,85m
a 2050 y 2100. Ademas, se ha previsto una disminucion de la produccidn
agricolay crianza de animales.

En la Tercera Comunicacién Nacional, 2020 [14] se actualizaron las
proyecciones del aumento del nivel del mar realizadas en la primera
década del presente siglo, con valores de 29,3y 95,0 cm para los anos 2050
y 2100, respectivamente. Entre las proyecciones planteadas en ese ultimo
documento, se encuentran el intento de reducir la vulnerabilidad en 15
zonas priorizadas del pais. Aparece la necesidad de medidas de adaptacion
en el ordenamiento territorial y urbano, ademas de la alimentacion, la
energia, la pesca, la produccion agropecuaria, la salud, el turismo, la
construccion, el transporte, la industriay el manejo integral de los bosques.
Se llega, incluso, a hablar de proyectos de viviendas de mayor confort,
con iluminacion y ventilacion sin depender de la climatizacion artificial,
y cosecha de agua entre otras recomendaciones. También se mencionan
regulaciones y prohibiciones urbanas para asentamientos expuestos al
ascenso del nivel medio del mar; acomodo y relocalizacién de viviendas
de asentamientos costeros afectables, y cambio de funciones de espacios
sometidos a eventos de inundacién por espacios publicos con edificaciones
ligeras, todo lo cual estd incorporado en las propuestas desarrolladas en la
presente investigacion.
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Con vistas a identificar principios de resiliencia aplicados en entornos
costeros se selecciond una muestra de once ejemplos considerados como
buenas practicas a escala internacional, incluyendo, tanto proyectos
ejecutados, como propuestas tedricas resultantes de concursos e
investigaciones. Seis de ellos se localizan en América Latina y los cinco
restantes, en Europa y América del Norte. Aunque la mayoria constituyen
nuevas realizaciones, también se incluyen casos de transformacién de
viviendas existentes para adaptarse el cambio climatico y minimizar sus
impactos.

De modo general se constatd el uso de materiales propios del climay la
geografia de cada lugar, o provenientes de desechos urbanos, contribuyendo
a su re-uso o reciclaje (botellas de PET, neumaticos, entre otros, para los
sistemas de flotacion). También se evidencia el necesario trabajo con la
poblacidn para comprender sus necesidades, y promover el arraigo y el
entendimiento de la ineludible adaptacion.

Las principales tendencias identificadas en el diseno arquitectonico se
clasificaron en: viviendas palafiticas; flotantes; de cierres transformables,
protectores del calor y permeabilidad variable; con empleo de ecotécnicas,
y espacios transformables segun la estacion del ano.

Viviendas palafiticas (sobre pilotes): Las viviendas palafiticas han sido la
respuesta ancestral al fenomeno de las inundaciones, fundamentalmente
en pueblos pesqueros. Emplean una estructura compuesta por pilotes
hincados al suelo que permiten elevarlas sobre el nivel de algun cuerpo de
agua o un terreno pantanoso. Su estructura brinda una mayor resiliencia
y protege al nucleo vital de la vivienda sobre una cota segura, que deja la
planta baja libre e inundable, con lo cual se reduce la vulnerabilidad y se
favorece la adaptacion.

Viviendas flotantes: Aplican los conceptos de flotabilidad de un barco.
Pueden localizarse sobre el agua, amarradas a un muelle y con capacidad
de desplazarse de un sitio a otro al igual que una embarcacion, o bien
ancladas en el terreno, de manera que se eviten los desplazamientos y los
movimientos de la marea, brindando la posibilidad de que la vivienda pueda
situarse sobre tierra firme o flotar en el momento de la inundacion. Esta
tipologia es conocida como vivienda “anfibia” y consiste en asentar la casa
sobre grandes y resistentes pilares para que, en la medida que el nivel de
agua suba, la edificacion también se eleve, deslizandose por los pilares
y flotando en la superficie del agua. Una vez que retrocede el agua, las
viviendas descienden a su posicion original [15].

Cierres transformables: En estos casos se conciben grandes aberturas
para garantizar la iluminacidn y ventilacion naturales, susceptibles de ser
transformadas segun las necesidades, para proteger la vivienda y hacerla
mas segura ante algun fenomeno naturaltemporal. Las fachadas adaptables
permiten lograr una total hermeticidad cuando sea necesario.

Cierres protectores del calor y permeabilidad variable: El calentamiento
global es otro de los efectos negativos del cambio climatico, por lo que
se reitera el empleo de estrategias bioclimaticas activas y pasivas que
garanticen un mayor confort higrotérmico en los espacios interiores y
contribuyan a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Ecotécnicas para mitigar el cambio climatico: En estos casos, se adiciona
el aprovechamiento de fuentes renovables de energia, como estrategias de
proteccion ambiental y por tanto, de mitigacidon de los efectos del cambio
climatico.
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Espacios transformables segun la estacion del ano:
La flexibilidad espacial y la posibilidad de ampliacion
o reduccidn en las viviendas, son estrategias de diseno
que favorecen su transformacion segun las necesidades
de los habitantes. La transformacion de las viviendas
también favorece su adaptacion al cambio climatico.

Se estima en 262 la cifra de asentamientos costeros
en Cuba, de los cuales, 181 seran afectados por la
elevacion del N.M.M. En una investigacion precedente
[9] se caracterizaron de manera general, las zonas
costeras, los asentamientos y las viviendas ubicadas en
estos. A partir del prondstico elaborado por el Instituto
de Planificacion Fisica (IPF) [10] sobre las afectaciones
esperadas para diversos escenarios, se tomaron como
objeto de estudio 21 asentamientos que cumplieran con
los siguientes elementos: a) poseer la clasificacion de
poblados o urbanos, b} con inundacién parcial prevista
para 2050 (con afectacion parcial sobre el drea de uso
residencial menor al 75% y mayor al 1%), c) ubicados
en costa semi-inundada con manglares y d} con una
mayor vinculacion con el mar, lo cual se refleja en su
arquitectura, costumbres y forma de vida.

Mediante la revision de imagenes satelitales de los
asentamientos costeros y sus areas residenciales, se
clasificaron en seis tipos segun su morfologia urbana:
perpendicular a la costa; longitudinal a la costa;
longitudinal a la costa con extension hacia el interior;
en forma de peninsula; longitudinal a la costa con
ramificaciones hacia el interior: alejados de la costa con
acceso a ella; siendo la mas comun en la muestra la
disposicidn longitudinal a la linea de costa, y el menos
recurrente el tipo peninsula. (Figura 3)

“Tipo 1. Perpendicular a la costa

Tipos de Morfologia Urbana

Tipo 4. Peninsula

Tipo 5. Longitudinal a la costa (con

Tipo 2. Longitudirial a la costa ramificaciones hacia el interior)

Tipo 3. Longitudinal a la costa (con
extension hacia el interior)

Tipo 6. Alejado de la costa (con un punto
de acceso)

Figura 3. Esquemas de los tipos de morfologias urbanas
que se aprecian en los 21 asentamientos humanos costeros
localizados en tramos con costas semi-inundadas con
manglares. Fuente: Elaborado por las autoras.

Por lo general, estan conformados por viviendas aisladas, con mucha
dispersion y descontrol del crecimiento urbano, como resultado de
la informalidad generada por la poblacion que emigra hacia estos
asentamientos buscando el mar como sustento econdmico.

Segun las fuentes consultadas y la informacion sobre los ingresos
economicos de la poblacion residente, se percibe una marcada influencia
del mar en su sustento, ya sea directamente a través de la pesca, o
indirectamente, por el turismo que atrae, como resultado de lo cual, el
alquiler y la inclusion de servicios gastronomicos asociados a la vivienda

son actividades con mucha recurrencia.

Segun la dependencia econdémica del mar, en el presente trabajo los
asentamientos estudiados se han clasificado en cuatro grupos: aquellos
cuya fuente de ingreso no depende del mar; los que tienen dependencia
no exclusiva, ya sea por la playa o la pesca; y los que toda su actividad

econdmica se relaciona con él.
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En aquellos de dependencia nula existen otras fuentes de ingreso bien
definidas, en las que se muestra una poblacidén dedicada a actividades
basicas, entre las que destacan la agricultura, que suele ser una importante
fuente de empleo, asi como la silvicultura, la ganaderia y el desarrollo
industrial. (Figura 4)

Los asentamientos de playa que presentan una dependencia media del
mar, en general poseen mejores condiciones econdmicas, sobre todo
cuando reciben turistas de la provincia, lo cual genera viviendas de alquiler
yveraneo. Todos ellos desarrollan, ademas, la pescay la agricultura, u otras
actividades econdmicas como ganaderia, avicultura y desarrollo industrial.
(Figura 5) Cuando la dependencia media del mar no responde a la playa,
sino a la pesca, también se desarrollan actividades como la agricultura, la
ganaderiay la industria. (Figura 6)
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_De los asentamientos con dependencia nula el Unico que tiene una afectacion un poco mayor es La Fé, con 35.31%

_Para 2100 la afectacién de La Fé se eleva considerablemente (casi entra en el grupo de afectacion total)
_En el caso de Palma de la Cruz y Ceiba Hueca, del ano 2050 al ano 2100 pasan de un grupo de afectacion a otro
DEPENDENCIA NULA
i . . Afect. para Viviendas Maximas Afect. para
Nombre de los Asentamientos Addvidades economicas 2050 (%) Afectadas 2050 2100 (%)
1-La Fé Agricultura / Ganado 35.31 70 71.66
2-Dimas Agricultura / Ganado 1.17 32 7.45
10-Palma de la Cruz Agricultura 1.82 6 1.83
11-Belic Agricultura / Turismo (municipal)—sin playa 12.98 68 21.37
12-5an Ramdn Agricultura 4.2 82 4.2
13-Ceiba Hueca Agricultura / Industria 4.58 62 10.88

Figura 4. Analisis de las principales fuentes econémicas, dependencia [econémica) del mar (nula),
porcentaje de afectacidn para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para 2050.
Elaboracion: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]
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DEPENDENCIA MEDIA (con playa)
. . L. Afect. para Viviendas Maximas Afect. para
N los Asent t A
ombre de los Asentamientos dividades econdmicas 2050 (%) Afectadas 2050 2100 (%)
3-Puero Esperanza Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 173 70 10.29
4-Playa El Morrillo Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 1213 63 32.02
5-la Panchita Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura / Ganado 28.15 107 45.84
8-Punta Alegre Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura 443 176 5586
14-Guayabal Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura / Industria 49.55 445 56.72
15-Santa Cruz del Sur Turismo (provincial) / Pesca / Agricultura / Industria 6.11 503 6.48
20-Boca de Galafre Turismo (provincial) / Pesca [ Agricultura 3173 161 46.17

Figura 5. Analisis de las principales fuentes econémicas, dependencia (econdmica) del mar (media,
por playa), porcentaje de afectacion para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para
2050. Elaboracién: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]
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DEPENDENCIA MEDIA (solo con pesca)

Nombre de los Asentamientos Addvidades econdmicas A;Z;E ;:;a VI\:?;::::::Z‘;;“ A;i% {p;;a
6-Carahatas Pesca / Agricultura / Ganado 69.49 177 96.58
18-Surgidero de Batabano Pesca / Agricultura / Ganado / Industria 14.41 369 89.53
19-La Coloma Pesca / Agricultura / Industria 45.79 947 7013
21-Cortés [Pesca / Agricultura / Industria 1.01 11 5.25

Figura 6. Analisis de las principales fuentes econdmicas, dependencia (econdémica) del mar (media,
por pesca), porcentaje de afectacion para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para
2050. Elaboracion: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]
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Los asentamientos con alta dependencia del mar presentan la mejor
situacion econdmica como consecuencia de los ingresos provenientes del
turismo. Todos desarrollan, ademas, la pesca como una de sus actividades
principales. Contradictoriamente, en el prondstico ofrecido por el IPF (2020)
[10] se evidencia que los que poseen asentamientos costeros con menor
dependencia econdmica del mar seran los menos afectados por el aumento
de su nivel, por lo que no seria necesario trasladar las viviendas existentes.
(Figqura 7)
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DEPENDENCIA ALTA
Nombre de los Asentamientos Addvidades econdmicas A;:;; (p;;a Vl::en;::z:hl}g;as A;i; (pg:;‘a
7-Isabela de Sagua Pesca / turismo (provincial) / Industria 3.85 35 88,13
9-Puerto Piloto Pesca / turismo (Internacional) / Industria 29 46 50.21
16-licaro Pesca / turismo (internacional) £9.12 378 99.95
17-Playa Larga Pesca / turismo (internacional) 16.74 104 29,64

Figura 7. Analisis de las principales fuentes econdmicas, dependencia (econdmica) del mar (alta),
porcentaje de afectacidn para 2050 y 2100 y maxima cantidad de viviendas afectadas para 2050.
Elaboracion: Autoras, segun datos del IPF, 2020. [10]

Las viviendas

Se pudo constatar la diversidad de las viviendas en cuanto a la forma
y los materiales de construccion empleados de acuerdo con el contexto,
las posibilidades econdmicas, los recursos disponibles y la tradicion
constructiva heredada. De modo general, predominan las viviendas
aisladas unifamiliares de bajo estandar, de uno y dos niveles, localizadas
generalmente cercanas al borde costero. (Figuras 8y 9)

Figura 8. Vivienda en Isabela de Figura 9. Viviendas en Santa Cruz del
Sagua, Villa Clara. Fuente: Tomado de Sur. Fuente: Tomado de Internet.
Internet.
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Se aprecia una mezcla que incluye modelos tradicionales y viviendas
contemporaneas, estatales o autoconstruidas. La tradicion vernacula se ha
ido perdiendo, los materiales naturales se han ido sustituyendo por otros
mas resistentes y duraderos, con lo cual también ha cambiado la forma de
las viviendas.

A partir de la observacion se identificaron cinco tipos volumétricos basicos
segun la forma de la cubierta, con variantes en funcion de la presencia de
otros elementos como cobertizo y diversos tipos de portal o galeria: A. Dos
aguas, perpendicular al frente, B. Dos aguas, paralela al frente, C. Cuatro
aguas, D. Cuatro aguas, pareada o en hilera, E. Horizontal 0 a un agua. La
tipologia que mas abunda en los 21 asentamientos seleccionados, es el tipo
A,y el menos comun es el D. (Figura 10)

TIPOLOGIAS Esquema Base Cobertizo Portal frontal Medio portal Portal adosado Medio portal
(©) P (Prm) (Pa) adosado
(Pma)
A Dos aguas. Perpendicular al frente
¥ || o <
> e >
B Dos aguas. Paralelo al frente
| ~. A
b L .
L R g DN
t - = -
N .
~ Y
| v
‘}?.\,T
E Honzontal o a una agua
l g S
i o g

Figura 10. Cuadro resumen de las diferentes tipologias arquitectdnicas existentes
en los asentamientos costeros. Elaboracion: Autoras.

En relacién con los materiales empleados para la construccidn de las
viviendas, de manera general se identifican dos tipos de muros exteriores:
de madera o de albadileria (ladrillos ceramicos o bloques de mortero).
Sin embargo, las cubiertas presentan mayor diversidad, segln la region
geografica. En todos los casos se emplean cubiertas de guano, tejas
metalicas, de asbesto cemento o ceramicas y losas de hormigén, pero
mientras que en occidente predomina este Ultimo, en oriente abunda mas
la teja metalica.
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En aras de protegerse de los efectos del CC y los fre-
cuentes eventos meteoroldgicos extremos, la poblacion
que habita en estos asentamientos ha ido desarrollando
diversas acciones espontaneas de adaptacion vy
resiliencia frente a los fendmenos hidrometeoroldgicos.
Esa experiencia acumulada asimila también las tradi-
ciones constructivas locales mediante eluso derecursos
autdéctonos, que han demostrado un significativo grado
de efectividad [15].

Entre las mejores practicas identificadas se encuen-
tra el uso de barreras naturales y artificiales ante
la penetracion del mar. Las naturales consisten en
cercas rusticas de madera en la primera linea de costa
y barreras de mangles que pueden resultar efectivas
para mitigar variaciones moderadas [16] del nivel del
mar, mientras que las artificiales se logran mediante
muros de materiales pétreos (hormigdn y albanileria),
que funcionan como rompeolas, reduciendo el embate
promedio del mar. Estas barreras pueden resultar mas
efectivas que las naturales, aunque tienen un mayor
impacto ecoldgico [17].

También es comun el cambio o sustitucion de
materiales por otros mas resistentes en la seccion
inferior de los muros exteriores, que generalmente es
la mas afectada por la humedad, o el reforzamiento
estructural de una seccion de la vivienda que es usada
como refugio en caso de eventos extremos. En ocasiones
se crean pequenos nucleos rigidos provisionales para
resistir el evento. La sustitucion de materiales por
otros mas durables también se aplica a las cubiertas,
acciones que, por lo general, se realizan luego del paso
de un evento hidrometeoroldgico extremo. [17]

Otra practica habitual consiste en la proteccién del
mobiliario y otras pertenencias en el interior de la
vivienda, colocandolos a una altura no alcanzable por
el nivel del mar [15]. Por ultimo, también es posible
reubicar la vivienda dentro del asentamiento, mediante
la construccion o compra de una nueva mas resistente
al medio y a eventos extremos, en terrenos mas
seguros. A esto se suman las iniciativas estatales de
reconstruccion de las viviendas afectadas por eventos
extremos [17].

Para los 21 asentamientos seleccionados en las
franjas de costa semi-inundada con manglares, que
estaran parcialmente inundados en 2050 [10], se
proponen principios de actuacion segun la clasificacion
adoptada. (Figura 11) Para ello se tuvo en cuenta la
subida esperada del N.M.M.y la cantidad (minima y
maxima) de viviendas que estarian afectadas en 2050,
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[16] Cabrera R. Estudio de caso del asentamiento Carahatas para la
adaptacion del habitat costero al cambio climatico en el Proyecto
ADAPTO [tesis]. Santa Clara: Universidad Central de las Villas
Marta Abreu de las Villas, Facultad de Construcciones; 2019.

[17] Acosta HD. Propuesta de soluciones adaptativas para el habitat
aplicable al impacto del cambio climatico en Cuba [tesis]. Santa
Clara: Universidad Central de las Villas Marta Abreu de las
Villas, Facultad de Construcciones; 2018. [Consultado: 15 de
octubre de 2021]. Disponible en: https://1library.co/document/
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impacto-cambio-climatico.html

[18] Rodriguez Fernandez EL (Coord.), Garcia S, Mas V, Morcate F,
Recondo R., Rodriguez W, Soto M, Zardoya MV La Arquitectura
del Movimiento Moderno. Seleccion de Obras del Registro
Nacional. La Habana: Unién, 2011.
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Figura 11. Principios de actuacion que se llevaran a cabo en
los asentamientos. Elaboracion: Autoras.

asi como la situacion esperada para 2100, segun los
prondsticos [10], y el estado técnico constructivo de las
viviendas existentes.

Los asentamientos que tendran una afectacion casi
total para 2100 (mas del 85% del area del asentamiento
quedara inundada) deberan ser totalmente trasladados
hacia un lugar lo mas cercano posible al asentamiento
de origen, pero sin riesgo de inundacion permanente. A
mediano plazo podra transformarse el entorno urbano
y reubicar algunas viviendas, mientras que a corto
plazo debera transformarse el entorno inmediato de las
viviendas enriesgo de inundacién. Podrian reubicarse en
el mismo asentamiento aquellas viviendas localizadas
bajo la cota de inundacidn para 2050 que presentan un
mal estado técnico constructivo, las que estan cerca
del fin de su ciclo de vida, y aquellas cuyo rescate y
transformacidn no sea rentable.
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Los asentamientos que no seran trasladados deberan transformarse para
eventos transitorios o permanentes, segun la ubicacidn de las viviendas con
respecto a la cota de inundacidn prevista para 2050. Las que se encuentren
por debajo de ese nivel, posean una buena resistencia y se encuentren al
inicio de su ciclo de vida, deberan ser transformadas para adecuarse a la
elevacion del nivel del mar como evento permanente. Las ubicadas por
encima de esa cota solo se veran afectadas por eventos extremos de corta
duracion por lo cual debe preverse su posible transformacion transitoria en
esos momentos.

Como parte de los resultados, se proponen principios generales de
diseno a aplicar tanto en las transformaciones del entorno y las viviendas,
como en las nuevas inserciones que se realicen, teniendo en cuenta las
necesidades sociales, los efectos del cambio climatico y la ocurrencia de
eventos meteoroldgicos extremos.

Accesibilidad: Adaptar y reforzar el sistema de infraestructuras urbanas
a través de puentes, pasarelas y caminos elevados, que se comuniquen con
el acceso principal de la vivienda.

Barreras de proteccion: Conservar o restaurar los ecosistemas de barrera
natural como los manglares ante fenomenos climaticos, adaptables en
el largo plazo para reducir el impacto de las olas sobre la linea de costa
y la velocidad y fuerza del viento. Plantar arbustivas en la primera linea
de costa para ralentizar la velocidad del agua, dirigir su recorrido y
controlar la erosion costera (jardin pluvial]. También es posible construir
diques rompe olas con elementos naturales como estacas de madera.
Crear barreras temporales en zonas con poco espacio disponible u otras
donde la instalacién de una barrera permanente pueda entorpecer el uso
(sacos o elementos rellenos de agua o arena, diques hinchables, barreras
modulares y compuertas estancas mecanizadas). Asimismo, para contener
lainundacién pueden crearse barreras de tierra, taludes, diques, pendientes
o terraplenes integrados en el paisaje.

Interpretacién contemporanea de la tradicion vernacula costera que
consiste en el uso de los materiales tradicionalmente empleados, que
constituyen recursos disponibles en el asentamiento, mediante sistemas
constructivos adaptados al entorno y adecuados al clima, usando formas
basicas para construir lugares habitables y confortables, como techos
inclinados, portales, terrazas, viviendas elevadas y uso de aticos.

Incorporacién de las buenas practicas del Movimiento Moderno cubano,
que asimilo creativamente y con gran sabiduria la tradicién espacial
(sencillez de la expresidn formal; integracion al paisaje circunstante; fluidez
espacial, grandes aberturas, y adecuacion al clima) [18]. Esto pudiera entrar
en contradiccidn con la proteccion requerida ante eventos extremos, por lo
que la arquitectura tendria que transformarse para adaptarse al cambio de
las condiciones ambientales, a través de cierres mdviles o desmontables,
o adicionando otros elementos que protejan temporalmente las zonas
vulnerables.

Identidad: Los disenos deben partir de las tradiciones y formas de vida de
la poblacion, con una fuerte influenciay dependencia del mar, la agricultura,
la ganaderia y el turismo, por lo que se requieren espacios para almacenar
equipamiento de trabajo, viviendas de alquiler y espacios productivos,
siempre partiendo de las buenas soluciones de la arquitectura vernacula
costera.
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Factibilidad econdmica: Las viviendas deben ser econdmicas, con costos
al alcance de usuarios humildes que viven de la pesca y la agricultura. Es
necesario disenar con criterios de flexibilidad y adaptacidn para aprovechar
al maximo el espacio construido, segun la evolucidon de la familia y con
posibilidad de usos productivos.

Progresividad / Flexibilidad: Es fundamental que los usuarios tengan la
posibilidad de modificar sus hogares segun sus necesidades. La vivienda
progresiva permite la evolucion en el tiempo mediante la ampliacion,
reduccion, completamiento, o mejoramiento, segun las fases concebidas.

Conservacion del patrimonio construido: Las viviendas que deban ser
salvadas de la destruccién por eventos extremos o inundaciones podran
ser transformadas de forma permanente. Esta decision dependera del
deterioro ocasionado por el tiempo que llevan resistiendo los efectos del
cambio climatico, la infraestructura que las sostiene y el tiempo de vida util
que le resta a la vivienda.

Reubicacion cercana a la localizacion actual: Cuando sea inevitable
la demolicién de viviendas habitadas que corren riesgo de inundacion
permanente y deban ser sustituidas es importante tener en cuenta que los
pobladores de estos asentamientos se encuentran muy arraigados al sitio
en que viven y sus ingresos econdmicos dependen del mar, por lo que es
imprescindible que las nuevas viviendas se construyan en el entorno actual.

Previsidn de inundacion en nuevos asentamientos de viviendas: Construir
por detras de la linea de inundacidn prevista para 2050, a distancia peatonal
del mary dentro del asentamiento.

Sobre la estructura y la envolvente:

Elevar las viviendas: Las viviendas deberan elevarse por encima de la cota
de inundacidn pronosticada para 2050, sobre una estructura (pilares, pilotes
o muros de carga) resistente al medio agresivo, dejando una transparencia
hidraulica que permita la escorrentia a través de las edificaciones sin
obstrucciones.

Viviendas flotantes o anfibias: A las viviendas a transformar que se
encuentren sobre pilotes, se les podra adosar un sistema de flotacion, para
que cuando las inundaciones sobrepasen su nivel de piso se adapten, con
una estructura movil en sentido vertical, que permita su conservacion.

Estructura modular: Favorece la flexibilidad, modificacion y facil
distribucién de los espacios.

Paneleria modular exterior e interior: Se puede producir en serie, es facil
de montar y desmontar, y permite la flexibilidad de uso de los espacios,
genera menos cantidad de desechos en la etapa de deconstruccion vy
posibilita el reuso y reciclaje.

Estructura metdlica: Es ligera y permite uniones secas que favorezcan
el montaje y desmontaje al final de la vida Gtil de la vivienda, con vistas al
reciclaje. Estos elementos deberan tener un tratamiento inoxidable previo.

En la Figura 12 se presentan de forma esquematica, las recomendaciones
generales de diseno de las viviendas en relacion con la estructura y la
envolvente.
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Sisterna adosado de fiolacidn que se aplicard a viviendas aexistentes.
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Sisterna adosado da flotacién que se aplicaré a viviendas existentes.

Figura 12. Recomendaciones
generales de diseno de las viviendas.
Sobre la estructura y la envolvente.
Elaboracion: Autoras.
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Sobre la cubierta:

Cubierta a dos aguas: La cubierta inclinada favorece la rapida evacuacion
del agua, su forma ofrece poca resistencia a la accion del viento y recibe
menor cantidad de radiacion solar que la cubierta horizontal, ademas de
que la estructura es mas resistente [19].

Estructuras transformables: Es posible aprovechar la cubierta como
elemento de cierre, donde puedan existir grandes aberturas que se cierren
durante el periodo de tormentas para proteger la edificacion.

En la Figura 13 se presentan de forma esquematica, las recomendaciones
generales de diseno de las viviendas en relacion con las cubiertas.

K

4 &

Deslizantes Flegables Articulados

Figura 13. Recomendaciones generales de diseno de las viviendas. Sobre la
cubierta. Elaboracion: Autoras.

Sobre los vanos:

Cierres transformables: Utilizar cierres que permitan abrir o cerrar por
completoelespacio, dependiendo de lanecesidad, y que, ademas, favorezcan
el control de la luz y el viento (incluidos los de tormenta), a diferencia de las
ventanas fijas tradicionales que no permiten eliminar los limites espaciales
entre el exteriory el interior.

Uso de elementos desmontables: Empleo de celosias y barandillas que
puedan desmontarse, para que en caso de eventos extremos no sean
desprendidos por fuertes vientos.

Instalacion temporal de tormenteras: Emplear tormenteras, principal-
mente para proteger ventanas de vidrio, que pueden ser destruidas durante
eventos extremos, por la incidencia de fuertes vientos o de escombros
arrojados [20].

Sobre la organizacion espacial:

Vias de escape seguras: Conviene disponer de vias de evacuacién y areas
de refugio sobre el nivel de inundacion, contemplando la estrategia de
planificacion para el peor de los supuestos, en el que se necesite un acceso
de emergencia para servicios de rescate por barcos; para ello incluir
terrazas y balcones en pisos altos.

Espacios seguros elevados: Priorizar espacios seguros dentro de la
vivienda que permitan resguardary proteger los equipos electrodomésticos
(aticos, mezanine, refugios, espacios bajo escalera), con el aprovechamiento
del espacio en vertical.
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Planta Baja para actividades temporales: Las zonas inundables se des-
tinaradn cuando sea posible y tengan una altura bajo viga de 2,40 m, para
actividades secundarias de la vivienda.

Sobre las instalaciones:

Aprovechamiento de las fuentes renovables de energia: Se debe prever
el empleo de sistemas fotovoltaicos, calentadores y secadores solares, que
se desmontaran en caso de tormentas y se almacenaran hasta pasado el
evento.

No empotrar instalaciones: Dejar las instalaciones a vista minimiza el
costo de la vivienda, facilita su facil instalacion y mantenimiento en caso de
rotura.

Recoleccidon de agua de lluvia: Se puede utilizar cualquier superficie no
permeable en techos o patios donde escurra el agua de lluvia y sea factible
recolectarla, reduciendo la dependencia del suministro externo de agua
potable y la escorrentia hacia el predio con sus efectos erosivos, ademas
de ayudar a controlar las inundaciones. Esto se realiza a través de canales
hacia un tanque de recoleccién pluvial.

En la Figura 14 se presentan de forma esquematica, las recomendaciones
generalesdedisenode lasviviendasenrelacionconlosvanos, laorganizacién
espacial y las instalaciones.

Plegables Articulados

Figura 14. Recomendaciones generales de diseno de las viviendas. Sobre los
vanos, la organizacion espacial y las instalaciones. Elaboracion: Autoras.

Entre las principales afectaciones que el Cambio Climatico ocasiona a
los asentamientos costeros en El Caribe se encuentran la elevacion de la
temperatura y el nivel medio del mar, y el incremento de la intensidad y
frecuenciade losfendmenos meteorolégicos extremos, todo lo cualgenerara
importantes impactos ambientales, econdmicos y sociales. En este sentido,
la gestion para mejorar la resiliencia de los asentamientos humanos
costeros debe considerar el ciclo de vida de las viviendas y su durabilidad
en las estrategias, tanto para la transformacion de las existentes, como en
los nuevos disenos que puedan ser deconstruibles al final de su vida util.
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Las buenas practicas internacionales demuestran que es posible hacer
mas resilientes las viviendas costeras mediante soluciones palafiticas,
flotantes y transformables con empleo de diversas ecotécnicas.

Se estima la existencia de 262 asentamientos costeros en Cuba,
distribuidos en 15 tramos caracterizados por tres tipos de faja costera,
de los cuales, 181 se veran afectados por la elevacién del nivel medio del
mar. En la muestra seleccionada de 21 asentamientos objeto de estudio se
identificaron 6 tipos morfoldgicos, predominando el desarrollo longitudinal
a la linea de costa, y 5 tipos volumétricos de vivienda.

Se concluye que en la toma de decisiones es imprescindible considerar el
ciclo de vida. Segun la magnitud de lainundacidny la calidad de las viviendas
se proponen cuatro posibles principios de actuacidon que incluyen el traslado
total de los asentamientos mas vulnerables, la transformacidn del entorno
urbano y de las viviendas ante eventos permanentes o transitorios, y la
reubicacidn de viviendas dentro del propio asentamiento, haciéndolas mas
resilientes mediante soluciones palafiticas, flotantes y transformables, con
empleo de diversas ecotécnicas.
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Impacto del cambio climatico
en el desempeno térmico de
viviendas segun su nivel de
altura

Impact of Climate Change
on the Thermal Performance
of Houses According to their
Altitude Level

Manuela Murillo Galvis, Juan Sebastian Calle Medina, Santiago Jaramillo Betancourt,
Maria Alejandra Garavito Posada y Elizabeth Parra Correa

RESUMEN: La construccion de viviendas de interés
social (VIS) en Colombia ha desarrollado tipologias
que redunden en mayor eficiencia constructiva vy
economica, sin diferir en el disefio segun la ubicacion.
Esta contribucion evalia el desempefo térmico de
una vivienda replicada en diferentes niveles de un
proyecto en Bello, Antioquia, Colombia. Se realizaron
mediciones en el sitio, y se utilizo el software RHINO 3D
con Grasshopper para la evaluacidon segun el cambio
climatico (afos 2050 y 2080). En el piso intermedio,
la sala presenta un 74% del tiempo en confort en
el escenario actual y un 24% en situacion de frio. Sin
embargo, si esta se ubica en el ultimo nivel, el tiempo
en confort disminuye al 67%. En el escenario 2080 el
tiempo en confort se incrementa en el caso base, pero
disminuye en el ultimo nivel. Estos resultados invitan
a considerar el diseno de forma diferenciada para las
viviendas segun la altura.

PALABRAS CLAVE: desempeno térmico, vivienda de
interés social, tipologia, niveles, cambio Climatico
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ABSTRACT: The construction of social housing (VIS) in
Colombia has developed typologies that result in greater
constructive and economic efficiency, without differing
in design depending on the location. This contribution
evaluates the thermal performance of a house replicated
at different levels of a project in Bello, Antioquia,
Colombia. Measurements were made at the site, and
RHINO 3D software with Grasshopper was used for the
evaluation according to climate change, (years 2050 and
2080). On the intermediate floor, the living room provides
74% of the time in comfort in the current scenario and
24% in a cold situation. However, if it is located on the
top level, the time in comfort decreases to 67%. In the
2080 scenario, the time in comfort increases in the base
case, but decreases in the last level. These results invite
us to consider the design in a differentiated way for the
houses according to the height.

KEYWORDS: thermal performance,
typology, levels, climate Change.
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El confort térmico de una vivienda tiene gran influencia en el bienestar
de los ocupantes de acuerdo con la calidad ambiental interior, existiendo
vinculos entre la exposicidn a temperaturas interiores bajas o altas con las
afectaciones en la salud y el bienestar, que tienen, como alerta principal, el
aumento de temperatura debido al cambio climatico.

Estas variaciones del clima producidas por la influencia humana han
tenido un ritmo sin precedente. Segun el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC]), el calentamiento global probablemente alcanzara
los 1,5 °C entre 2030 y 2052, poniendo a las comunidades vulnerables en
un riesgo desproporcionadamente mayor de sufrir consecuencias adversas
relacionadas con el clima.

En el mas reciente Reporte sobre cambio climatico - AR6, se llama la
atencion sobre la necesidad de extremar medidas para garantizar un
aumento de la temperatura por debajo de 1,5°C. Para esto, seria necesario
reducir, de manera inmediata, las emisiones de gases efecto invernadero
[1]. Lo anterior sugiere la revision de la vulnerabilidad de las viviendas,
tanto las de nuevas edificaciones, como en la habitabilidad de las existentes,
en contextos de cambio climatico, mediante estrategias pasivas que
disminuyan el consumo de energia por refrigeracidon y la emision de gases
de efecto invernadero.

La construccion de viviendas de interés social en Colombia se ha basado
principalmente en la estandarizacion, para responder a la alta demanda
y a los limites econdmicos que esta tipologia presenta. En el pais, segun
la Guia No 2 de Asistencia Técnica para Vivienda de Interés Social, del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se requiere que
toda construccién cuente con materiales apropiados que garanticen el
confort de los habitantes, al igual que un adecuado desempeno térmico,
acustico y luminico [2, p.47].

Al priorizar la construccion de este tipo de viviendas sélo en el aspecto
de la masificacidn, se dejan de lado las necesidades de confort climatico del
usuario, y con el tiempo es posible que la vivienda no sea sostenible para
las personas [3].

En la ultima década, los proyectos de vivienda de interés social en
Ameérica Latina han dado prioridad a la cantidad, y no la calidad de estas, y
por tanto, el diseno arquitectonico ha quedado relegado a un segundo plano
[4], generando que las viviendas tengan un disefio similar, sin diferencias
relacionadas con el lugar de implantacion y las implicaciones ambientales
que se derivan del contexto. Por otra parte, en la seleccidn de los materiales
a utilizar en su construccion y/o en los acabados, se priorizan las variables
de tipo econdmico sobre las variables que pueden tener una gran influencia,
como el nivel de implantacion o el analisis del piso térmico.

En lo que respecta a la normativa para las construcciones de viviendas
sostenibles en Colombia, debe mencionarse la Resolucion 0549 de 2015
que busca, a partir de incentivos econémicos, que en las nuevas edificaciones se
generen estrategias pasivas y activas para el ahorro de agua y energia. [5 p.56].
Esta norma adopta como clasificacion climatica de Colombia, la Tipo
Caldas, una de las utilizadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM, que se basa en el factor térmico, es decir
que, que hay una variacion en la temperatura de un lugar de acuerdo con
la altitud de este, por lo cual se establecen unos tipos de pisos térmicos:
calido, templado, frio, muy frio, y extremadamente frio [6, p.266]. Dentro de
las edificaciones que acoge la resolucion, se encuentran las viviendas de
interés social - VIS, las cuales deberan lograr como porcentajes minimos
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de ahorro (optativo) los siguientes: en clima frio, en clima calido seco y en
clima calido humedo, el 20%, y en clima templado, el 15%.

Segun la Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono, las
politicas nacionales para lograr las metas incluyen ciertos requerimientos,
tales como realizar auditorias energéticas periodicas, promover certifi-
caciones que tengan un concepto de neto cero carbono operacional para
edificaciones existentes y desarrollar cddigos de eficiencia energética
para las remodelaciones, asi como el desarrollo de acciones nacionales de
tecnologias y capacidades para lograr las metas.

Sin embargo, la especificacion de la diferenciacion en el diseno de las
tipologias de edificaciones segun el nivel de ubicacion en alturay la relacién
con su contexto deberia también ser considerada como estrategia para
contrarrestar los efectos del cambio climaticoy elaumento de temperatura,
ademas de reducir el consumo energético por refrigeracion en las tipologias
en las que se podria presentar un aumento de temperatura considerable [7].
Segun el sexto reporte del IPCC, en el escenario mas critico se podria tener
un aumento en la temperatura promedio de hasta 4 grados sin alcanzar un
pico de crecimiento en 2100, con tendencias en aumento, lo que modificaria
drasticamente las condiciones de habitabilidad actuales.[8]

Los elementos con mayor ganancia térmica en climas tropicales son las
cubiertas, que reciben cuatro veces mas radiacion solar directa que las
paredes. La diferenciacion en el disefo de las tipologias de edificaciones
segun el nivel de ubicacion en altura debe tener en cuenta esto para trazar
una ruta de incorporacion de estrategias [9].

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de la investigacién fue evaluar
las consecuencias de las dindmicas actuales de construccion en altura
de la vivienda de interés social, con un alto desarrollo en las ciudades en
expansion y urbanizaciones masivas, donde no hay diferenciacién respecto
a la altura y el nivel de localizacion de los apartamentos. Se quiere tener
conocimiento del desempeno térmico y el confort en cada una de las
viviendas para identificar el nivel de vulnerabilidad al cambio climaticoy a
la posibilidad de estar mas tiempo en confort segun el modelo adaptativo.
Es necesario minimizar los efectos del cambio climatico en ambientes
interiores, principalmente en entornos con un crecimiento acelerado,
como son las ciudades suramericanas, en donde los habitantes sufren
incomodidad frente al ambiente térmico en las viviendas, debido al aumento
de temperatura por las islas de calor [10].

Esto permitiria, adicionalmente, la elaboracion de estrategias y herra-
mientas de diseno a incorporar en los proyectos, para identificar los puntos
diferenciadores segunelniveldeintervencionenalturayladiferenciacion del
contexto medioambiental como factores determinantes de la sostenibilidad
de las viviendas a lo largo del tiempo, y su adaptacion al cambio climatico.

Es importante resaltar que los materiales deben contar con propiedades
térmicas apropiadas al clima y al modelo de la edificacion, para lograr un
buen desempeno o confort térmico. La evaluacidn de la materialidad actual
de las construcciones no difiere respecto al lugar o el nivel de altura de
implantacion de la vivienda. Lo anterior puede llegar a ser un determinante
y un camino para seguir en investigaciones futuras.

El grupo de investigacion de la Universidad EIA analizé varias viviendas
en el Valle de Aburra, evidenciando que presentaban una inercia térmica
baja, con fluctuaciones en la temperatura interna en las diferentes horas
del dia. La mayoria del tiempo, la temperatura se mantuvo por debajo del
intervalo de confort [11]. Se tuvo como premisa que con el cambio climatico
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y el aumento de temperatura, el desempeno térmico varie en beneficio
del confort. Sin embargo, se debe contar con las herramientas y los
conocimientos necesarios que permitan la sostenibilidad del confort en el
tiempo.

Se evalu6 un conjunto residencial en el municipio de Bello, Antioquia, que
permite la identificacion de una tipologia de vivienda de interés social que se
repite condiferentes orientaciones en el conjunto, permitiendo el analisis del
desempeno térmico en los diferentes niveles. Se considero representativa
la ubicacion del edificio para la evaluacion del comportamiento a lo largo
del tiempo, segun el cambio climatico, por la similitud de conjuntos
residenciales asentados en la montana, debido a su topografia, y por la
construccién masiva de vivienda de interés social (VIS).

Para el caso de estudio se tomo el proyecto Colina de los bucaros, ubicado
en el municipio de Bello, Antioquia, Colombia. Este lugar tiene un clima
templado calido durante todo el ano, en el que la temperatura promedio
varia entre 20,7°C y 23,8°C. El conjunto residencial cuenta con torres de 21
niveles de alturay con unatipologia de apartamentos replicada en diferentes
orientaciones distribuidos en los diferentes niveles. Los apartamentos
tienen la posibilidad de ser ventilados naturalmente de forma permanente
y en los momentos de preferencia de los habitantes. El objetivo fue analizar
la influencia de la ubicacion en altura de la misma tipologia de vivienda en
escenarios de cambio climatico.

En la presente investigacion se tomaron como casos de estudio: un
apartamento ubicado en el piso 1 [nivel 0,0m), un apartamento del piso 16,
que es un piso intermedio (nivel 48m), y un apartamento ubicado en el piso
21, el dltimo del edificio, (nivel 63m). El piso 16 de la torre de viviendas fue
el escenario base en el que se realizaron las mediciones en sitio por medio
de la instalacion de sensores.

El edificio no cuenta con un contexto de gran altura a su alrededor, su
construccion es reciente, y los habitantes llevaban dos semanas habitando
el apartamento, aspecto a considerar por el estado de los materiales.

Los habitantes de las viviendas son tres personas en edad adulta, una de
ellas es adulta mayor y es quien permanece mayor cantidad de tiempo en
el espacio, a quien se aplico la encuesta de satisfaccion con el ambiente
térmico.

La fachada principal de los apartamentos evaluados tiene una orientacidén
noreste, que se considera privilegiada, ya que no recibe radiacion solar
directa especialmente en las horas de la tarde. (Figura 1) (Tabla 1)

Tabla 1. Materialidad del proyecto.

Estructura Muros en concreto y losas nervadas

Ladrillo a la vista 12*24*33, ladrillo con revoque y
Fachadas pintura

Materialidad Ladrillo a la vista 12*24*33, ladrillo con revoque y
del proyecto | Interior pintura
Piso Porcelanato imitacién madera 90*40
Puerta Puerta de acceso metalica blanca calibre 22
Ventanas Perfiles de aluminio natural con vidrio claro

Fuente: Elaboracidn propia.
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La metodologia implementada es de tipo cuantita-
tivo y se basa principalmente en simulaciones com-
putacionales y analisis de datos, con un enfoque
prospectivo respecto al analisis en el tiempo. Por medio
de mediciones en el sitio se hizo un acercamiento
a la temperatura especifica del lugar, para tener
conocimiento de microclima segun la ubicacion del
apartamento haciendo una valoracion de los resultados
de temperatura en el ano 2022, en que se hizo la
investigacion, y en los anos 2050 y 2080 como escenarios
futuros, para evaluar la variaciéon del desempeno
térmicoy el tiempo en estado de confort de acuerdo con
el cambio climatico.

Levantamiento arquitectdnico

Se realizd6 un levantamiento arquitectonico de la
vivienda ubicada en el piso 16 como vivienda base,
se tomaron las dimensiones en planta, seccion vy
cubierta necesarias para construir el modelo digital
tridimensional. En el levantamiento arquitectdnico
se identificaron las propiedades térmicas de los
materiales, el drea de aberturasy el tipo de cerramiento
de estas. Se identificaron adicionalmente, los sistemas
constructivos del espacio con los espesores, y las
rutinas de ocupacion del espacio que se incorporaron
como insumo de la composicion real de las viviendas en
el modelo.

Mediciones en el sitio

Se hicieron mediciones de tipo continuo en la vivienda
en el piso 16 durante 2 semanas, del 5 de marzo hasta
el 16 de marzo. Los sensores se dispusieron en los
espacios interiores mas usados en las horas del dia la
vivienda. El sensor termohigréometro HOBO identificado
en la figura 2 como el niumero 3, ubicado en la alcoba
3, permiti6 registrar la temperatura (°C) y la humedad
relativa (%) con mediciones cada hora, ubicado a una
altura de 1,70m del suelo. El termohigrometro HOBO
numero 2, se le incorpord una termocupla para registrar
la temperatura radiante y evaluar la transferencia de
calor por radiacion de las superficies adicional a las
mediciones de temperatura (°C) y humedad relativa
(%). Este se ubicd en la sala-comedor a una altura de
1,70m con el registro de datos recolectados cada hora.
El termohigrometro de exterior HOBO se ubico en el
balcon para obtener resultados de las condiciones de
microclima especificas del apartamento, ubicado a
2,20m de altura, con registros cada hora de temperatura
(°C) y humedad relativa (%). (Figura 2]

Construccion del modelo y parametros de
simulacion

Con base en el levantamiento arquitectonico realizado
y las mediciones en sitio, se construyé el modelo
computacional en el software Rhino y las simulaciones
de desempeno térmico se realizaron en el plugin
Grasshopper. Esta herramienta permite especificar
el uso, la materialidad, las cargas de equipos y las
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diferentes rutinas de utilizacion del espacio como
operacion de las ventanas, entre otros. El programa
permiti¢ incorporar las rutinas y cargas del modelo con
especificacion de los diferentes niveles evaluados para
la puesta en paralelo del desempeno térmico de los
mismos. (Figura 3)

Sensor Termohigrometro
exterior HOBO
(Temperatura radiante)

Sensor
Termohigrometro
exterior HOBO

Sensor
Termohigrometro
HOBO

Figura 2. Ubicacién sensores en la vivienda en el piso 16.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Modelo torre residencial software Rhino. Fuente:
Elaboracion propia.
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A continuacion, en la Tabla 2, se describen los parametros ingresados
al modelo de acuerdo con el escenario base en cada uno de los niveles
evaluados de la tipologia.

Tabla 2. Configuracion del caso base de simulacion en los diferentes niveles.

Descripcion Apartamento piso intermedio
Tipo de edificacion Vivienda/ piso 16
Orientacion de la fachada

Noroeste

principal

Losa entrepiso

150 mm en concreto, densidad 2400 kg/m® conductividad de 2
W/m-K Calor especifico 950 J/kg-K, rugosidad media

Muros

Ladrillo de 12cm densidad 1920 kg/m?® conductividad de 0,89
W/m-K Valor U: 6.14, rugosidad media, mas estuco de 2cm.

Fachada principal

Vidrio claro, Valor U: 5.7 W/m2-K, SHGC 0.88

Perfiles de aluminio natural con vidrio claro.

Descripcion Apartamento primer piso
Tipo de edificacion Vivienda/ piso 1
Orientacion de la fachada

Noroeste

principal

Losa entrepiso

150 mm en concreto, densidad 2400 kg/m? conductividad de 2
W/m-K Calor especifico 950 J/kg-K, rugosidad media

Muros

Ladrillo de 12cm densidad 1920 kg/m? conductividad de 0,89
W/m-K Valor U: 6,14, rugosidad media, mas estuco de 2cm.

Fachada principal

Vidrio claro, Valor U: 5,7 W/m2-K, SHGC 0.88

Perfiles de aluminio natural con vidrio claro.

Losa contrapiso

300 mm en concreto, densidad 2400 kg/m? conductividad de 2
W/m-K Calor especifico 950 J/kg-K, rugosidad media

Descripcion Apartamento ultimo piso
Tipo de edificacion Vivienda/ piso 21
Orientacion de la fachada

Noroeste

principal

Losa entrepiso

150 mm en concreto, densidad 2400 kg/m® conductividad de 2
W/m-K Calor especifico 950 J/kg-K, rugosidad media

Muros

Ladrillo de 12cm densidad 1920 kg/m? conductividad de 0,89
W/m-K Valor U: 6,14, rugosidad media, mas estuco de 2cm.

Fachada principal

Vidrio claro, Valor U: 5,7 W/im2-K, SHGC 0,88

Perfiles de aluminio natural con vidrio claro.

Losa cubierta

200 mm en concreto, densidad 2400 kg/m?3 conductividad de 2
W/m-K Calor especifico 950 J/kg-K, rugosidad media.

Fuente: Elaboracion propia.
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Rutinas

Para el analisis y la implementacion de las rutinas en el software se
determinaron las mismas para los tres apartamentos, con la intencion de
compararlos entre si,y determinar si estas contaban con iguales condiciones
de desempefio térmico. (Tabla 3)

Tabla 3. Rutinas en la vivienda

Rutinas Apartamento
Hora 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 15:00 | 16:00 | 17:00
Ocupacion 33% | 33% | 33% | 33% | 33% | 33% 33% 33% 33% 33%
Equipos 50% | 50% | 50% | 0% 0% 0% 0% 33% 33% 33%
lluminacion | 50% | 50% | 50% 0% 0%

Operacion
de ventanas

0% | 0% | 50%

Rutinas Apartamento
18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 0:00

Ocupacion

Equipos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

lluminacion 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33%

Ol 0% | 0% | 0% | o% | o% | 0% | 0%
de ventanas

Fuente: Elaboracion propia.

Calibracion del modelo

Para la construccion del modelo de la vivienda en el software se utilizaron
los datos obtenidos de las mediciones realizadas en el sitio. Los resultados
de las mediciones del sensor exterior se compararon con el archivo
climatico, con el fin de analizar si éste se acoplaba a la temperatura real del
espacio segun el microclimay el contexto. Los resultados de las mediciones
interiores se compararon con los resultados de las simulaciones, para
evaluar si las propiedades térmicas y rutinas cargadas en el modelo
permitian un acercamiento al desempeno térmico real del espacio.

Los diferentes niveles se evaluaron de acuerdo con las mediciones en
sitio del nivel intermedio y las rutinas, cambiando las especificaciones de
los materiales segun los elementos implicados como el suelo y la cubierta,
y el nivel de altura en el que se encontraban.

Escenarios evaluados

Con el fin de validar el desempeno térmico de los apartamentos ubicados
en diferentes niveles del edificio de acuerdo con el cambio climatico, se
establecio para los tres niveles un escenario base, con el analisis del
desempeno térmico en elano 2022, analizando las diferentes caracteristicas
y los resultados de la tipologia de vivienda segun la altura en la que se
encuentra ubicada, siendo el primer nivel en contacto con el terreno, el nivel
intermedio ubicado en el piso 16 y el ultimo nivel de cubierta del proyecto
ubicado en el piso 21. El escenario 2 para los tres niveles, fue la evaluacion
del desempeno térmico y zona de confort en el 2050 con el aumento de
temperatura para dicho ano, y como escenario final, el nUmero 3, se evalud
el desempeno térmico en el ano 2080. Estos resultados fueron puestos en
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paralelo en primer lugar segun la zona evaluada en la vivienda, siendo la
habitacion o la sala, y posterior a esto, una comparacion de los resultados
segun el desempeno térmico de los diferentes niveles.

En una fase posterior de andlisis los resultados fueron evaluados bajo
el modelo de confort adaptativo estipulado en el estdndar ASHRAE 55. El
modelo adaptativo se basa en la temperatura promedio exterior, en este
caso se implementaron los datos de temperatura extraidos del archivo
climatico de Ruta N correspondiente a la ciudad de Medellin, analizando
previamente en la etapa de calibracion del modelo la correspondencia con
las mediciones en sitio de los resultados de los sensores y el resultado
de las simulaciones. Este modelo aplica exclusivamente para espacios
ventilados naturalmente.

La zona de confort adaptativo se calcula con la siguiente ecuacion (1):

Tc=17,8+1(0,31 x Tm) (1)

Tc representa la temperatura de conforty Tm representa la temperatura
media exterior del lugar. Este modelo considera que los seres humanos
son capaces de adaptarse al entorno que habitan. Se calcula los rangos
de confort para la zona de confort 90% de aceptabilidad y el 80% de
aceptabilidad, estas se calcularon con las siguientes formulas (2])-(3):

90%=Zc=Tc + 2,5°C (2)
80%=Zc=Tc +3,5°C (3)

El calculo de la zona de confort, por medio del confort adaptativo, se
realizd con la premisa de la adaptacion del ser humano al incremento
de temperatura y a los cambios climatoldgicos, teniendo el calculo del
promedio de temperatura anual con los resultados obtenidos en cada ano.
Sin embargo, el debate se encuentra abierto, se piensa que esta adaptacion
llegard hasta un punto, y no serd posible adaptarse mas al aumento
de temperatura desenfrenado. También se consideraron los limites de
adaptacion a la temperatura que plantea la norma, con valores entre 10°C
y 33,5°, analizdndose si en alguno de los afos evaluados esta temperatura
era superada.

El andlisis de los resultados de las simulaciones se realizé por medio
de diagramas de cajas y bigotes, estos permiten visualizar el desempeno
térmico del espacio en distintos escenarios e identificar los datos extremos
y que tan estables se encuentran en el periodo de tiempo evaluado.

En el registro del sensor interior ubicado en la sala, se identifica gran
similitud en comparacion con la simulacién en el caso base. El tiempo
graficado y simulado son los dias correspondientes a la medicion, del dia
5al 16 de marzo del 2022. Se identifica el espacio de la habitacion como un
buen espacio de analisis de resultados por la similitud con la simulacién
lograda.
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En la figura 5, de las graficas relacionamiento se comparan el resultado
de temperatura del sensor ubicado en la sala con el resultado de la
simulacion del caso base con el archivo climatico. Igualmente, en la figura
4, se observan las comparaciones de los resultados de la simulacion con las
mediciones, y se logra identificar la similitud que posibilita el uso para su

evaluacion en el afio 2050 y 2080. (Figuras 4 y 5)

HABITACION

W Temperatura sensor habitacion

Relacion temperatura sensor EXT/EPW

Z ¥

R
58

climitico (EPW)

archive

Temperatura

0 21 n 23

4 5 %6 27 8 9

Temperatura sensor exterior (¢°)

Figura 4. Relacién temperatura
habitacion. Elaboracion propia.

Tabla 4. Rango de confort diferentes

anos.

Promedio anual

23,26

Promedio anual

25,07

Promedio anual
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aboracion propia.

Confort actual
Confort 80+
Confort 90+
Confort
Confort 90-

Confort 80-
Confort 2050

Confort 80+

Confort 90+

Confort

Confort 90-

Confort 80-
Confort 2080

Confort 80+

Confort 90+

Confort

Confort 90-

Confort 80-

B Temperatura simulacion habitacio

SALA

W Temperatura sensor sala B Temperatura simulacion sala

Relacidn temperatura sensor EXT/EPW

(EPW)

Temperatura archivo climético

0 21 2 23 24 25 26 27 8 9 30

Temperatura sensor exterior (C)

Figura 5. Relacion temperatura sala.
Elaboracion propia.

/Zona de confort

En los resultados de temperatura por simulaciones se utilizé el confort
adaptativo de ASHRAE-55-2010 para determinar el porcentaje en confort en
los distintos espacios simulados. (Tabla 4)

El calculo de la zona de confort, por medio del confort adaptativo, se
realizé con la premisa de la adaptacion del ser humano al incremento
de temperatura y a los cambios climatoldgicos, teniendo el calculo del
promedio de temperatura anual con los resultados obtenidos en cada ano,
sin embargo, el debate se encuentra abierto, se piensa que esta adaptacion
legarad hasta un punto, y no serd posible adaptarse mas al aumento de
temperatura desenfrenado.

En los espacios de la sala y la habitacion las distintas tipologias de
apartamentos tienen los mismos comportamientos térmicos en las
proyecciones de cambio climatico. En la vivienda de primer piso se observa
que en la situacion actual presenta bajos niveles de confort, esto debido a
la cantidad de horas que se encuentra por debajo del rango de temperatura
de zona de confort, en los anos posteriores analizados se evidencia una
tendencia que apunta hacia una mejoria en el tiempo en confort por el
aumento de la temperatura.

En la vivienda ubicada en el piso intermedio de la edificacion se puede
ver que entre el periodo actual y el escenario de cambio climatico 2050
existe una considerable mejoria en el tiempo de confort y en el periodo
entre el 2050 y 2080. A pesar de que existe un aumento en la cantidad de
horas en confort es mucho menor al periodo anterior, lo que se evidencia
principalmente en el espacio de la sala. (Figuras 6, 7, 8 y 9]
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31

COMPARATIVO SALA EN PRIMER PIS
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W HABITACION ACTUAL Wl HABITACION 2050 1 HABITACT
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Figura 6. Apartamento primer piso.

Fuente: Elaboracién propia.

COMPARATIVO SALA ULTIMO PISO

B SALAACTUAL I SALA 2050 I SALA 2080

COMPARATIVO HABITACION EN ULTIMO PISO

W LABTTACION ACTUAL I HABITACKIN 2050 I MAITACION 1050

Figura 8. Apartamento ultimo piso.
Elaboracion propia.

COMPARATIVO SALA PISO INTERMEDIO

W SALAACTUAL W SALA 2050 W SALA 2080

0

FEFIFIFI SIS S
SR R R O

COMPARATIVO HABITACION PISO INTERMEDIO

W HAB ACTUAL W HAB. 2050 [l HAB. 2080

Figura 7. Apartamento piso
intermedio. Elaboracion propia.

Comparativo confort 90% sala

20H0

— Ui piso

Comparativo confort 90% habitacion
0
07
T
P

Actual 2050 2080

——Primer piss ——Piso intermedio  ——Ultimo piso

Figura 9. Comparativo porcentaje de
horas en confort 90%. Elaboracion
propia.

El escenario que presenta un comportamiento negativo en relaciéon con
el tiempo en confort con las variaciones a lo largo de los anos por cambio
climatico es el apartamento ubicado en el ultimo nivel. Los resultados
muestran que los espacios de la vivienda actualmente se encuentran gran
cantidad del tiempo en zona de confort; sin embargo, en el primer periodo,
hasta el 2050, el tiempo en confort presenta variaciones minimas, incluso
en la habitacion existe un aumento del porcentaje en confort, mientras
que en para el ano 2080 ambos espacios analizados presentan una notoria

disminucion.
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A partir del analisis de los resultados se puede afirmar que, a pesar de
que los apartamentos estén ubicados en el mismo edificio, el desempeno
térmico de cada uno es muy diferente y el comportamiento en escenarios de
cambio climatico esvariable, por lo que es necesario revisar las tipologias de
forma independiente para tener una mayor precision de las condiciones de
habitabilidad de los apartamentos, tanto actualmente, como en condiciones
de cambio climatico.

Los escenarios analizados estan ubicados en una misma orientacion, por
lo cual se generan inquietudes con respecto al desempeno térmico de las
viviendas en diferentes orientaciones con mayor exposicion directa al sol,
principalmente en las horas de la tarde, lo que podria generar disconfort
térmico por aumento de calor en la situacion actual y en anos posteriores.

Estamismatipologia devivienda estambién construida en diferentes zonas
térmicas en el pais sin tener en cuenta la correspondencia del disefo con
las condiciones climatoldgicas del entorno, poniendo en cuestionamiento
si los apartamentos permiten alcanzar temperaturas de confort para los
habitantes actualmente y en anos posteriores con el cambio climatico.

Con respecto a las consecuencias de la réplica en las tipologias se
quiere también plantear un camino para la evaluacion de las estrategias
bioclimaticas adecuadas a cada nivel de altura en el que se ubique la
vivienda, que permitan identificar cuales deben ser los parametros de diseno
y de especificaciones técnicas segun el contexto y el nivel de ubicacion que
permitan adaptaciones al cambio climatico.
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RESUMEN: La mamposteria republicana forma parte del
patrimonio historico de Latinoamérica. Sin embargo, su
comportamiento ante eventos sismicos no es dptimo,
por esto la conservacion de estas construcciones debe
contemplar el mejoramiento de su comportamiento
estructural. La presente investigacion estudia el
reforzamiento con esterilla de bambul guadua y analiza
su incidencia estructural en muretes construidos con
unidades recuperadas de construcciones republicanas.
Para el proceso experimental, se construyeron muretes
para ensayos de compresion y tension diagonal,
clasificados en tres grupos: muretes sin refuerzo,
muretes reforzados con esterilla de guadua sin
recubrimiento, y muretes reforzados con esterilla de
guadua recubiertos con mortero de cal y metacaolin.
En los ensayos, aunque no se observd un aumento
de resistencia en los muretes reforzados, se observo
un aumento en la deformacion y en su ductilidad. Por
lo anterior, la esterilla de guadua representa una
alternativa viable para mejorar el comportamiento de
estructuras republicanas ante eventos sismicos.

PALABRAS CLAVE: Esterilla de bambd guadua,

resistencia a la compresion, resistencia a la tension
diagonal, ductilidad, sismo, mamposteria republicana
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Incidencia estructural de la
esterilla de bambu guadua ante
eventos sismicos en muretes de
mamposteria republicana

Structural Impact of the Guadua
Bamboo Mat in Seismic Events
on Republican Masonry Walls

Luis Sierra Alarcén

Juan Rojas Manrique
Alejandro Pena Agatén
Caori Takeuchi Tam

ABSTRACT: Republican masonry is part of the historical
heritage of Latin America. However, their behavior
in seismic events is not optimal, therefore the
conservation of these constructions should consider the
improvement of their structural behavior. This research
studies the reinforcement with Guadua bamboo mat
and analyzes its structural incidence in walls built with
units recovered from republican constructions. For the
experimental process, walls were built for compression
and diagonal tension tests, classified in three groups:
walls without reinforcement, walls reinforced with
guadua mat, and walls reinforced with guadua mat
covered with lime mortar and metakaolin. In the tests,
although no increase in strength was observed in the
reinforced walls, an increase in strain and ductility
was observed. Therefore, the guadua mat represents a
viable alternative to improve the behavior of republican
structures in seismic events.

KEYWORDS: Guadua bamboo mat, compressive strength,
diagonal tension strength, seism, ductility, republican
masonry
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Introduccion

La construccién y su intrinseca relacion con la
arquitectura han cambiado en todos los paises a lo
largo del tiempo debido a diversos factores, bien sean
las nuevas tecnologias que dan paso a otros métodos
de construccién, o a novedosos materiales o refuerzos
que simplifican o mejoran el comportamiento de las
construcciones[1]. Enelsentidoartistico, laarquitectura
también tiene un papel especialmente relevante en esta
evolucion. En Colombiay otros paises latinoamericanos,
luego de las guerras de independencia, se extendid
un nuevo modo de construccion que predominé en el
periodo comprendido entre 1810y 1920, etapa conocida
como arquitectura republicana [2].

Este tipo de construccion, caracterizada por ser
una mezcla de estilos europeos con el uso de ladrillo
cocido, estad presente en todas las ciudades y pueblos
latinoamericanos, especialmente en las zonas histdricas
[2] [3]. Sin embargo, esta forma de construir no tenia en
cuenta laresistencia a los sismos, y el material utilizado,
por si mismo es incapaz de soportar los esfuerzos
provocados por este tipo de eventos [4] [5]. Dado que
el inventario de estas estructuras en Latinoamérica es
grande, se necesita plantear soluciones para proveerle
al material esta resistencia de la que carece, con el fin
de conservar el patrimonio arquitectonico del periodo
republicano.

Diversas alternativas han sido adoptadas a
lo largo de los anos, y desde la creacion de las
normativas sismorresistentes en los diferentes paises
latinoamericanos, se ha demostrado la efectividad
de algunas técnicas que mejoran el comportamiento
ante sismos de las estructuras de mamposteria.
Pueden citarse, entre ellas, el uso de encofrados en
maderas densas [6] [7] [8], de mallas de acero [9] [10],
y el confinamiento de los muros de las construcciones
con vigas y columnas de concreto o acero [11] [12]
[13]. Sin embargo, y debido a los altos costos de estas
técnicas, se hace primordial investigar y proponer otras
maneras mas ecoldgicas y econdmicas de mejorar
estructuralmente estas construcciones.
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El bambu, material ecoldgico alternativo a los con-
vencionales, ha demostrado tener una excelente
capacidad de disipar la energia sismica y mejorar el
comportamiento estructural de las construcciones [14]
[15] [16], tanto como material principal de la estructura
ensuforma natural, como material adicional de refuerzo
al ser aplastado y cortado como esterilla [17], [18].

De lasubfamiliadelbambu, la guadua destaca comoun
material que tiene una gran absorcion de carbono, gran
resistencia, y excepcional tasa de crecimiento [19]. Es
por ello que las investigaciones recientes en Colombia
han girado en torno a este material, para estudiar y
determinar de qué manera potenciar las capacidades
que tiene. Los usos y las ventajas que varios autores
han encontrado, van desde la reduccion significativa del
volumeny el peso en los materiales para la construccion
de obras [20] [21]; el incremento en la resistencia a la
compresion al ser utilizado en la mezcla del adobe [22];
la disipacion de la energia sismica; y la reduccién del
desmoronamiento del material y el colapso de muros
[23] [24].

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta investigacion
se estudia el comportamiento de diferentes muretes
elaborados con unidades recuperadas de ladrillos
de la época republicana, utilizando como material
cementante una mezcla de arena, cal y metacaolin, y
reforzados con esterilla de guadua. En el articulo se
presentan la metodologia empleada en la preparacion
y la elaboracion de los ensayos, asi como los resultados
mas relevantes de la investigacion experimental.

Materiales y métodos

Para el analisis del comportamiento de los muros
“republicanos”, y mas alla, de la incidencia que tiene
la esterilla de guadua como método de refuerzo para
mejorar el comportamiento estructural de los mismos,
se considera necesario separar los diferentes tipos de
solicitacion que pueden incidir sobre las construcciones.
Para ello se ensayaron muretes a tension diagonaly a
compresion.

Para ambos casos fue usado como material cemen-
tante un mortero de cal. Este tipo de mortero tiene la
caracteristica de requerir mas tiempo para alcanzar su
resistencia maximay de necesitar mas agua durante ese
proceso, por lo que se usé como aditivo el metacaolin en
una cantidad correspondiente al 5 % del peso de laarena
y la calunidas. El metacaolin es un material obtenido por
la calcinacion de la caolinita, que ha demostrado ayudar
a fortalecer las caracteristicas mecanicas tempranas
de los morteros y disminuir el requerimiento de agua
durante el proceso de endurecimiento. La proporcién
usada para este mortero de pega fue de 3 unidades de
arena por cada unidad de cal.
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Por otra parte, se utilizaron esterillas de Guadua
angustifolia Kunth como refuerzo de los muros,
instaladas con la ayuda de tornillos autoperforantes
y chazos de 1/4", a los que se les anadié arandelas
para aumentar el area de contacto entre el tornillo y
la esterilla, y disminuir el punzonamiento. También se
coloco alambre dulce conectando los tornillos entre si
para estabilizar el refuerzo instalado.

Estos prototipos tienen el objetivo de ser ensayados
bajo la accidn de la compresion directa de una maquina
universal de ensayos, que consta de dos placas de acero,
siendo la superior la que se mueve, mientras que la
inferior es fija, aplicando la fuerza al muro. Los muretes,
a razon de ser construidos con unidades de “ladrillos
republicanos”, no son completamente uniformes entre
ellos, teniendo aproximadamente 46 cm de altura, 25
cm de largoy 26 cm de espesor.

Se disenaron tres prototipos:

e Prototipo 1: definido en el presente articulo como
CSR, es un murete de compresién sin ningun tipo
de refuerzo ni de panete.

e Prototipo 2: definido como CR, es un murete de
compresion con un refuerzo de cuatro trozos de
esterilla de guadua, con un ancho promedio de 3
cm, cubriendo parcialmente, y de manera vertical,
dos caras opuestas de cada muro, pero sin ningun
tipo de panete.

e Prototipo 3: definido como CRP es un murete a
compresion reforzado como el segundo prototipo
y ademas, panetado con una capa del mortero
cementante.

Por sus siglas, cada prototipo se definié segun la
siguiente nomenclatura: CSR Compresion Sin Refuerzo;
CR Compresion Reforzado,y CRP Compresion Reforzado
Panetado. De cada prototipo fueron elaborados tres
especimenes, para un total de nueve muretes de
compresion.

Para el ensayo de estos muretes fueron instalados
dos comparadores de caratula en la placa inferior de la
maquina de ensayos, y se midio el desplazamiento cada
10 kN.

Estos prototipos tienen el objetivo de ser ensayados
bajo la accion de la compresion diagonal en un marco
de ensayos con un gato hidraulico que permite aplicar
la fuerza. Los muretes, a razon de ser construidos con
unidades de “ladrillos republicanos”, no son completa-
mente uniformes entre ellos, teniendo dimensiones
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aproximadas de 63 cm de altura, 56 cm de largoy 26 cm
de espesor.

Se disenaron cinco prototipos:

e Prototipo 1: definido en el presente articulo como
CDSR, es un murete de tension diagonal sin ningun
tipo de refuerzo ni de panete.

e Prototipo 2: definido como CDRDSP, es un murete
de tension diagonal con un refuerzo de cuatro
trozos de esterilla de guadua, con un ancho
promedio de 3 cm, cubriendo parcialmente, y de
manera diagonal, dos caras opuestas de cada
muro, pero sin ningun tipo de panete.

e Prototipo 3: definido como CDRDP, es un murete
a tension diagonal reforzado como el segundo
prototipo y ademas, panetado con una capa del
mortero cementante.

e Prototipo 4: definido como CDRVSP, es un murete
de tension diagonal con un refuerzo de 6 trozos de
esterilla de guadua con un ancho promedio de 3
cm, cubriendo parcialmente y de manera vertical
dos caras opuestas de cada muro, pero sin ningun
tipo de panete.

* Prototipo 5: definido como CDRVP, es un murete
a tension diagonal reforzado como el cuarto
prototipo y ademas, panetado con una capa del
mortero cementante.

Por sus siglas, cada prototipo se definid segun la
siguiente nomenclatura: CDSR Compresiéon Diagonal
Sin Refuerzo; CDRDSR Compresion Diagonal Refuerzo
Diagonal Sin Panete; CDRDP Compresién Diagonal
Refuerzo Diagonal Panetado; CDRVSR Compresion
Diagonal Refuerzo Vertical Sin Panete y CDRVP
Compresion Diagonal Refuerzo Vertical Panetado. De
cada prototipo fueron elaborados 3 especimenes para
un total de 15 muros de compresion.

Para el ensayo de estos muros fueron dispuestos
cuatro perfiles de acero que apretaban el muro en sus
dos caras, y sobre ellos se instalaron igual numero
de comparadores de caratula, dos de ellos median
acortamiento, y los otros dos el alargamiento de ambas
caras de cada prototipo.

Aunque se ha mencionado esta metodologia, se
considerd que el ensayo y analisis de los muros de
tension exceden el alcance de lo previsto en este
articulo, por lo que sus resultados no se presentan.

El montaje de los muretes de compresion en la
magquina universal de ensayos puede ser comprobado
en las siguientes figuras. (Figuras 1, 2y 3).
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Figura 1. Murete tipo CSR (compresién  Figura 2. Murete tipo CR [compresion Figura 3. Murete tipo CRP (compresidn
sin refuerzo). Fuente: Elaboracion con refuerzo). Fuente: Elaboracion con refuerzo y panete). Fuente:
propia. propia. Elaboracion propia.

Posterior al ensayo, se determinaron los valores de
carga contra desplazamiento para cada tipo de muro. En
la Figura 4 se presenta un resumen de los resultados.

Los resultados de cargas maximas obtenidas en los
ensayos de compresion axial sobre los diferentes tipos
de muros se presentan en la Tabla 1.

El comportamiento mecanico de los muros de
mamposteria republicana sometidos a compresion
axial evidenciaron una tendencia representada en los
diagramas esfuerzo- deformacién de los promedios de
los distintos tipos de muro presentados en la Figura é.

Dentro de los cambios especificos en cada ensayo, se
observa que los muros con refuerzo alcanzan mayores
deformaciones, lo cual implica un incremento en la
ductilidad sin fallas repentinas en su estructura, que si
se produjeron en los ensayos de los muros sin refuerzo.

—Cta

CsR-0T
(- 5.1
—
]
o

CRPST

—C PO

—CR R

L] =0 a0 1500 W00 M0
Dasplazamienta {1*10%-5m)

Tabla 1 Resultados obtenidos en los ensayos de compresion axial. Figura 4. Grafica Carga vs. Desplazamiento de los ensayos

Tipo de Muro CSR CR CRP de compresién axial en los muretes de mamposteria
republicana.

Carga Max1 (kN) 297 192 392

Carga Max2 (kN) 300 220 263

Carga Max3 (kN) 283 283 260
Desviacion Estandar 9.38 46.55 91.22
Media 293.20 231.63 327.80

Coeficiente de
Variacion
Fuente: Elaboracidn propia.

3% 20% 28%
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La tabla 1 muestra que, si bien los muros reforzados
logran una mayor disipacion de energia, al reforzarse,
las cargas maximas en los muros tipo CR y CRP
disminuyen, teniendo un promedio de 231,63 kN y 327,8
kN respectivamente. Cabe resaltar que para los muros
CRP, el muro numero 7 present6 una gran resistencia,
dada, principalmente, por el tipo de unidades de
mamposteria republicana que componia el muro,
incrementando el promedio de las cargas. Al eliminar
este valor atipico, el promedio de las dos unidades
restantes dio como resultado 261,6 kN, que representa
un valor menor al 263,2 kN alcanzado en promedio por
los muros CSR, pero mayor a los muros CR.

Con el propdsito de realizar una simplificacion de los
datos obtenidos, se realizaron las graficas que aparecen
en las Figuras by 6, que muestran el promedio de carga
y el esfuerzo para cada tipo de muro. De esta forma, se
puede observar que al reforzar los muros se reducen
la carga y el esfuerzo maximo que es capaz de soportar
cada prototipo, pero aumenta la ductilidad, permitiendo
llegar a valores cercanos al doble en las deformaciones
unitarias, como se observa en la Tabla 2, en la cual se
identifica que las reducciones en los esfuerzos pueden
ser hasta del 35 % comparado con los muros sin ningun
tipo de refuerzo.

Tabla 2 Resumen de los valores maximos obtenidos en los
ensayos experimentales de los muros de mamposteria
republicana.

Deformacion
. Carga Esfuerzo o Esfuerzo
T;’?:rc‘l)e Maxima Maximo Unitaria Maximo
(kN) (MPa) (£) (%)
CSR 293,20 4,27 0,027 0%
CR 231,63 2,77 0,040 -35,1%
CRP 261,60 3,63 0,055 -15,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el marco y objetivos de la investigacion se
puede inferir que el comportamiento que presentan
los muros en compresion depende del tipo de
refuerzo que posean. Resalta, en primer lugar, que los
muretes CSR resisten mas en cuanto a carga maxima
se refiere, sin embargo tienen un comportamiento
pobre en cuanto a la ductilidad, y se rompen antes
que deformarse demasiado. Los muretes CR y CRP
disminuyen su capacidad de resistencia maxima, pero
son capaces de deformarse un 46,3 % y un 100,5 %
mas que los muretes CSR, lo que evidencia un gran
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Figura 5. Grafica Carga vs. Desplazamiento promedio de los
tres tipos de muros ensayados a compresion axial. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 6. Grafica Esfuerzo vs. Deformacion promedio de los
tres tipos de muros ensayados a compresion axial. Fuente:
Elaboracion propia.
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incremento en su ductilidad, reflejado en una mayor zona de fluencia. Este [ T
hecho, aunque en principio puede suponer una desventaja estructural,
implicaria un mayor tiempo de evacuacion en posibles eventos sismicos
que generen afectaciones a las estructuras elaboradas en mamposteria
republicana, y por consiguiente, representan una alternativa viable para
mejorar las condiciones de este tipo de estructuras.

También es importante mencionar que para los prototipos que fueron
reforzados, los principales planos de falla se dieron a través del mortero
y también en las mismas unidades de mamposteria que tenian las
perforaciones. La falla en cada ladrillo perforado tuvo forma de “estrella”
y dio paso a planos de falla a través de las unidades de mamposteria, como
se observa en la Figura 7. Este fendmeno pudo ser uno de los causantes de
la disminucion de la resistencia a la carga de compresion.

De manera similar, en la Figura 7 se observan las dos principales formas
en las que los refuerzos de esterilla de guadua cedian ante la fuerza de
compresion. Para el refuerzo ubicado a la izquierda se evidencia que, por el
aplastamiento, la esterilla se dividio y perdié su capacidad de resistencia.
Para el caso del refuerzo ubicado en la parte derecha, la falla se dio por ~ guadua. Elaboracion Propia.
pandeo, al ser el chazo el que cedid ante la fuerza aplicada. Este fendmeno
se puede apreciar con mayor detalle en la Figura 8.

Con la adicion del panete se aumentd la capacidad del murete para
deformarse y, de igual manera, la carga y el esfuerzo maximo que los
muretes lograron resistir. En cuanto a la forma de falla, su comportamiento
fue similar al caso de los muros CR, los ladrillos generaban planos de falla a
lo largo de las perforaciones, y la esterilla podia fallar por el aplastamiento,
como también pandearse en el momento que el chazo no lograba soportar
la fuerza a la cual se veia sometido, como se observa en las figuras 9y 10.

Figura 8. Pandeo del refuerzo. Fuente:
Elaboracion Propia.

Figura 9. Falla por aplastamiento. Figura 10_.’Falla por pandeo. Fuente:
Fuente: Elaboracion propia. Elaboracion propia.
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El comportamiento de los muretes se corresponde completamente con
las proposiciones planteadas al comienzo de la investigacion.

Aunque la capacidad de deformacién aumento6 un 46,3 % para los muros
CR, y un 100,5 % para los muros CRP, su capacidad de carga disminuyd un
35,1 % y un 15 % respectivamente.

Se evidenciaron, adicionalmente, incrementos en la ductilidad de los
muros con refuerzo, que representan alternativas funcionales ante posibles
eventos sismicos que pongan en riesgo la estabilidad de las estructuras del
periodo republicano, brindando un mayor tiempo de evacuacion.

Por el modo de falla, seria recomendable anadir algun tipo de mortero
cementante al interior de las perforaciones donde van los tornillos,
para disminuir la posibilidad de que se produzca un plano de falla en las
oquedades.
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RESUMEN: Las soluciones arquitectdnicas de
vivienda social ejecutadas en los asentamientos
rurales de montana en Cuba no siempre han
cumplido con las necesidades y caracteristicas
de su entorno natural y social. La investigacion
se planted el objetivo de definir sus referentes
histéricos desde el triunfo de la Revolucidn hasta
la actualidad, sus etapas de desarrollo, principales
exponentes, y las condiciones sociales que
influyeron en su evolucion. Se realizé un estudio
documental que incluyd publicaciones sobre el
tema, materiales de archivo y otras fuentes. Se
emplearon métodos historico-logicos, y procesos
de analisis- sintesis y de induccion deduccion para
el estudio y la interpretacion de los resultados.
La investigacion permitié definir los criterios de
diseno empleados en la vivienda social en dichos
asentamientos, y sus caracteristicas comunes.
Se concluye que la vivienda objeto de estudio ha
transitado por diferentes etapas, prevaleciendo en
su diseno, enfoques tecnoldgicos que se alejan de
las caracteristicas de su contexto.
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La vivienda en Cuba resulta un tema pendiente a resolver, aun con el
esfuerzoy emprendimiento realizado por el Gobierno Revolucionario desde
los primeros dias de 1959. La constante demanda de viviendas requiere de
continuos y crecientes planes habitacionales que la enfrenten. En el pais,
estos planes se han desarrollado en diferentes etapas, contextos y con
calidad muy variable.

Por otra parte, los esfuerzos a nivel internacional sobre el tema de la
vivienda se han enfocado en el contexto urbano, por la concentracién de
fendmenos que en él se despliegan, mientras que las zonas rurales no
han tenido tal relevancia. Sin embargo, en el caso cubano, el desarrollo
urbano ha sido priorizado, pero sin olvidar las zonas rurales, por la
progresiva necesidad de produccidon agroalimentaria. En tal sentido, el
gobierno ha apostado por el desarrollo cooperativo y conjunto en las zonas
rurales, concentrando la fuerza de trabajo en asentamientos, y no de forma
dispersa. La vivienda rural constituye entonces un pilar fundamental para
tales emprendimientos.

Existen incontables estudios sobre la vivienda y sus definiciones. La
gran mayoria de los autores coincide en que es la célula basica de los
asentamientos humanos, donde se agrupan personas (familias) y realizan
disimiles actividades relacionadas con su entorno. La vivienda adquiere,
ademas, multiples dimensiones: cultural, politica, econémica y otras.
Por otra parte, se plantea también que constituye una representacion del
individuo [1].

Las Normas Cubanas (NC) relacionadas con la vivienda establecen varias
definiciones. La NC 440 del 2006 plantea la vivienda social urbana como
aquella gestionaday financiada por el Estado para la mayoria de la poblacién
[2], mientras que la NC 1055-1: 2014, se refiere a la vivienda rural como
una clasificacion dentro de las viviendas gestionadas y financiadas por el
estado cubano, ademas la ubica en el ambito rural y agrega el desarrollo
de actividades vitales de las familias que la habitan de forma aislada o en
asentamientos no clasificados como urbanos, concentrados o dispersos
[3]. De lo anterior se puede inferir entonces que la vivienda social en Cuba
es planificada y ejecutada por mecanismos estatales para grandes masas
populares y puede ser urbana o rural de acuerdo a su emplazamiento.

Por otro lado, dentro del entorno rural nacional, las zonas montanosas
constituyen un habitat de vital importancia por varias razones. Por una
parte, constituyen los principales bastiones previstos para la defensa
nacional, y por otra, en ellas se producen renglones agropecuarios de alto
valor econdmico, como el café, el cacao y la madera. En estas zonas se
encuentran las principales reservas forestales e hidricas del archipiélago,
y constituyen areas de alto valor ecoldgico, con reservas naturales de
excepcional biodiversidad en flora y fauna [4]. En estos asentamientos el
pais necesita mantener poblacidn laboral activa y fomentar su crecimiento,
para lograr un desarrollo sostenible.

Una mirada hacia la vivienda de montana puede aportar indicios de cdmo
enfrentar en la actualidad su diseno desde otra perspectiva, aunque la
vivienda de estos asentamientos constituye solo una fraccion de toda una
problematica compleja, cuyo estudio necesita un enfoque multidimensional.
No obstante, empezar el analisis desde la vivienda, como nucleo basico de
estos asentamientos, puede influir en la comprensidn de otras dimensiones
actuantes en este habitat.

Las soluciones arquitectdnicas dadas a la vivienda social en los asenta-
mientos rurales de montana no siempre han cumplido con las necesidades
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y caracteristicas de su entorno natural y social. En
multiples ocasiones se han importado soluciones
urbanas que no son adecuadas para la serrania. Por otra
parte, los estudios realizados sobre el tema son escasos,
dispersos e insuficientes, fundamentalmente en aspec-
tos sociales sobre las necesidades y expectativas
poblacionales en cuestiones de vivienda. De ahi la
relevancia de entender los antecedentes histdricos en
el ambito de vivienda social en asentamientos rurales
de montana. Tomando lo anterior como base se podran
establecer patrones y regularidades en el diseno que
permitirdn aportar soluciones habitacionales mas
adecuadas al contexto actual.

La investigacion se planted el objetivo de definir
los referentes histéricos de la vivienda social en
asentamientos rurales de montana en Cuba desde el
triunfo de la Revolucion hasta la actualidad, sus etapas
de desarrollo, principales exponentes, y las condiciones
sociales que influyeron en su evolucién.

El trabajo se llevo a cabo mediante procesos analitico
sintéticos, para el analisis, la seleccion y la sintesis
de la informacion obtenida de fuentes bibliograficas
provenientes de investigaciones previas afines con la
vivienda social en asentamientos de montana.

Se partio de una exhaustiva revision de la informacion
bibliografica sobre la vivienda social en asentamientos
rurales de montana en Cuba, y la consulta de planos
y fotografias de archivo, que permitieron perfilar los
objetivos y alcance de la indagacion.

La revision documental abarcé referentes desde 1953
hasta el 2022, obtenidas en las siguientes fuentes:
reportes de investigacion, memorias de congresos,
revistas especializadas, normas, decretos, libros, y
tesis, entre otros.

Como resultado, se determinaron las diferentes
etapas generales del objeto de estudio, las tematicas, y
las etapas especificas, siguiendo una estructura que va
de lo general a lo particular.

Con vistas a ubicar las soluciones habitacionales
en sus contextos particulares, se empled el método
historico- ldgico, mientras que la revision de soluciones
puntuales y especificas que permitieron establecer las
caracteristicas y los criterios de diseno empleados en
cada etapa, se realizd mediante la aplicacion del método
teorico de andlisis y sintesis.

La informacién obtenida se procesé a través de
estudios comparativos, lo que permitio arribar a
conclusiones.
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Antes del triunfo de la Revolucion, la vivienda rural
no era disenada por profesionales, sino creadas
y ejecutadas por la poblacién, de acuerdo con las
tradiciones transmitidas de generacidn en generacion,
que aun persisten (Figural). Solo se conoce un caso de
vivienda para campesinos disenada por arquitectos en
la década del cuarenta. [5]

Figura 1. Vivienda rural tradicional (bohio) construida por
los propios habitantes, ubicada en el macizo de Nipe-Sagua-
Baracoa. Fuente: P. T. Martinez Cuevas, 2015.

Asimismo, la situacion general del campesinado
cubano en los anos anteriores al triunfo de la Revolucién
era deplorable. En 1953 asi lo plasmaba Fidel Castro en
el documento historico, La Historia me Absolvera:

“..a los quinientos mil obreros del campo que
habitan en los bohios miserables, que trabajan cuatro
meses al ano y pasan hambre el resto, compartiendo
con sus hijos la miseria, que no tienen una pulgada
de tierra para sembrar... a los cien mil agricultores
pequenos, que viven trabajando una tierra que no es
suya... para morirse sin llegar a poseerla, que tienen
que pagar por sus parcelas como siervos feudales
una parte de sus productos, que no pueden amarla,
ni mejorarla, ni embellecerla, plantar un cedro o un
naranjo, porque ignoran el dia que vendra un alguacil
con la guardia rural a decirles que tienen que irse...
(6, p 33].
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De esta manera, quedaba expuesta la precariedad del habitat rural, donde
la vivienda protagonizaba un eslabon fundamental para solucionarla.

De acuerdo con Rabinovich [7] en las zonas rurales en 1958, el 63% de
las viviendas poseia suelos de tierra, el 91% necesitaba de alumbrado
eléctrico, y el 97% estaba considerado como viviendas en mal estado. En
ese mismo ano se sucederian varios acontecimientos por parte del Ejército
Rebelde relacionados con la situacion del campesinado cubano, radicado
fundamentalmente en las montanas orientales y centrales del pais. En
septiembre de ese ano se efectud el Congreso Campesino en Armas con
delegados de varios poblados pertenecientes al macizo montanoso Nipe-
Sagua-Baracoa. Posteriormente, en octubre, en la Sierra Maestra, fue
decretada por Fidel la Ley No. 3 del Ejército Rebelde, relacionada con
el derecho de los campesinos a la tierra, conocida como Ley Agraria del
Ejército Rebelde. Finalmente se conforma el Burd Campesino en zonas del
macizo Guamuhaya, Villa Clara, por el Che [8]. Dichos sucesos sirvieron
como asidero para futuros emprendimientos al triunfo revolucionario,
sobre todo, referidos al tema agrario, y sentaron las bases para medidas
futuras a implementar en cuanto a vivienda.

Porotra parte, la concentracidon de acciones combativas del Ejército Rebelde
en la primera etapa del conflicto, se enmarcé fundamentalmente en el
contexto montanoso, primero oriental, y luego central. Como consecuencia, se
establecieron fuertes nexos entre ambas partes -campesinadoy guerrilleros-
y el conocimiento de la situacion de estos entornos era muy cercana para los
lideres revolucionarios. Tal es asi, que las primeras medidas establecidas
por el incipiente gobierno serian precisamente en estos contextos.

Sobre los inicios del Gobierno Revolucionario en temas de vivienda,
Rabinovich [7] plantea tres lineas vitales de trabajo iniciadas en los tres
primeros anos: la transformacién basica del régimen de propiedad y del
valor del suelo; el rescate de la planificacion territorial para reestructurar
integralmente el territorio; y la implementacidn de planes y proyectos de
vivienda como bien social accesible a todos los sectores de la poblacidn.

Lo anterior se evidencia en fecha tan temprana como abril de 1959. ElL
joven gobierno otorga un total de 2 millones de pesos para la ejecucion de
viviendas campesinas, y como resultado ademas se crea el Departamento
del Ejército Rebelde para la Construccion de Viviendas Campesinas. En
mayo de ese mismo ano se realiza la primera ley de Reforma Agraria, y
se funda el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRAJ, y en 1960, la
Direccion de Viviendas Campesinas (DVC) contribuyé a ejecutar en un afo
12 500 viviendas en zonas rurales [8], la mayoria de las cuales se asentaron
en las montanas de la Sierra Maestra y Nipe-Sagua-Baracoa.

Por otro lado, a mediados de 1960 en El Rosario, Valle de Vinales, en
Pinar del Rio, se entregaron 120 viviendas rurales [8]. En 1963, luego de la
creacion del Ministerio de Obras Publicas (MOP) un afo antes, se inicia la
construccion de la comunidad de la Campana en Manicaragua, Villa Clara.
Este proyecto, del arquitecto Fernando Salinas, constituye un ejemplo de
buenas practicas en contextos semi- montanosos, entre otras razones, por
la funcionalidad de la propuesta arquitecténica [9].

En 1961 se constituye la Asociacidon Nacional de Agricultores Pequenos
(ANAP], institucion que impulsé la dindmica revolucionaria, organizando a
los campesinos y mejorando sus condiciones de vida. Mientras, hacia 1963,
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se realiza la Segunda Ley de Reforma Agraria, que constituy6 otra nueva
promocion para el desarrollo de las zonas rurales del pais [8].

En 1968 se inicia el proyecto de las Terrazas, en la actual provincia
de Artemisa [9] (Figura 2). La solucién urbana-arquitecténica de dicha
comunidad constituye un exponente de revisidon obligatoria en las propuestas
de vivienda social de montana en Cuba. Su relevancia destaca por muchas
razones, Osmany Cienfuegos el arquitecto principal del conjunto, comentaba
algunas de ellas:

..Eranecesarioagruparala poblacidn dispersa que vivia en condiciones
de extrema pobreza, y construir un pueblo donde aquellos campesinos
pudieran disfrutar de lo que se les debia [...]. La urbanizacién debia
dar continuidad a la imagen del trazado de las montanas terraceadas
siguiendo las curvas de nivel. En la cima de aquella elevacion estaria la
Plaza del pueblo donde se concentrarian los servicios de la comunidad.
Desde alli se contemplarian las viviendas a lo largo de las zigzagueantes
callejuelas, una hacia las zonas de corte y otras en voladizo [...]. El
pueblo seria a la medida de los que alli irian a vivir. Los campesinos,
en continuas consultas para el diseno, reclamaban -muchas puertas y
ventanas- ... [10, p 571.

Figura 2. Conjunto de viviendas en la comunidad Las Terrazas, Pinar del Rio.
Fuente: P. T. Martinez Cuevas, 2015.

De manera general, en los primeros anos del periodo se prioriza
la construccion de viviendas en el campo. La voragine constructiva
imposibilitaba la experimentacion o investigacion, por lo que se aplicaron
de manera extensiva, modelos anteriores que habian sido efectivos para la
pequena burguesia suburbana. Mas adelante se enfoca el problema hacia la
produccion agropecuaria, y se desarrolla la infraestructura técnica de apoyo
(redes viales, eléctricas, embalses), con una visidn territorial y no sectorial
de estos asentamientos. Ademas, se desarrollan experiencias orientadas
a rescatar la variedad de los conjuntos, con soluciones adecuadas en lo
funcional y expresivo. A partir de 1968 se introducen paulatinamente los
sistemas prefabricados de tecnologia soviética, facilitando la construccidén
de nuevos asentamientos rurales con edificios multifamiliares de cuatroy
cinco plantas [5].
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En esta etapa se construyeron también varios asentamientos rurales
en la montana, fundamentalmente en los macizos Nipe-Sagua-Baracoa
y Guamuhaya. Destacan comunidades como Boquerones y Jibacoa, en
Manicaragua, Villa Clara. Mientras, en el oriente son relevantes Los Arados
y EL Veril, en Maisi, actual provincia de Guantanamo [11]. Muchos de ellos
estaban asociados a diversos planes agricolas para el cultivo de café, cacao,
forestales, e incluso, de hortalizas, o a programas lecheros, como es el
caso del Plan Tomate en la Sierra Maestra (1965), y las vaquerias Pinares
de Mayari (1966) [8].

Cardenas [12] considera que laimplementacion de los programas masivos
de vivienda durante esta etapa se alejaba de los resultados propuestos,
pues se habia abusado de los proyectos tipicos, perdiéndose el enfoque de
flexibilidad en la industrializacion, que quedd relegada a la prefabricacion.
Igualmente, menciona que se desentiende la dimension cultural de la
vivienda. Todos estos factores disminuyeron considerablemente la calidad
arquitectonica.

Por su parte, Rabinovich [7] divide la etapa en dos. La primera fase,
en la que colaboraron el Instituto Nacional de Ahorro y Vivienda (INAV] y
el Colegio de Arquitectos, en una busqueda conjunta de soluciones de
viviendas adecuadas, existio un equilibrio en el diseno entre aspectos
estéticos, espacialesy funcionales, reforzados con el dominio de cuestiones
econdmicas y técnicas. Mientras que, la segunda fase (hacia 1965]) se
relaciona directamente con el protagonismo de la pre fabricacidn, con
soluciones que priorizaron factores productivos y de montaje ante otras
dimensiones de la nueva vivienda.

En cuanto a la vivienda rural, durante estos anos fue asumida por el INRA,
destacandose el enfoque agro -productivo de las soluciones. El concepto de
vivienda campesina estaba arraigado a la produccion de alimentos a pequena
escala o de subsistencia, de ahi que la vivienda social en asentamientos de
montana también adquiriera estas caracteristicas.

Sobre la vivienda rural cubana de esta etapa, la mayoria de los autores
coinciden en senalar el empleo de tecnologias de prefabricado de gran
formato y la negacidn de la experimentacion realizada hasta ese momento.
Se prioriza el costo econdmico ante la funcionalidad o la volumetria de las
propuestas [5].

La tipificacion constructiva de estas soluciones empleadas para mejorar
las condiciones de vida de los campesinos bajo el paradigma de “modernidad
y bienestar”, alter¢ las formas de habitar de la poblacion local, debido a la
rigidez de las soluciones. En consecuencia, surgieron comunidades aisladas
en el paisaje, apenas poseedoras de cualificacion contextual y particularidad
formal, aunque es cierto que garantizaron una vivienda a miles de familias,
con apartamentos de mas de 60 m? [9].

Por otra parte, durante esta década se constituyd el Grupo de
Comunidades, un espacio que garantizd por primera vez en el pais, la
simbiosis entre arquitectos, urbanistas, sociologos y trabajadores sociales.
Uno de los grandes aportes de este grupo fueron las investigaciones sobre
modos, formas de vida y necesidades de los habitantes. Otro de los temas
recurrentes fue la discusidon sobre el caracter, tamafno y ubicacion de las
comunidades rurales [12].

Mientras, en las zonas montanosas, durante esta década, se constru-
yeron mas de 15 asentamientos en el macizo de Nipe-Sagua-Baracoa,
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especificamente en Guantanamo y Holguin, posible-
mente relacionados con varios planes agro-pecuarios
en el cultivo de café y cacao [11]. En 1970 se crea el
Centro de Beneficio de Cacao en Jamal, Baracoa. Luego,
en 1975, se funda la Estacion Central de Café y Cacao
en el municipio Il Frente, de la provincia de Santiago
de Cuba. Posteriormente, en 1978, se inicia el Plan de
Recuperacion Cafetalera y Cacao en todo el pais [8]. De
igual manera en Manicaragua, Villa Clara se construyen
asentamientos en el macizo montanoso, destacando las
comunidades de Can Cany Cordovanales [8].

Especificamente en la region de Topes de Collantes,
Trinidad, Sancti Spiritus, de acuerdo a indagaciones
realizadas por Gil (2020], se pudo constatar la existencia
de viviendas con tecnologia Sandino, sistema empleado
en otros proyectos tipicos de esa zona. El analisis de
esta solucion refleja su escasa adecuacion al entorno,
y la negacion de la relacion interior- exterior, entre
otros. Se pudo inferir ademas, que posiblemente dicha
propuesta proviene de una adaptacion de un modelo
tipico urbano [13]. La relevancia de esta solucion radica
en la metodologia de trabajo empleada durante esta
etapa, pues se “reciclaban” disefios arquitecténicos
urbanos en las empresas para “importarlos” en
espacios rurales de todo tipo, incluidos los de montana,
con los inconvenientes y problemas que suponia a corto
plazo. (Figura 3)

Figura 3. Esquema planimétrico de proyecto tipico
empleado en Topes de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus,
utilizando Tecnologia Sandino (Imagen de archivo
recuperada), perteneciente a Empresa de Proyectos de
Arquitectura e Ingenieria, EMPROY Villa Clara. Fuente: Gil,
L. 2020.
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Algunos cambios organizativos en esta etapa
contribuyeron a la calidad arquitectdnica de los planes
de vivienda que se extendieron por todo el pais. Bajo
la direccion del Ministerio de la Construccién, que
absorbi¢ instituciones como el INAV y la DVC, se
definieron Unicamente dos lineas basicas de desarrollo
para la vivienda. La primera estaba relacionada con
la construccion artesanal, pero aplicada a edificios
multifamiliares, ubicados incluso, en zonas rurales.
La segunda linea desarrollada se determind por la
prefabricacion pesaday laindustrializacion, relacionada
con criterios de desarrollo constructivo [7].

Otra de las peculiaridades de esta etapa radica en la
formacion de microbrigadas como forma organizativa
para la ejecucién de las viviendas. En el caso de la
vivienda de montafa quizds no se pudo emplear de
manera efectiva, pues requeria la incorporacion de los
habitantes a estas labores, interrumpiendo las suyas
propias. No obstante, se emplearon otras alternativas,
como la autoconstruccion.

Durante esta etapa, las zonas montanosas adquieren
importancia a nivel nacional, no solo en temas
habitacionales o de repoblamiento, sino desde lo
institucional y académico. Es en estos anos donde mas
asentamientos se realizan en los diferentes lomerios
cubanos, quizas propulsados por un florecimiento
economico que repercutiéd en el impulso constructivo.
La regién oriental fue la mas beneficiada, con
aproximadamente 35 asentamientos, donde casi el
98 % de estos radicaban en Nipe-Sagua-Baracoa.
En Guamuhaya, de igual forma, se ejecutaron nueve
comunidades, reforzando las areas adyacentes de
Manicaragua, provincia de Villa Clara [8].

Muchas de las soluciones de vivienda empleadas en
los asentamientos anteriores se relacionan con las
llamadas “viviendas econdmicas” desarrolladas por el
Ministeriode laAgricultura (MINAG)ylas Cooperativasde
Produccién Agropecuaria (CPA). Se trata de soluciones
de una planta, con muros de bloques, ladrillos, o
tecnologia Sandino, y cubiertas de tejas o canaldn de
asbesto cemento. Contaban con pobres materiales de
terminacion, y fueron construidas con mano de obra
no calificada. Estas soluciones se descartaron, entre
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otras razones, porque no se incorporaron costos de microlocalizacién e
infraestructura, ni se incluia una parcela para la ganaderia y agricultura de
auto sustento [5].

En este periodo, ademas, se reforzaron los planes forestales, y en 1983
se implementaron las Empresas Agropecuarias Mixtas de Montana (EMA)
creandose 25 entidades de este tipo [8]. En ese mismo ano se funda la Unidn
Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccion de Cuba (UNAICC]).
A pesar de la ausencia de autonomia necesaria por parte del gremio de
arquitectos, se realizan intercambios de ideas y convocatorias a concursos
que repercutieron posteriormente en las soluciones de vivienda rural [12].

En el medio rural, senala Cardenas [12], era necesario revitalizar los
planes de desarrollo en areas montanosas. Como resultado, en 1987, con
el surgimiento del Plan Turquino, se retoma el enfoque integral hacia la
montana. A pesar de que no se concibieron criterios unificadores para el
diseno arquitectonico de estas viviendas, se buscaba una vinculacion directa
con la parcela circundante, evitando las propuestas de edificios altos. Las
circunstancias contextuales y la situacion econdmica del pais, exigieron
el rescate de soluciones locales con el empleo de recursos materiales
disponibles [5]. El Plan Turquino constituye un punto de partida para la
comprensidn de la complejidad de este habitat y la necesidad de gestionarlo
integralmente.

La academia por su lado, representada por varias universidades del pais,
recibié el encargo de asistir en el diseno de las viviendas ante la creciente
demanda generada por los planes propuestos. En este quehacer aparecieron
soluciones a casos particulares, y otras tipicas. Asi lo explicitaba Diaz en
1984, cuando expuso varias de estas propuestas. De ellas son significativas
las viviendas de dos y tres habitaciones para una CPA en el Valle de Vinales,
de estructura de madera y cubierta de ceramica roja (tejas criollas), asi
como las viviendas de igual nUmero de habitaciones, con estructura de
ladrillos y cubierta de hormigén armado o asbesto cemento, pensadas para
CPA, tanto en el llano como en la montana [14]. Lo cuestionable de esta
ultima, radicaba en la desconexion de la solucion con las especificidades
del entorno montanoso.

Sin embargo, uno de los ejemplos de vivienda mas logrados y adecuados
a los entornos de montana del pais se realizd en 1989, mediante el
concurso “Tres disefos para mejorar las condiciones de vida en la
montana”, auspiciado por: UNAICC, Instituto de Planificacion Fisica (IPF),
Instituto Nacional de Vivienda (INV] y Ministerio de las Fuerzas Armadas
Revolucionarias (MINFAR]. Las soluciones alli presentadas combinan la
interaccion del medio natural con las necesidades de los habitantes, y el
empleo de tecnologias apropiadas, todo lo anterior en cohesidon con una
expresion atractiva y variada.

Estos proyectos representan un precedente en el estudio del diseno
arquitectonico de la vivienda de montana, no solo por los elementos ya
mencionados, sino por su aproximacion multi-dimensionalen el analisis, y el
novedoso enfoque de las soluciones. Adicionalmente este estudio constituyd
un detonante para posteriores investigaciones académicas concernientes a
la vivienda rural, la vivienda de montana, o el entorno montanoso en si, con
una influencia evidente del emergente Plan Turquino como Programa del
Pais.
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La caida del socialismo en el este de Europa propicio
fuertes impactos en la economia cubana, tales como
la paralizacion de algunos programas sociales y
economicos. Para no interrumpir completamente la
construccion de viviendas se redujo el consumo de varios
recursos: cemento, acero, madera, cables eléctricos
e instalaciones hidrosanitarias. Asi comienza en 1992
el llamado “Movimiento de viviendas de bajo consumo
material y energético” o “bajo costo”. Asimismo, se
buscaron tecnologias “alternativas” de construccion
para hacer posible este objetivo [9].

Cardenas analiza el tema anterior partiendo de la
contradiccidn existente entre el ahorro de materiales
en el proceso constructivo y la eficiencia energética de
las viviendas, reflejada en la inadecuacion climatica.
Paralelamente a las carencias en la calidad estética,
reaparece la preocupacion por la identidad social en
la vivienda, como respuesta apropiada a los modos de
vida, expectativas sociales y culturales [12].

A consecuencia de la extraordinaria depresion
economica que afrontaba la Isla, la construccidon de
viviendas rurales sevio altamente afectada. Las regiones
montanosas, al igual que todo el pais, recibieron el
impacto de la escasez, pero asumio diferentes grados
de complejidad en los distintos macizos montanosos,
de acuerdo con su desarrollo [15]. Durante estos anos
no se construyeron nuevos asentamientos en ninguna
de las cuatro regiones montanosas, y en algunos
casos mas criticos, hacia 1995, varias comunidades
ya establecidas fueron abandonadas por completo.
Algunos ejemplos son: Minas y Centro Cubano, en
Cumanayagua, provincia de Cienfuegos, y Caney y Sitio
Yeras, en Manicaragua, provincia de Villa Clara [11].
De esta manera, comenzaba un éxodo poblacional que
desestabilizo los planes productivos en las serranias.

Sin embargo, se disenaron soluciones de vivienda muy
puntualesrelacionadosainteresesnoagricolas,comoes
el caso de “El Penique”, en Topes de Collantes, Trinidad,
provincia Sancti Spiritus. Esta propuesta, desarrollada
en 1990, recupera la tecnologia tradicional, e intenta
respetar la topografia del lugar [13]. No obstante, pierde
en gran medida la relacidn directa con el entorno por
ser edificios de cuatro niveles. Otro aspecto notable, es
su caracter urbano, para una zona de nuevo desarrollo
en ese lugar, y no vinculado a actividades productivas
agropecuarias (Figura 4).

En estas zonas, ademas, se redujo al minimo la
autoconstruccion o el empleo de las micro brigadas,
no solo por la escasez de materiales de construccion,
sino también por la desconectividad y el aislamiento
de muchos asentamientos, donde el acceso y la trans-
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Figura 4. Perspectiva general del proyecto “El Pefique”
(Imagen de archivo), perteneciente a Empresa de Proyectos
de Arquitectura e Ingenieria, EMPROY Villa Clara. Fuente:
Gil, L. 2020.

portacion de productos resultaba dificil. Como resultado,
se reforzaron materiales y técnicas enddgenas del
lugar, hasta el momento relegadas por falsos criterios
de modernidad. Ademas, varios programas empleados
en el pais para asesorar en temas de vivienda, como
el Arquitecto de la Comunidad, o la Organizacion
no Gubernamental Habitat-Cuba, se enfocaron casi
exclusivamente en las zonas urbanas. Sin embargo,
estas experiencias dejaron un saldo positivo en materia
de participacion y gestion de la vivienda, que luego se
aplicarian en entornos rurales.

Se puede decir que en esta década existio una
paralizacion casi total de la vivienda en asentamientos
rurales de montana, y su proceso de recuperacion fue
mas lento que en otras zonas. Como resultado, en 1995
se crea la Comision Nacional Plan Turquino-Manati, por
el Decreto No. 197, con un enfoque hacia el desarrollo
integral de las regiones montanosas, la conservacion de
sus ecosistemas y los programas de reforestacion del
pais, asi como transformar las condiciones del habitat
de las montanas y zonas aisladas [8].

El nuevo siglo irrumpié en Cuba con un ligero y
sosegado incremento macroecondémico. En las zonas
rurales del pais la situacion habitacional fue torndndose
mas favorable. Hacia el ano 2003 existian en el Plan
Turquino un total de 195 725 viviendas de 114 625 en el
ano 1988. No obstante, al finalizar el 2003 el 34,8 % de
las viviendas se encontraban en mal estado [15].
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En el caso de las regiones montanosas, aparecieron varias medidas que
propiciaron el desarrollo de la vivienda. En el 2008 se implementa la Norma
Cubana (NC) 652:2008, que actualiza aspectos de la NC 53-76 de 1983.
En ella se fundamentan criterios sobre el diseno de la vivienda rural de
manera genérica, con un enfoque técnico, que hace énfasis en cuestiones
funcionales, espaciales y de materiales.

También hay que mencionar que por estos anos el gobierno toma la
decision de reestructurar a nivel centralizado los servicios educacionales
y de salud en las regiones de montana, lo cual conspiré en contra de la
sostenibilidad de estas comunidades. Muchas de ellas quedaron sin los
servicios basicos y comenzaron a depender de la movilidad hacia otros
territorios para garantizar la atencion de salud y educacional.

Por otra parte, en el afio 2014 se pone en vigor el Decreto Ley (DL) 329
referente al funcionamiento del Plan Turquino, y se establece una Comision
Nacional de trabajo donde se articulan todos los ministerios e instituciones
actuantes en este contexto [16]. Con esta ley se garantizé el enfoque nacional
e integral que ya se venia articulando desde 1987, ademas relacion6 un
grupo de decisoresy estrategias pensadas Unicamente para estas regiones.

A finales de 2016 y principios de 2017 se emprenden los lineamientos del
Partido Comunista de Cuba (PCCJ, como resultado de su VI Congreso. En
ellos se esbozan varios ejes de trabajo de interés, como el lineamiento 172
que plantea, entre otras cuestiones, el desarrollo de un programa integral
para las montanas, y el incremento de las plantaciones en la pre-montana,
destacando ademas los recursos forestales y del bosque. Igualmente,
el lineamiento 234 se enfoca por la priorizacién de la construccion,
conservacion y rehabilitacion de viviendas en el campo, por la calidad del
habitat rural'y por lograr paulatinamente reincorporar fuerza de trabajo en
el sector agroalimentario [17].

Otro de los avances logrados en esta etapa surge en el 2017, con la
Conceptualizacion del Modelo Social Cubano de Desarrollo Socialista. En
este documento se encuentran los principios para el desarrollo del pais. Uno
de ellos (35) describe la importancia concedida al equilibrio de las fuerzas
productivas, conjugando zonas rurales y montaiosas. Mas adelante (128)
reconoce el desarrollo sostenible de las zonas de montana, asegurando
infraestructura técnica y en correspondencia con el ordenamiento
territorial. Por ultimo, el parrafo 162 se refiere al fortalecimiento estatal
de programas integrales de proteccion ambiental en varios sitios de interés
donde se reconocen los macizos montanosos [18].

Por otro lado, en 2019, se establece la Politica de Vivienda [19] para el pais,
donde nuevamente se reafirma la importancia de la vivienda rural dentro del
panorama nacional, ahora conintenciones de mejorar la calidad habitacional
de estos territorios y garantizar la fuerza laboral activa que permita el
desarrollo agroalimentario. Sobre esto ultimo, en el 2021-2022 aparecen un
conjunto de medidas para dinamizar la produccidn agropecuaria, luego de
dos anos de pandemia, y ante laimperante necesidad y el desabastecimiento
generalizado en este sentido. Las medidas pretenden, entre otras cosas,
fortalecer las comunidades agropecuarias, jerarquizando la construcciony
el mantenimiento de viviendas y priorizando las zonas montafosas del Plan
Turquino [20].

Como consecuencia, en el ano 2022 se cred el Grupo Nacional de
Desarrollo Rural en el pais, a solicitud de su maxima direccion. Este
proyecto multidisciplinario tiene la tarea de garantizar la sostenibilidad de
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las regiones rurales. Se destacan dos prioridades para
esta labor: comprender la importancia de las regiones
montanosas dentro de la ruralidad cubana, y asumir la
vivienda rural como elemento base del desarrollo en
estas zonas.

A pesar de esta apertura, la vivienda rural de montana
en estos anos ha tenido altibajos. Por un lado, continla
la autoconstrucciéon como método fundamental emplea-
do, ante la ausencia de inversiones estatales, y por otro,
se produjo una tendencia de convertir antiguos edificios
educacionales de etapas anteriores, en viviendas de
cooperativas agricolas. La precariedad del diseno,
brindadas en estos “cambios de uso” en muchas
ocasiones han limitado la calidad del ambiente térmicoy
visual, no apropiados para habitar [9]. Mas preocupante
aun resulta la desvinculacién de los modos de vida de
los habitantes con las propuestas habitacionales. En
varios casos, todavia en estudio, los residentes de estos
apartamentos lo transforman inmediatamente, sin
lograr adecuarlos a sus requerimientos basicos.

Un aspecto esencial en el periodo lo constituye el
papel de la academia, de nuevo representada por sus
universidades. Estas instituciones han contribuido en
gran medida al tema en cuestion, mediante la asesoria,
capacitacion, produccién cientifica, y en ocasiones,
aportando soluciones. Otro de los factores esenciales
fue la realizacion de proyectos de colaboracidn
internacional, no solo por el financiamiento externo
que repercutié positivamente en la economia, sino por
la transferencia e intercambio de conocimiento. Esto
permitié desarrollar investigaciones novedosas, que
luego se pusieron en practica y tuvieron resultados
positivos. Entre estos proyectos se destaca: PIAL
(Proyecto de Innovacién Agroalimentaria Local] con
variosanosdeexperienciayunenfoquenacional. También
resalta PRODEL (Proyecto de Desarrollo Local] guiado
por el Centro de Estudios de Desarrollo Local (CEDEL),
con alcance nacional. Por ultimo, sobresale Habitat 2,
ejecutado por la Universidad Central Marta Abreu de Las
Villas (UCLV), con varios anos de experticia y enfocado
en el centro del pais. Este ultimo ha desarrollado
experiencias conjuntas en la region de Guamuhaya,
analizando no solo la vivienda, sino el habitat en todas
sus dimensiones (Figura 5). Es destacable también que
todos los proyectos mencionados anteriormente fueron
financiados por la Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacion (COSUDE).

No obstante, hay que mencionar que en los ultimos
tiempos ha existido un estancamiento en cuanto a las
perspectivasy planes establecidos para lavivienda social
de montana. La inestabilidad econdmica y social ha
menguado algunos esfuerzos (aislados) en este ambito.
Quedan pendientes varias cuestiones no resueltas,
entre ellas, la participacion social en el proceso de
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Figura 5. Trabajo participativo realizado en Comunidad
Gavilanes, Fomento, Sancti Spiritus en 2017. 5a) Sesiones
de trabajo. 5b) Collage de los croquis realizados por los
propios pobladores. Fuente: Rodriguez M. 2017.

diseno arquitectonico, asi como la articulacion vivienda-
contexto, donde el equilibrio entre la tipificacion de las
soluciones y la adecuacion de las necesidades de los
habitantes es mas que un reto, y se convierte en un
principio de diseno.

Algunas ideas sobre la vivienda de montana ya eran
expuestas por Gonzalez [21] hace mas de 30 anos, al
plantear la necesidad de la adecuaciéon al medio, el
aprovechamiento de los recursos disponibles en el
lugar, la adecuacion climatica, los valores estéticos y la
comprensidn de las nuevas formas de vida. Esto ultimo
resulta de gran relevancia si se quiere aportar una
solucion adecuada a las necesidades y expectativas de
los pobladores.

Otro de los pilares que habra de implementarse es
el diseno participativo de la vivienda como herramienta
imprescindible para comprender los modos de vida
de la poblacion y lograr la apropiacion de las futuras
soluciones.
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Igualmente, la vivienda social de montana requiere de la experimentacion
en varias dimensiones: en la tecnoldgica- constructiva mediante la combi-
nacion de sistemas industrializacion de pequeno formato con técnicas y
materiales enddgenos y tradicionales; en la tipologia de la vivienda y su
organizacion espacial y, por ultimo, en la gestion del proceso.

Durante las primeras décadasde laRevolucionocurrieronunsinnimerode
acciones que permitieron transformar radical y paulatinamente la situacion
de la vivienda de montana en el pais. Al inicio, las soluciones habitacionales
fueron regidas por el INRA, con el caracter agroalimentario que suponia
para esta etapa, para luego adquirir cierta autonomia institucional.

Se puede decir que la “época dorada” de la vivienda de montana en el pais
se remonta a los anos 80, donde no solo se construyeron un heterogéneo
grupo de comunidades en toda la geografia nacional, sino que se establecio
el Plan Turquino, como un hito para la gestion y el desarrollo de estos
macizos. Ademas, se reforzo el protagonismo de las universidades en este
quehacer, no solo en la investigacion, sino en la accion concreta, lograndose
una vinculacion directa entre la academia, las necesidades reales de la
poblacion, y los demas actores involucrados.

La crisis de los "90 marcé un estancamiento en todos los sectores
economicos del pais, lo que afectd también a la vivienda en estas regiones,
ya de por si aisladas y desfavorecidas, que se vieron replegadas a la minima
expresion, con varios asentamientos que se despoblaron en su totalidad.

Hacia los 2000, multiples medidas gubernamentales e institucionales
favorecieron la recuperacién de los asentamientos rurales de montana y
con ellos de la vivienda. La autoconstruccion vuelve a adquirir relevancia,
no obstante, el diseno arquitectonico se limita a cuestiones técnicas y
funcionales, sin profundizar en otras dimensiones mas relevantes. El
Estado por su parte, retoma el enfoque integral hacia la montana, plasmado
en nuevas estrategias y programas, incluido el de la vivienda.
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Asoleamiento y radiacion solar
en diferentes zonas geograficas
del Valle de Aburra

RESUMEN: El relieve topografico del Valle de Aburra
genera condiciones climaticas variables a lo largo de su
territorio, que no se toman en cuenta en las decisiones
urbanisticas. El objetivo de la investigacion fue
establecer las diferencias de asoleamiento y radiacion
en distintas zonas, definir factores que influyen en su
variabilidad, y proponer alternativas para diferentes
condiciones. Se seleccionaron y modelaron nueve
manzanas en ladera y planicie, en tres franjas del
valle, y se hicieron simulaciones mediante programas
computacionales para definir los microclimas en cuanto
a asoleamiento y radiacion. Se concluye que: existen
diferencias climaticas importantes entre las laderas
oriental, occidental y la planicie; la radiacion solar en
las vias se reduce, segun su orientacion y arborizacion;
los municipios al sur tienen mejor desempeno en la
atenuacidn de la radiacion; la radiacion en las fachadas
al poniente difiere hasta un 29% y las calles en sentido
oriente - occidente tienen mas tiempo de radiacion
solar por dia como promedio.
PALABRAS CLAVE: arquitectura bioclimatica, climatropi-
cal andino, radiacién solar, asolamiento, habitabilidad,
Valle de Aburra
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Sunlight and Solar Radiation in
Different Geographical Zones of
the Aburra Valley

ABSTRACT: The topographic relief of the Aburra Valley
generates variable climatic conditions throughout its
territory, which are not taken into account in urban
planning decisions. The objective of the research was to
establish differencesinsunlightand radiationin different
areas, define factors that influence its variability, and
propose alternatives for different conditions. Nine
blocks on slopes and plains were selected and modeled,
in three strips of the valley, and simulations were made
using computer programs to define microclimates in
terms of sunlight and radiation. It is concluded that:
there are important climatic differences between the
easternand western slopes and the plain; solar radiation
on the roads is reduced, depending on their orientation
and tree planting; the municipalities to the south have
a better performance in radiation attenuation; radiation
on the facades to the west differs by up to 29%; and
the streets in the east-west direction have more solar
radiation time per day on average.

KEYWORDS: bioclimatic architecture, tropical andean
climate, solar radiation, sunlight, habitability, Aburra
Valley
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ElValle de Aburra esta ubicado en Antioquia, Colombia, sobre la cordillera
central del sistema montanoso de los Andes, y comprende los municipios de
Caldas, Sabaneta, La Estrella, Envigado, Itagiii, Medellin, Bello, Copacabana,
Girardotay Barbosa. Tiene una longitud de 60 km, que son atravesados en su
totalidad por el Rio Aburra [1]. Su poblacion asciende a 3 866 000 habitantes,
lo cual corresponde al 60% de la poblacion en Antioquia.

El Valle de Aburrd, cuenta con un clima tropical andino, enmarcado en
montanas que oscilan entre los 1 300 y 2 800 metros sobre el nivel del
mar, y tiene condiciones ambientales continuamente cambiantes, con
temperaturas entre los 17°Cy 28°C y humedad relativa entre 40%y 70% . [1]

Geograficamente, el Valle de Aburra estd conformado por dos laderas
escarpadas el los costados oriente y occidente, atravesadas por el Rio
Medellin en sentido sur-norte, a esta estructura topografica se le superpone
un trazado urbano en damero que configura a la conurbacién central del
Valle de manera paralela y perpendicular al rio, generando vias en sentido
oriente occidente que presentan pendientes de entre el 5%y el 50%, incluso
mas [2] en muchos casos vias impracticables para los vehiculos cuya
Unica configuraciéon posible es en forma de escaleras peatonales. Estas
condiciones diferenciadas de altitud e inclusive de orientaciones del damero
rotadas con respecto al norte, generan una variedad de microclimas que
definen en mayor o menor medida la vida cotidiana de los habitantes y no
han sido caracterizadas de manera sistematica para mejorar la toma de
decisiones en el desarrollo del territorio.

A pesar de esta condicién climatica cambiante del valle, los actores
involucrados en el desarrollo urbano (disefadores, planificadores,
constructores, albaniles, auto constructores, entidades gubernamentales,
etc.) basan los procesos de toma de decision en materia urbanistica en
datos bioclimaticos homogenizados de las condiciones climaticas de la
ciudad, lo que puede generar inconsistencias entre las formas urbanas y
arquitectonicas y las condiciones microclimaticas de los distintos sectores
de la ciudad, afectando asi la calidad de vida de sus habitantes.

Se sostiene la hipdtesis de que estos factores climaticos se ven afectados
principalmente por las condiciones geograficas cambiantes, ademas del
trazado urbano, el arbolado, y las intervenciones paisajisticas, que generan
una serie de microclimas dependiendo de la localizacidn.

Es por ello que este estudio plantedé como objetivo establecer las
diferencias de asoleamiento y radiacion en diferentes zonas del Valle de
Aburra, que abarcan la planicie y las laderas oriental y occidental, para
definir los factores que influyen en su variabilidad, e igualmente, proponer
diferentes alternativas en las condiciones asociadas a estos fendmenos,
para un mejoramiento en la calidad de vida de los moradores en los lugares
de estudio.

El microclima se define como aquello “que caracteriza a una zona urbana
a pequena escala, y esta constituido por la influencia del entorno construido
en las condiciones climaticas a mayor escala. Las variables atmosféricas de
un microclima pueden desviarse sustancialmente de las condiciones que
prevalecen en una zona mas amplia. En otras palabras: el disefo de una
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ciudad y sus componentes establece las condiciones de sus microclimas
[3]. En este sentido, el contexto urbano del Valle de Aburra esté constituido
por microclimas definidos por la morfologia urbana, el crecimiento de
la ciudad y la topografia en ladera [4], factores que establecen variables
que cambian segun el sector, influenciando la ventilacion, la radiacion y la
temperatura urbanas y por tanto los modos de vida de los habitantes de la
ciudad. [2] [5] [6].

A su vez, la arborizacidon en climas tropicales se vuelve esencial para
el confort climatico urbano exterior, afectado por el viento, el sol y la
temperatura [7]. Se ha comprobado que la intervencion paisajistica en
forma lineal es la mas eficiente para generar sombra en esquemas
urbanos en damero. Sin embargo, en trazados organicos adaptados a las
pendientes propias del terreno, la eficiencia del arbolado urbano no esta
en funcién de su ubicacion geométrica perfectamente alineada al eje de
la via, sino que, en cambio, es necesario buscar nichos “problematicos”,
donde las condiciones de radiacion y temperatura sean criticas, y generar
alli pequenos bosques disenados especialmente para ese tipo de espacios
[8], igualmente este tipo de intervenciones se puede complementar con
la implementacion de elementos verdes en fachadas, patios y cubiertas,
ademas de la construccion de parques, de tal manera que se logre disminuir
entre 1y 4,7 °C la temperatura de cada uno de estos espacios.

La generacion de este tipo de intervenciones trae grandes beneficios mas
alld de lo ornamental: “el mejoramiento del microclima urbano a partir
de la reduccion de la temperatura ambiente, la humectacion del aire, la
intercepcion delaguade lluvia, laregulacidny controlde iluminacion natural,
aumento de la biodiversidad, disminucién de los gases de invernadero, entre
otros” [8, p. 8].

Adicionalmente existen otra variedad de factores como: el albedo, el
ozono y la altitud y latitud que influyen directamente en la temperaturay el
viento [9]. Por ejemplo, la latitud en la zona térrida determina la inclinacion
de los angulos solares los cuales inciden de manera directa garantizando
radiacion solar durante todo el ano. Este tipo de fendmenos afectan las
condiciones de confort térmico en las personas, tanto en interiores como
en exteriores, debido al comportamiento térmico del espacio [6] [10].

De igual forma, el estudio de la radiacién es importante, pues se conoce
gque una exposicion prolongada a la radiacion ultravioleta (UV) “puede
provocar danos severos en la piel y alteraciones en la salud, y el sistema
inmune, cambios y degeneracion de las célulasy tejidos fibrosos” [9, p. 1], asi
que conociendo el indice ultravioleta (IUV) en zonas especificas, es posible
plantear estrategias urbanas adecuadas con el propdsito de proteger a las
personas de la exposicidon excesiva de los rayos del sol.

Para el desarrollo del presente trabajo se seleccion6 una muestra
conformada por nueve manzanas, distribuidas en tres franjas transversales
al rio Aburra (tres manzanas por franjal, ubicadas en: ladera occidental,
ladera oriental y planicie, o fondo del valle respectivamente. Se realizo el
modeladode cadaunadeellas,ysegeneraronsimulacionescomputacionales
de radiacion y asoleamiento de un ano promedio, cuyos datos arrojados
permitieron, mediante un método inductivo analitico, definir la serie de
microclimas presentes a lo largo del Valle. (Figura de la portada).
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Como criterios para la seleccion de las franjas se tuvieron: a) que pasen
por distintos municipios del Valle de Aburra, b) que sean transversales
al rio, c] que la amplitud del valle varie en cada una de ellas, y d) que las
condiciones topograficas, o las pendientes en las zonas de estudio, fueran
variadas. (Figura 1).

Para la seleccidn de las manzanas, igualmente se buscé diversidad en los
casos de estudio: a) manzanas con distintas formas de ocupacion urbana, y
con variedad de formas edilicias, b) que tuvieran distintas conformaciones
de arbolado urbano o, incluso, ausencia del mismo, y c) que el tamano de las
parcelas y las alturas de las edificaciones fueran diversos, al igual que las
secciones de via. En general, se buscaron casos de estudio dispares, para
lograr evidenciar la mayor cantidad posible de condiciones microclimaticas
asociadas al asoleamiento, y asi poder identificar cuales de ellas poseian
mejor desempeno.

Para llevar a cabo las simulaciones fue necesario establecer un sistema
para ordenar la informacion, permitiendo asi su posterior organizacion y
acceso, tanto para el modelado de las manzanas, como para la ejecucion de
las simulaciones. Para ello se llevaron a cabo las siguientes acciones:

Codificacion de manzanas: Se propuso la siguiente tabla de nomenclatura
para las manzanas (Tabla 1) para facilitar la identificacion, ordenamiento y
almacenamiento de la informacion generada.

Tabla 1. Nomenclatura de manzanas de estudio.

FRANJA CODIGO CONTENIDO

Franja 01: Bello F1_ME Franja 1; manzana este
F1_MC Franja 1; manzana centro (fondo de valle)
F1_MO Franja 1; manzana oeste

Franja 02: F2_ME Franja 2; manzana este

Medellin F2_MC Franja 2; manzana centro (fondo de valle)
F2_MO Franja 2; manzana oeste

Franja 03: Itaglii - | F3_ME Franja 3; manzana este

Envigado F3_MC Franja 3; manzana centro (fondo de valle)
F3_MO Franja 3; manzana oeste

Fuente: Autores, 2022.

Se procedid a la modelacion digital y posterior simulacién computacional
de las zonas de estudio, utilizando los aplicativos Sketchup™ , Rhinoceros™
y Climate Studio™ . Fueron usadas las siguientes condiciones o protocolos:
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Figura 1. Seccion de la Franja 02
Medellin, Fuente Autores, 2022.
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e Los modelos se realizaron en Sketchup™ (formato
SKPJ.

e Se modeld Unicamente el contexto inmediato a
la manzana, esto es, los predios perimetrales al
modelo resultante, de tal manera que quedaron
solo las edificaciones con incidencia de sombra
directa sobre la zona de estudio. No hubo ninguna
geometria en la parte inferior al piso del modelo,
y en general, se depurd cualquier objeto que no
incidiera directamente en la manzana en estudio.

e Se nombrd cada archivo resultante conforme
al cddigo alfanumérico correspondiente a cada
manzana.

e Seorientd el modelo con norte realy se localiz6 en
un punto cercano al origen.

e Seaplicdelsiguiente esquema de nomenclaturade
capas para su organizaciény manejo, discriminado
por material: arbol, viento, asfalto, concreto,
enchape piedra - ceramica, follaje, ladrillo,
metal, revoque - pintura color, revoque - pintura
blanco, teja de barro, teja de asbesto-cemento,
tronco arbol, vidrio y zona verde. La reduccion del
numero de materiales a los mencionados, facilitd
la ejecucidon de la simulacion, por disminuir la
cantidad de variables y calculos a realizar por
parte del software.

e Se utilizd un nivel de detalle bajo: se modeld sdlo
una cara frontal en representacion de toda la
fachada de cada predio, sinincluirvanos, voladizos,
escaleras, accesos, etc. Igualmente, las cubiertas
se modelaron planas y representadas en una sola
cara por edificacion.

e Se verifico que la orientacion de las caras fuera
la correcta, esto es, que quedaran con la fachada
de la textura primaria hacia afuera, para evitar
problemas con el reconocimiento de estas.

e Se explotd el modelo para que quedara sin
componentes o grupos, de tal manera que fuese
correctamente procesado posteriormente al
importarlo en la aplicacién Rhinoceros™.

Bajo estas condiciones, se procedid a trasladar la
informacion de los modelos en formato .SKP, a .3DM,
del software Rhinoceros™, e igualmente cada modelo
se nombro con la nomenclatura correspondiente al
codigo de la manzana.

Se realizaron las simulaciones computacionales en
el Plug In Climate Studio™ (complemento o extension
de la aplicaciéon Rhinoceros™), bajo las siguientes
condiciones:

e Asignacion de materiales: se usaron materiales

genéricos en representacion de cada capa utilizada
(Tabla 2).
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Tabla 2. Materiales de Climate Studio™ asignados a las
capas de trabajo de Sketchup. ™.

CAPA MATERIAL DE CLIMATE
STuDIO™

Asfalto asphalt road

Arbol tree foliage

Ladrillo red brick

Metal media lab metal

Enchape piedra - cerdmica | stone decorative wall

Revoque blanco white painted wall

Teja de barro ceramic stone tile

Teja de eternit grey ceramic tile floor

Tronco arbol arbol-tree truck

Vidrio

SageGlass clear

Zona verde
Fuente: Autores, 2022.

grass 3

e Distancia entre sensores: se dejaron los valores
por defecto (4,80 m) tanto en fachadas como en
cubiertas de las edificaciones, e igualmente en las
caras representativas de arboles. Sobre el nivel de
piso, se colocarona 1 m, al ser un plano de analisis
que requiere mas nivel de detalle.

e Se comprueba la orientacion de las caras en el
sentido correcto, para que el plano de analisis
fuera consistente en todo el modelo.

e Seusodelarchivoclimaticode laciudad de Medellin.
(fCOL_ANT_Medellin-Olaya.Herrera.AP.801100_
TMYx.2007-2021.epw), disponible en: https://
climate.onebuilding.org/WMO_Region_3_South_
America/COL_Colombia/index.htm#IDANT_
Antioquia-

e La informacion derivada de cada simulacién y
modelo se organizé en una carpeta con el cddigo
correspondiente a cada manzana.

Una vez ejecutadas las simulaciones, se procedid a
presentar descriptivamente los resultados arrojados
en cada caso, mediante la extraccion de imagenes de
los modelos 3D con los sensores y escalas de colores,
al igual que los graficos de barras que resumen las
condiciones de cada zona.

Tanto la tabla de datos preliminares, como los
resultados obtenidos en las simulaciones, se sometieron
a un proceso de induccion analitica. Mediante este
método se llegd a generalizaciones que permitieron
caracterizar climaticamente cada franja a partir de los
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hallazgos particulares de cada manzana. Este método, como lo menciona  [11] Chavez-Giraldo JD. La investigacion
Chéavez, “separa lo esencial de lo accidental para formular generalizaciones en los campos de la arquitectura:
aplicables a contextos similares identificando palabras, expresiones, reflexiones metodologicas y

; . e procedimentales. Medellin: Universidad
categorias, fendmenos, patrones o recurrencias” [11]. Nacional de Colombia: 2015. Disponible

Resultados y discusion ﬁghggi5/2[77‘)905520”0'Unal'Edu'CO/
Una vez simuladas las condiciones térmicas de las zonas de estudio, se

procedio a organizar los resultados de cada una de las categorias descritas

a continuacion, mediante la tabulacién de los kWh/m? de cada sensor en

cuestion, y asi determinar el comportamiento tipico de cada zona. Para

la estimacion de la naturaleza o las caracteristicas de cada zona, se

compararon tanto las manzanas entre franjas, como las franjas en conjunto,

para determinar asi cuales podrian ser las condiciones que generan

mayores o menores incidencias de radiacion sobre las edificaciones y el

espacio urbano (Tablas 3y 4).

Tabla 3: Resultados de las simulaciones de las manzanas estudiadas en planta.

Manzana oeste Manzana central Manzana este

Franja 01

Franja 02

Franja 03

Fuente: Autores, 2022.
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Tabla 4. Resultados de las simulaciones de las manzanas estudiadas en vista superior.

Manzana oeste Manzana central Manzana este

Franja 01

Franja 02

Franja 03

Fuente: Autores, 2022.

Reduccion de radiacion solar por medio del arbolado urbano

La franja 1 se caracterizd por tener una alta densidad urbana, con
edificaciones de poca altura y secciones viales reducidas, que no permiten
la siembra de jardines ni el crecimiento de arboles, por lo que es la zona de
estudio en la cual se registraron mayores indices de radiacion solar (entre
23,6% y 35,3%); la manzana con menor incidencia de radiacion solar fue la
F1_MO, donde se presentaba una mayor extensidon de zonas verdes, y un
mayor niumero de individuos arbdreos generadores de sombra.

En la franja 2 se identificaron individuos arboreos distribuidos de manera
dispersa, pero con un mejor desempeno que en la franja 1, debido a que
estaban presentes en mayor cantidad gracias a los beneficios propios de
una seccion urbana mas amplia. Fue llamativo encontrar que la manzana
en la cual se distribuia una mayor cantidad de arboles en el espacio urbano
(F2_MC), fue donde menor reduccion de radiacion ocurrié (29,2%), muy
posiblemente debido al reducido tamano de copa de los arbolesy a la lejania
entre ellos.

Se podria decir que la franja 3 fue la Unica en la que se vieron intenciones
claras de generar bosques urbanos en las distintas zonas de las manzanas
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estudiadas, y es por esto que es alli donde hubo mayores indices de
reduccién de radiacion. El éxito del arbolado urbano distribuido a lo largo
de esta franja residid posiblemente en la diversidad de altitudes y anchos
de copa de las especies utilizadas, donde, no solo habia un gran arbol que
cubria el espacio, sino que también habia una serie de especies de menor
envergadura a una altura mas baja que tamizaban la radiacién solar que
pasaba por entre las primeras ramas, y funcionaban como un sistema
natural para mejorar notablemente las condiciones de confort luminico de
los espacios donde estas se ubican (Figura 2).

Las fachadas orientadas al poniente reciben radiaciones distintas entre
laderas. Estas presentaron leves diferencias entre las franjas 1y 2, las cuales
estadn geograficamente mas cercanas entre si, y tienen emplazamientos
similares en la reticula del trazado urbano que tiende al sentido oriente
- occidente, y norte - sur. Segun el grafico (Figura 3) se puede decir que,
en este conjunto de casos de estudio, existe una variacion de 156 kWh/m?
(variaciones de hasta 15%).

En el caso de las manzanas de la franja 3, se aprecian disminuciones
sustanciales de radiacion respecto a las manzanas de las otras franjas: en
la F3_MC hubo un registro de 781 Kw/m?; en la F3_ME, 766 Kw/m?; y en la
F3_MQO, 779 Kw/m?. A pesar de que las edificaciones tienden a ser mas altas
en esta zona, por lo cual se esperaria que hubiese una mayor incidencia
del sol en las fachadas, se puede atribuir la atenuacién del fendmeno al
conjunto de arboles que es recurrente en el espacio urbano de la zona de
estudio. Esta reduccion podria también explicarse por el trazado urbano,
en diagonal del damero, de tal forma que no esta alineado en sentido norte
- sur, lo que genera una incidencia solar indirecta sobre las fachadas, e
incluso, ocasiona que en algunas épocas del ano los rayos solares no
lleguen a ellas.

La radiacién incidente sobre los patios aparentemente no tuvo un
comportamiento asociado a la zona geografica donde se ubican las
edificaciones, y mucho menos por la tipologia urbana donde se emplazan.
En tal sentido, se identificaron mediciones similares en patios de areas
parecidas, e igualmente un comportamiento influenciado por el arbolado
ubicado en estos espacios, que posiblemente redujo de forma significativa
los rayos solares (Figura 4).

Las calles, de forma recurrente, resultaron ser mas calientes que las
carreras, con diferencias de entre 200 y 300 Kw/m?, debido a que estan
ubicadas de tal forma que el sol incide sobre ellas casi todo el dia, la mayor
parte delano. Las callesy carreras con trazados mas organicos presentaron
variaciones muy leves de radiacion recibida. Incluso se puede dar que las
carreras reciban mas radiacidn que las calles: este es el caso de la F1_MO,
y la F1_ME, y este comportamiento se atribuye al trazado irregular de las
vias, y a la seccidn vial que es mas amplia en las carreras (Figura 5).

Por dltimo, se continu¢ identificando una tendencia en la que las manzanas

de la franja 3 presentaban una importante reduccion en la incidencia solar,
tanto en las calles como en las carreras.
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Figura 2. Resultados de incidencia del
arbolado urbano en la reduccion de la
radiacion. Fuente: Autores, 2022.

RADIACION DIRECTA SOBRE LAS
FACHADAS OCCIDENTALES

Figura 3. Incidencia de radiacion solar
en las fachadas localizadas al poniente.
Fuente: Autores, 2022.
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Figura 4. Incidencia de radiacion solar en
patios. Fuente: Autores, 2022.
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Figura 5. Incidencia de radiacion solar
sobre andenes de calles trazadas en
sentido norte - sur, y oriente - occidente.
Fuente: Autores, 2022.
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Las cubiertas tuvieron comportamientos muy homogéneos a lo largo de
todo el valle, e inclusive entre franjas de estudio, los datos simulados se
asemejaron de una manera mucho mas clara, a excepcion de la franja 2. La
diferencia entre los mayores y menores registros promedio fue de 372 Kw/m?
(Figura 6)

Este fendémeno se pudo haber dado por la diferencia en las alturas de las
edificaciones, que generan mas sombras que las vistas en el resto de las
manzanas de estudio.

Porotro lado, se evidencié una disminucion paulatina de laincidencia solar
a medida que se avanza hacia el sur del Valle, lo que podria ser una pista
de cierta regularidad en las condiciones de asoleamiento, discriminando
zonas de estudio por su ubicacion en sentido norte - sur, al menos en zonas
relativamente homogéneas y sin intervencion de muchos factores que
generen sombra, como lo son las cubiertas o campos abiertos.

Las calzadas vehiculares tuvieron comportamientos similares depen-
diendo de la franja, presentando asi variaciones breves entre ellas, pero
mucho mas marcadas comparadas con manzanas de otras zonas del valle
(Figura 7).

Los valores maximos se mantuvieron en la ladera este y sobre el centro
del valle, posiblemente por una mayor incidencia solar del poniente sobre
estas zonas. La franja 3 siguid presentando los menores registros de
radiacion del valle, lo cual devela a una clara tendencia de que la radiacion
incidente en esta zona sea inferior, en todos los planos de analisis.

Cabe resaltar que el comportamiento en este plano de analisis es bastante
similar al visto en las cubiertas, y, por lo tanto, hay mas evidencias de que
se pueden clasificar microclimas en el valle de Aburra, discriminando zonas
geograficas divididas transversalmente al rio, generando franjas similares

It

Figura 6. Incidencia de radiacién solar
directa sobre las cubiertas. Fuente:
Autores, 2022.

INCIDENCIA DE RADIACION DIRECTA
SOBRE LAS CALZADAS VEHICULARES
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Figura 7. Incidencia de radiacion solar
directa sobre las calzadas vehiculares.
Fuente: Autores, 2022.

a las estudiadas.

Los arboles reducen la radiacion en las vias y andenes
entre un 23% y un 55%, e igualmente son altamente
efectivos en las fachadas localizadas al poniente, siendo
mas efectivos sobre los municipios del sur del Valle, en
donde los conjuntos de arbolado urbano son mucho mas
densos, y por lo tanto, tienen un mejor comportamiento.
Es por ello por lo que se debe impulsar en los disenos
urbanos la proyeccion de verdaderos sistemas verdes,
con variedad de especies repartidas en corredores y
espacios de estancia, para que garanticen la mejora
en sus condiciones higrotérmicas, y de esta manera
se constituyan ciudades mas agradables en el Valle de
Aburra.

Para el cumplimiento de este propdsito, se requiere de
secciones viales amplias, con franjas de amoblamiento
adecuadas y acopladas a las especies que en ellas se
pretendan sembrar. Igualmente, en los trazados en
damero, la siembra de especies debe seguir un patrdn
lineal, para mayor efectividad de la sombra arrojada.
En los trazados organicos, es necesaria una evaluacion
individual de las condiciones de cada lugar, de tal forma
que el disefo de paisaje se acople a las condiciones de
sombra necesarias para cada caso.
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Eltrazadodeviasendiagonal mostrd unaaltaeficiencia
en la reduccidén de la radiacion incidente, tanto en las
calzadas vehiculares, como en los andenes, debido a
que los rayos solares inciden de una manera indirecta
sobre ellas, y, por lo tanto, con menor fuerza. Es por
esto, y por las razones expuestas anteriormente, que
los municipios del sur del Valle de Aburra presentan un
mejor desempeno en la mitigacion de la radiacion solar.

Las calles tienen de 30 a 32 minutos mas de sol por
dia en promedio. Las calles con trazado en damero
presentan una radiacidon superior a las carreras bajo
esta misma condicion, y como se vio anteriormente, hay
una alta reduccidn en las mediciones en tanto el damero
se oriente en diagonal.

La radiacion incidente sobre los patios no tiene
ninguna relacién directa con su ubicacidn geografica
en el Valle, sino que tiene mas que ver con el area de
cielo completamente abierta a la vista que se tenga
disponible en cada uno de ellos.
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La geografia del valle puede propiciar nuevos analisis
con base en los hallazgos presentados, es decir,
que el valle puede cambiar los factores climaticos
en diversas zonas geograficas, dependiendo de su
ubicacidn, elevacidn, inclinacion y presencia de fuentes
hidricas. Entonces, un complemento adicional a esta
investigacion es el enfoque climatoldgico con el cual es
posible converger informacion entre clima y geografia.

De igual forma, se puede analizar el tema de los
factores humanos y su relacién con la eleccion de
materiales en vivienda para asi comprender las
necesidades micro climaticas de cada una de ellas. Por
lo tanto, la adaptabilidad climatica que cada vivienda
pueda tener es un factor que parte de una necesidad
producida por las condiciones del valle, diferenciadas
en diversas zonas geograficas.

Con relacion a los temas desarrollados, se considera
pertinente indagar acerca de temas y disciplinas que
complementen la informacidon presentada, como el
area de la salud, la geografia, la climatologia y estudios
macroscopicos de los materiales.

En cuanto al area de la salud, se hace necesario
indagar mas en el tema de radiacion solar, de tal
manera que las cifras y recomendaciones que se dan
den pie a en la estructuracion de politicas que lleven a
espacios publicos mas saludables. Posiblemente para
ello, también es necesaria la definicién de rangos de
radiacion solar ideales para unas u otras actividades
a desarrollar en el espacio publico, de tal manera que
las condiciones de tamizaje de radiacidn se adapten a
diferentes situaciones, personas, labores, épocas del
ano, etcétera.

Por ultimo, seria muy enriquecedor hacer mediciones
en sitio para confirmar las hipotesis que se generan
en este estudio, con metodologias estandarizadas que
puedan ser replicables en otras ciudades.
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New Abstraction.
Conceptualization and Empathy
in the Works of José Cruz Ovalle

Silvia Andorni

RESUMEN: El concepto de nueva abstraccion que
propone el arquitecto chileno José Cruz Ovalle vincula
lo esencial a lo proyectado. Un proceso fenomenoldgico
que seinicia en la observacidn, a partir de un primer acto
de desasimiento en busca de una reinterpretacion de
las circunstancias que le otorguen singularidad y origen
al proyecto. Se indaga en esta propuesta, teniendo como
objetivo denotar la integracién de lo empatico desde
la construccion conceptual del proyecto. Se establece
la relacion con otras definiciones de lo abstracto en
arquitectura, con la finalidad de explicitar el aporte de
CruzOvalle. Se consideran paraeldesarrollo del trabajo,
fragmentos de sus relatos, graficos y otras fuentes que
relacionan su hacer arquitectonico. Como estrategia
se hace referencia a dos obras donde se establece un
contrapunto conceptual considerando la presencia del
sujeto habitando y percibiendo lo proyectado.

PALABRAS CLAVE: Arquitectura contemporanea chilena,
José Cruz Ovalle, fenomenologia, abstracto, empatico
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ABSTRACT: The concept of new abstraction proposed by
the Chilean architect José Cruz Ovalle links the essential
to the projected. A phenomenological process that
begins with observation, from a first act of detachment
in search of a reinterpretation of the circumstances that
give uniqueness and origin to the project. He inquiries
into this proposal, with the objective of denoting the
integration of the empathic from the conceptual
construction of the project. The relationship with other
definitions of the abstract in architecture is established,
in order to make Cruz Ovalle’s contribution explicit. For
the development of the work, fragments of the stories,
graphs and other sources that relate to the architectural
making of it are considered. As a strategy, reference is
made to two works where a conceptual counterpoint
is established considering the presence of the subject
inhabiting and perceiving what is projected.

KEYWORDS: Chilean contemporary architecture, José
Cruz Ovalle, phenomenology, abstract, empathy
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José Cruz Ovalle inicia su formacion académica como arquitecto en la
Universidad Catélicade Chile (1968-70). Posteriormente emigra a Barcelona,
dénde comienza su cursada de arquitectura en la Escola Técnica Superior
d’Arquitectura (ETSAB). Aunque sigue manteniendo un fuerte vinculo con
Chile a través de Alberto Cruz Covarrubias, su tio y uno de los fundadores
de la Escuela de Arquitectura de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso. Paralelamente a sus estudios, colabora con el filésofo Eugenio
Trias, en la Catedra de estética de ETSAB y establece un vinculo intelectual
con la obra del escultor Jorge Oteiza. En 1987 regresa a Chile, abriendo
su estudio en Santiago. La obra que lo trasciende y le permite denotar
arquitectonicamente su pensamiento es, en primer término, el proyecto del
Pabellon de Chile de la Expo Sevilla de 1992y posteriormente la Universidad
Adolfo Ibanez.

En el 2008 le otorgan el premio Spirit of Nature Wood Architecture Award
2008, una distincion que reconoce la contribucion a la arquitectura por una
trayectoria de obras que hayan demostrado la innovacion creativa en el
uso de la madera. En el 2012 recibe el Premio Nacional de Arquitectura de
Chile. En el libro monografico “Hacia una nueva abstraccién”, dedicado a su
obra, plantea la dificultad que tenia en sus inicios para consumar el espacio
debido a la distancia entre el proyectar y el construir en arquitectura. “La
abstraccion de Cruz, se nutre con el desarrollo de su escultura, pudiéndose
plantear esta, como la base para una plastica que se instrumentaliza para
modelar lo singular del acontecer, desentranado y estructurado desde la
observacion”. [1, p.5].

Elinicio de la obra de Cruz Ovalle se situa cronolégicamente en el contexto
de un movimiento ya establecido en América a partir de las distintas
vertientes artisticas de la refundacion latinoamericana, que rechaza el
caracter universal del moderno explicitando una eleccidén por los procesos
de abstraccion basados en casos Unicos, a lo que denomina invencion.

Al hablar de abstraccidon en arquitectura, el moderno la define, en gran
medida, mas alla de los conceptos globalizadores de Le Corbusier, a través
del parti. Una aproximacién fundamentalmente desde lo objetual que vincula
lo organizacional, lo geométrico, lo compositivo, predominando la idea
proyectual en planta. El parti se manifiesta y desarrolla como un conjunto
de ideas sintesis. Se dice objetual, dado que no esta presente el sujeto sino
a través de conceptos como, mayor o menor escala, clasificacion funcional,
definicién de espacios como principales, secundarios y singulares. Cruz
Ovalle establece especificamente un contrapunto entre su pensamiento
sobre la abstracciény la del movimiento moderno acusandolo de universaly
generalista, dado que se constituye respondiendo a un conjunto de principios
generados previos a las obras y de esto también depende su valoracion.
A diferencia, para Cruz Ovalle cada proyecto es un nuevo inicio. En este
marco, se profundiza la distancia entre una arquitectura que potencializa
la singularidad conceptual y perceptiva de cada circunstancia proyectual y
otra que busca establecer similitudes, continuidades, que sistematiza.

Otra definicion que responde a la idea de abstraccion es el diagrama. Un
instrumento que actua como sintesis conceptual, grafica, procedimental,
hastamatematica. ParafraseandoaSoriano[2],actiacomounprocedimiento
abstracto que opera detras de la imagen y lleva implicita una acumulacidn
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de informacion cumpliendo un rol instrumental de representacién de una
conceptualizacién. Como casos, los diagramas de Ben Van Berkel de la casa
Moebius producen sintesis espaciales, formales, de flujos, organizacionales;
el diagrama en corte de Koolhaas para la biblioteca de Seattle actia como
diagrama organizacional; y el diagrama de pandptico planteado por Jeremy
Bentham que relaciona lo espacialy lo funcional. Tanto el pandptico, como la
cinta de Moebius de Ben Van Berkel reconocen de algin modo un proceso de
abstraccion en el que el sujeto esta presente, en Jeremy Bentham aparece
en el esquema espacial de vigilancia, y en Van Berkel en la percepcion del
espacio infinito y continuo.

Cruz Ovalle plantea la abstraccién a partir del discurso de la busqueda
de la verdad sostenida por Heidegger [3]. Un proceso que parte de
una observacion/reflexion y se inicia en la interpretacion de lo que
denomina circunstancias, como variables que surgen de la observacion,
experimentacionyconceptualizacionde latematicaabordada.Y que, comose
analizard, no son constantes, excepto la variable del sujeto, que permanece
y es la que estad presente como protagonista intangible de las decisiones
proyectuales, tanto del sujeto habitando como del sujeto percibiendo; que se
explicita para denotar la diferencia. La propuesta de Cruz Ovalle esta ligada
conceptualmente a Jeremy Bentham con respecto al concepto que integra
lo funcionaly la perspectiva dando presencia al sujeto habitando, aunque no
percibiendo. A Van Berkel, dado que si bien no expresa perceptivamente la
idea proyectual, [por representar en diagramas) si la construye.

La observacion que propone y da origen a lo proyectado no es una
observacidn visual que parte de lo figurativo para, a través de una sintesis,
geometrizarla. La observacion, como primer paso de esta propuesta, busca
establecer lo esencial y a partir de ello generar conciencia y hacer de guia
en la generacion conceptual de la obra a proyectar.

Estaidea de lo esencial que propone Cruz Ovalle es analoga a la planteada
por Mirallesy Pinds en la memoria del Cementerio de Igualada, donde iniciar
un recorrido introspectivo descendiendo, vinculando el ritual funerario a la
topografia, manifiesta la idea esencial del proyecto. En la memoria, Enric
Miralles habla de otros planos que tienen que ver con lo tectonico y del cual
se traen ideas y hasta matrices de otros proyectos. La idea esencial del
cementerio, y la que fundamentalmente le da singularidad, es el recorrido
instrospectivo dado por el ritual al descender, un proyecto topografico de
planta abierta que vincula perceptiva y hapticamente al sujeto que recorre.
“Usar este lugar es hacerlo desaparecer: como las hojas sobre el pavimento
de madera, o la lluvia, arrastrando las tierras, hacia el fondo del corte... Sin
embargo, al final de la construccion, vuelven los datos: marchar del lugar
ascendiendo. La progresiva ocupacion del corte por la tierray la vegetacion.
Y el silencio al descender” [4, p.70].

Otro dato sobre la presencia del sujeto perceptivo en el Cementerio
de Igualada es el comentario critico de William Curtis, que clarifica aun
mas sobre la idea del origen planteada por Enric Miralles, ya que no solo
hace presente la obra arquitecténica en si misma, sino la percepcion del
hombre que la habita. “La concepcion del edificio como calle se funde con
varias ideas analogas: Un recorrido procesional que desciende hacia las
sepulturas en una direccion, y que se eleva hacia el cielo y la resurreccion
en la otra” [5, p.6].
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Una analogia con este planteamiento abstracto y perceptivo se encuentra
en obras de Steven Holl. En la Capilla de Seatle [6], se manifiesta mediante
el esquema conceptual de las botellas, la determinacidn espacial generada
por la variacion de la luz. En este caso, el valor simbdlico y fenomenoldgico
estd comunicando la singularidad de la propuesta y vincula las distintas
instancias del ritual con la cualificacion de la luz.

Otra mirada a la acepcion de la abstraccion empatica y su relacidon con
la idea origen, la da Peter Zumthor, donde la mayoria de las veces el
elemento detonador es una asociacidon que evoca la percepcion de lo real
a la experiencia directa del mundo ya experimentado. Desde ese lugar
expone la abstraccién a partir del concepto de atmdsferas como una
analogia perceptiva. Su acto fundacional parte de una vivencia, en busqueda
de una percepcion analoga, de una reinterpretacion para generar una nueva
experimentacion. [7]

Es en esa relacion del valor de la experiencia, desde ddonde existe la
asociacion y diferencia con Cruz Ovalle. Para Zumthor, lo proyectado
obedece al registro de la memoria y busca lograr la repeticion de esta
atmosfera ya vivenciada. Para Ovalle, la mayoria de las veces, la experiencia
lleva a generary no a reproducir.

El desaprender para poder develar lo que no esta a simple vista, es donde
comienza el proceso de la idea origen en Cruz Ovalle. Parafraseando a
Guillen [8], es como observar la consciencia que esta detras de los objetos
comprendidos como cosas dadas. La observacion requiere del desasimiento.
Y este seria el primer paso proyecto para el proyecto. La primera pregunta
que se formula es ;qué circunstancias dan lugar a las observaciones
y permiten enunciar-anticipar las singularidades que dan origen a lo
proyectado? “Planteamos la abstraccion a partir de la construccion de un
distanciamiento que procede de este desprendimiento inicial, el cual, en su
propio desprenderse abre distancia” [, p.17]. El distanciamiento de Cruz
Ovalle tiene que ver con el liberarse de respuestas inmediatas, espontaneas,
enelplanteodel proyecto, devolverapreguntarse porlarespuestaapropiada
con la menor cantidad de carga posible. Por esa razén, cualquier proyecto
suyo comienza con la pregunta: ;qué deberia ser el proyecto? Este acto de
nueva busqueda en cada caso, puede estar vinculado a la interpretacion del
sitio 0 a la creacion del mismo. A la observacion interpretativa de los actos
del sujeto que la habita y/o su relacion con el espacio. “El origen, como
la idea de lo esencial, requiere de un acto, de una circunstancia, que de
trascendencia a la obra, lo que supone un nuevo comienzo” [10, p.14]. Cada
obra se plantea como un nuevo inicio a partir de esta primera observacion.

Alberto Cruz Covarrubias, uno de los fundadores la Escuela de Arquitectura
de la Universidad Catélica de Valparaiso y allegado intelectualmente a Cruz
Ovalle, hace un manifiesto de Notre Dame que se considera pertinente citar
en la busqueda de lo esencial del proyecto de la Capilla los Pajaritos:

“Me parecia estar dentro de un espacio cuyas limitaciones, muros
pilares, ventanas, boveda, piso, no eran un obstaculo para el orar, para
el estar hincado orando. Al contrario, toda esa espacialidad, todos
esos vidrios y piedras se venian al ojo para colocarnos en una posicion
corporal diria yo de oracién. Tal como la arena de la playa nos deja en
posicidon para estar junto al mar. ... Hablo de esa zona que viene a ser
circunstancia exterior de la posibilidad del acto interior™. [11, p.219]..
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el fundo Los Pajaritos. Anales UCV.
1954;1(1): 219-242.
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La interpretacion perceptiva vinculada a la potencial circunstancia
para la cual la obra de arquitectura es convocada, el orar como acto de
introspeccion, daria singularidad y origen a la Capilla. Es de interés denotar
que la observacion de Covarrubias tiene una clara afirmacién empatica. No
la cita desde lo tipoldgico, desde el lenguaje, ni por su nivel simbdlico, ni por
la monumentalidad de sus naves, cita a Notre Dame empaticamente, como
el sitio introspectivo para orar. Esta observacion de Covarrubias se asocia a
la idea de lo esencial que expone Cruz Ovalle, donde el origen se interpreta
desde una simultaneidad de percepcionesy miradas como acciones previas,
que lo llevarian al acto creativo.

Cruz Ovalle manifiesta la diferencia entre generacién y origen en el acto
creativo. Generacion es todo el proceso de desarrollo, por asi decirlo, de un
proyecto. El origen es el embridn fundacional que surge de la observacion
de las singularidades. Siendo ellas aquellas razones que hacen ser al
proyecto, como la atmdsfera para el orar en la Capilla, como el descender
como introspeccion ante el ritual funerario en el Cementerio de Igualada.

Cruz Ovalle manifiesta que el origen anticipa totalidades y determina la
eleccion de las singularidades.

“El origen otorga orientacion y sentido a la generacion, para concederle
tamano y figura al espacio, pues esta ultima apunta en la direccion
de la forma, hacia lo que habitualmente se llama proyecto. Mas que

dirigir, el origen indica, pues no mira hacia lo que pueda ser favorable o

desfavorable, en orden a la resolucion de la generacion. La ausencia de

origen tiende a desplazar el centro de gravedad hacia lo resolutivo de la

arquitectura” [12, p.6].

En contraposicion con este pensamiento, Ben Altabef expone que el
desarrollo del proyecto es recursivo, no lineal, donde uno y otro pueden
ser causa y efecto. Para Altabef el pasaje de la idea a la forma se
retroalimenta en la misma generacion de la idea, es decir el proceso de
generacion, se convierte en fuente de produccion de concepto [13]. Los
conceptos se construyen en el camino del proyecto. Es un desarrollo que
implica modificaciones, adaptaciones, fluctuaciones entre lo abstracto y
lo concreto, entre lo ideal y lo material, no como pares dicotémicos, sino
complementarios.

Aunque Altabef habla de una idea que es guia en el desarrollo proyectual,
considera que el proyecto va surgiendo en esta suerte de proceso recursivo.
Mientras que para Cruz Ovalle las ideas estan presentes desde el inicio, y
son guias de lo proyectado. Planteando también la diferencia entre lo que
tiene un Unico origen y la ocurrencia, ya que esta ultima es espontaneay el
origen tiene reflexion, Cruz Ovalle hipotetiza desde la analitica existencial
de Heidegger la intencion de develar la verdad, de develar lo oculto. La idea
o ideas origen en Cruz Ovalle definen el proyecto y contribuyen a lograr
la singularidad. “Una singularidad que anticipa una nueva dimension que
va mas alla de lo visual para hacer anticipar los aspectos invisibles de la
arquitectura, su esencia” [14, p.20].

A modo de poder clarificar el traspaso de la propuesta tedrica, se revisan
relatos tedricos y graficos del Colegio Maitenes y la Universidad Adolfo
Ibanez. Se seleccionan estos dos proyectos en los que Cruz Ovalle manifiesta
un contrapunto con las ideas que le dan origen y que en principio tienen una
proximidad funcional: la ensehanza-aprendizaje:
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[12] Cruz Ovalle J. La arquitectura ante
la constitucion matema’tica de la
abstraccion. El influjo de Descartes.
TRACE 11. 2016; [11] 168 -175.

[13] Ben Altabef C. Intenciones para una
didactica proyectual. Caso: Asignatura
Proyectoy Forma en la FAU-UNT.
Cuadernos del Centro de Estudios
en Disefio y Comunicacion. Ensayos
[Internet]. 2018 [Consultado: 21 de junio
de 20211;(67):[101-133 pp.]. Disponible
en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=7326951.

[14] Cruz Ovalle J. El lugar de la escultura
dentro de un campo de trabajo como
espacio de abstraccion. En: Bennett E,
Crispiani A, editores. José Cruz Ovalle:
hacia una nueva abstraccion. Santiago de
Chile: Ediciones ARQ; 2004. p. 20-36.
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“El sentido de la Universidad es el deambular, la libertad de movi-
miento. La diferencia con un colegio, es que este tiene una estructura
acotada, como su saber. Los recorridos de los alumnos en esta
ultima son determinados, al igual que sus momentos de expansion.
En la Universidad la diversidad de caminos, espacios y moradas son
importantes. Esta espacialidad que introduce en la obra la extension,
plantea que en el acto real de habitar la universidad, es el circular. El
circular se construye mediante la continuidad del espacio conformado
por anillos que entrelazando las horizontales y las verticales mediante
rampas, permiten multiples recorridos, es posible para alumnos y
profesores moverse de un lugar a otro inventado su propio camino” [15,
p.1771. (Figura 1)

En el Colegio Maitenes, el desasimiento se plantea con la ruptura de la
propuesta tipoldgica del claustro. Generando la repeticion secuencial de
patios originados entre los volimenes de las aulas que, agrupadas en una
simetria espejada, en forma aserrada y en diagonal, organizan el recorrido
lineal a través del cual los grupos de aulas van apareciendo. La estrategia
propuesta es la dualidad perceptiva proyectando la singularidad a partir de
espacios tensionados mediante percepciones simultdneas y contrapuestas
a partir pares antagonicos: dindmico-estatico, aserrado-lineal, concéntrico-
excéntrico, propios de la tension entre situaciones de percepcion de
estabilidad y movimiento, integrando lo fisico y lo perceptivo.

“Es habitual que los colegios se piensen a partir de una estructura
espacial que proviene de los monasterios, desde sus patios concéntricos,
al modo de claustros, con los cuales construir su separacion con el
mundo. Pero aqui se afirma que la ensefanza no se constituye a partir de
tal separacion, por lo cual requiere a un tiempo, de un orden concéntrico
y otro excéntrico” [16, p.83]. (Figura 2)

En las galerias también se produce esta dualidad generando dos tipos
de limites, uno con multiples frentes en el borde interno, posibilitando una
secuencia de espacios escalados para el encuentro. Y otro lineal estable,
menos personalizado en el borde del patio. Se incluye asi la presencia del
sujeto en el la percepcion del limite, en el proyectar un equilibrio entre lo
estable y dindmico a la vez (Figuras 3y 4).

En las aulas también se genera la tension entre el orden concéntrico y
el excéntrico: uno como espacio retenido, manifestado en el rectangulo
estable de la planta, y otro tensionado hacia el patio, con la distorsion de las
esquinas en diagonal (Figura 5).

[15] Cruz Ovalle J. Universidad Adolfo
Ibanez Campo Penalolén. En: Bennett E,
Crispiani A, editores. José Cruz Ovalle:
hacia una nueva abstraccion. Santiago de
Chile: Ediciones ARQ; 2004. p. 177-178.

[16] Cruz Ovalle J. Colegio Maitenes.
En: Bennett E, Crispiani A, editores.
José Cruz Ovalle: hacia una nueva
abstraccion. Santiago de Chile: Ediciones
ARQ; 2004. p. 83-88.

Figura 1. Diagramas. El circular en la
Universidad Adolfo Ibanez. Santiago de
Chile. Ir de A a B, puede realizarse por
multiples caminos. Fuente: Bennett E,
Crispiani A, editores. José Cruz Ovalle:
hacia una nueva abstraccion, 2004.

Figura 2. Planta. Organizacion
secuencial aserrada. Colegio Maitenes.
Fuente: Bennett E, Crispiani A,
editores. José Cruz Ovalle: hacia una
nueva abstraccion, 2004.

Figura 4. Agrupamiento aserrado.
Espacios propios de cada aula. Fuente:
Bennett E, Crispiani A, editores.

José Cruz Ovalle: hacia una nueva
abstraccion, 2004.

Figura 3. La galeria. Secuencia de
espacios de encuentro. Fuente:
Bennett E, Crispiani A, editores.
José Cruz Ovalle: hacia una nueva
abstraccion, 2004.
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Figura 5. El aula entre lo concéntrico
y lo excéntrico. Fuente: Bennett E,
Crispiani A, editores. José Cruz Ovalle:
hacia una nueva abstraccion, 2004.
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En la Universidad el desasimiento se plantea desde el circular, desde el
deambular sin limites buscando una espacialidad que nunca se agote. El
edificio como parte de la topografia extendida es la estrategia que conduce
a la percepcidn de lo infinito.

El interior se construye acusando el borde topografico con variaciones
de altura por las curvas de nivel y con los giros y quiebres de direccion
que aparecen en el recorrer, generando multiples perspectivas a partir de
planos escénicos superpuestos (Figura 6). En el exterior, con la variedad
de situaciones vivenciales: balconeos como prolongacion de la masa
territorial; patios contenidos entre el borde y la topografia; espacios debajo
de los puentes, de circulacidn, de transicién y de recorrido que posibilitan
el encuentro y la permanencia, sin dar tregua a la percepcién de lo infinito.
Siendo esta la estrategia para lograr la experiencia del sujeto vivencial y
perceptivo que deambula, y descubre en el recorrer el espacio sin limites
(Figura 7).

Figura 6. Recorrido interior Universidad Adolfo Ibanez. Fuente: Autora, 2019.

Figura 7. Recorrido exterior Universidad Adolfo Ibanez: Fuente: Autora. 2019.
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En graficos y en notaciones espaciales se expone
verbal y graficamente la direccién de las miradas del
sujeto recorriendo, deambulando en la multiplicidad de
posibles direcciones. Con variedad de puntos de fuga,
que enfatizan en la superposicion de planos lo préximo
y lo lejano. Se busca una continuidad capaz de enlazar el
espacio, articulando el arriba y el abajo, el suelo con el
cielo, propios de un lugar en pendiente (Figura 8).

El limite, tanto en el Colegio como en la Universidad,
es una variable potencial. Pensado desde el sujeto que
lo percibe y lo vive, determina la espacialidad buscada.
Ya sea para generar contencién, como en Maitenes,
0 para para producir una percepcion de multiples e
infinitos caminos, como en la Universidad Adolfo Ibafez.

Las observaciones asocian lo empaticoy lo conceptual
buscando proyectar la cuarta dimension de la
arquitectura en la integracion de la experiencia carnal
de la obra arquitectdnica y el espacio. Parafraseando
a Juhani Pallasmaa la relacion de lo sensorial y lo
cognitivo, la busqueda de la experiencia existencial
integrando el cuerpo, en la imagen inconsciente del yo
perceptivo en el espacio. [17]

Del analisis de estos dos casos surgen verbos que
implican acciones concretas desde el sujeto habitando,
como: circular, permanecer, reunirse, dispersarse.
Y otros como desplegar la potencia de la continuidad,
extender la espacialidad, construir la profundidad,
graduar la lejania, visualizar el limite acotado, visualizar
la espacialidad infinita, como acciones que se hacen
presente desde el sujeto percibiendo, desde el sujeto
empatico.

En la propuesta de Cruz Ovalle, lo perceptivo tiene una
finalidad que se plantea desde el primer momento de
desasimiento, y debe dar respuesta al sujeto habitando
el lugar. Esto es lo que rige la construccion perceptiva
de lo proyectado y se constituye en su esencia.

La abstraccion planteada por Cruz Ovalle se interpreta
como un proceso que implica, desaprender, observar,
interpretar, conceptualizar y proyectar las vivencias del
espacio habitado y percibido, incorporando al sujeto en
relacién con las circunstancias. La abstraccién como
proceso que se inicia en la observacion que antecede
al proyecto es guia conceptual de las decisiones
proyectuales.

[17] Pallasmaa J. Los ojos de la piel. El cuerpo en el centro.32 ed.
Barcelona: G.Gili; 2022.

Figura 8. Planta primer, segundo y tercer nivel. Universidad
Adolfo Ibanez: Fuente: Bennett E, Crispiani A, editores. José
Cruz Ovalle: hacia una nueva abstraccion, 2004.
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Madeline Menéndez Garcia

RESUMEN: Villa Orduna, una de las mas antiguas casas
quintas de El Vedado, encierra una historia vinculada a
la ciudad y a personalidades que desempenaron roles
importantes en su desarrollo. A pesar de su excepcionalidad,
sus valores estan en riesgo, como consecuencia de la falta
de mantenimiento o de las modificaciones constructivas que
puedan o no hacer sus residentes. La investigacion pretende
reforzar la categoria patrimonial de esta edificacion,
derivada de su antigliedad y su relevante arquitectura, con
vistas a su proteccion, al dar a conocer aspectos historicos
que aportan al inmueble valores intangibles que no han
sido considerados, quizas por su desconocimiento. En este
articulo se refieren las circunstancias asociadas al origen del
inmueble, y se presentan las cualidades espaciales y detalles
arquitecténicos de un exponente relevante de las villas de El
Vedado habanero, como elementos a considerar en el manejo
del bien desde el punto de vista patrimonial.

PALABRAS CLAVE: valores intangibles, casas quintas, his-
toria familiar, restauracion
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Villa Orduna en el Vedado. Vista desde su
acceso principalsFuente: © Néstor Marti.

ABSTRACT: Villa Orduna, one of the oldest country houses in
El Vedado, has a history linked to the city and personalities
who played important roles in its development. Despite its
exceptionality, its values are at risk, as a consequence of
the lack of maintenance or of the constructive modifications
that its residents may or may not make. The research aims
to reinforce the patrimonial category of this building, derived
from its age and its relevant architecture, with a view to its
protection, by revealing historical aspects that contribute to
the property intangible values that have not been considered,
perhaps due to their ignorance. This article refers to the
circumstances associated with the origin of the property,
and presents the spatial qualities and architectural details
of a relevant exponent of the villas of El Vedado, Havana, as
elements to consider in the management of the property from
the patrimonial point of view.

KEYWORDS: intangible values, villas, family history, res-
toration, Villa Orduna.
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El Vedado constituye uno de los barrios residenciales mas atractivos y
demandados por la poblacidn habanera. Recorrer sus calles arboladas,
apreciar el verdor de los jardines y los portales que enmarcan a sus
edificaciones, representa un verdadero disfrute. Durante sus mas de ciento
cincuenta anos de existencia El Vedado ha acumulado una rica y variada
arquitectura que, sumada a sus otros valores urbanisticos, paisajisticos y
funcionales, le han conferido el reconocimiento patrimonial que ostenta
desde hace méas de dos décadas'. Se presentan los resultados de una
investigacion que hurgd en la historia de los primeros ocupantes de Villa
Orduna, una valiosa edificacion de ese reparto, con el propdsito de que,
ademas de que se valoren sus atributos materiales, sean reconocidos
los valores intangibles asociados a ella, por estar relacionada con
personalidades que desempenaron un rol importante en el desarrollo de La
Habana a finales del siglo XIX e inicios del XX, lo que deberia favorecer su
deseada conservacion.

A mediados del siglo XIX se gestaba en la ciudad de la Habana un
nuevo reparto que, bajo el nombre de El Carmelo, seria presentado a las
autoridades habaneras en 1859. Se traz6 sobre una hacienda muy proxima
a la desembocadura del rio Almendares, a partir de las margenes este del
rio. Al ano siguiente se presentd, respetando sus mismos postulados, el
proyecto de parcelacion de otra finca colindante conocida como El Vedado,
denominacién derivada de las restricciones (productivas y constructivas)
establecidas para la faja costera por razones defensivas de la ciudad.
Finalmente, ambas urbanizaciones, caracterizadas por la modernidad y por
otros muchos rasgos novedosos, quedaron unificadas bajo la denominacion
Unica de El Vedado?. Los nuevos repartos nacieron favorecidos por la
reciente creacion, en aquel sitio inmediato al rio, de la estacidn del tranvia
urbano de El Carmelo, ventaja que posibilitaba el conveniente enlace con
los restantes ensanches habaneros, separados entonces por algunos
kildmetros.

Uno de los tipos de residencias que surgieron en las primeras etapas
del desarrollo de nuevo reparto fueron las llamadas casas quintas, que
tenian sus antecedentes en el antiguo asentamiento de extramuros de El
Cerro, surgido a inicios del siglo XIX. Eran viviendas suburbanas creadas
para el veraneo y el descanso de familias adineradas que tenian sus casas
principales en la ciudad de intramuros, lo que hoy se corresponde con La
Habana Vieja.

Alrealizarunrecorrido porlaatractivabarriadade ELVedado, sitiomarcado
por su arquitectura relevante, edificaciones asociadas a personalidadesy a
hechos significativos, llama la atencion la presencia de una casona poco
comun en el contexto pues, a casi siglo y medio de existencia, ha mantenido
sumodalidad de ocupacion en el tejido urbanoy su expresion arquitectonica.
Enunade las manzanas perfectamente regulares, en la esquina definida por
las calles Once y Dos, se encuentra la que fuera una hermosay amplia casa
quinta, milagrosa sobreviviente de aquellas que tempranamente surgieron
en los sitios mas privilegiados del barrio que ocuparon varias parcelas de
sus respectivas manzanas. (Figura1)

La propiedad, en sus origenes, ocupaba la mitad de la manzana de cien
metros de lado, o sea, la media hectarea del lado oeste®. Una alta cancela
facilita el acceso a sus vastos jardines. La elaborada reja -realizada
en Paris, segln se aprecia en la pequefa chapilla que conserva® - tiene
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Figura 1. Postal de correos con vista
de la casa en 1901. Fuente: Archivo de
la autora.

" Declarado segun Resolucién 154 del
Ministerio de Cultura de Cuba: Zona de
Valor Histoérico Cultural, en 12 de marzo
de 1999,

2 Expresiones de su modernidad lo fue la
introduccion del arbolado en las calles,
parques y paseos, los obligatorios
portales delanteros de las casas
precedidos por la faja de jardin, el disefio
de una trama vial con secciones que
asimilaron muy bien la futura introduccién
del automavil, el método practico de
nombrar las calles con letras y nimeros,
entre otras muchas novedades.

3 Afios después la propiedad fue
fraccionada dando lugar a otra parcela
limitada por la calle Trece.

% Se trata de una discreta chapilla que, a
modo de inscripcion sobre uno de los
barrotes horizontales de la verja, refiere
su origen asociado a una firma francesa:
la SCHWARTZ & MEURER, de Paris,
aunque no incluye el afio de produccién.
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inscrita las iniciales: M L en una de sus hojas, y O P, en la otra. Fue este
dato intrigante lo que provocé el comienzo de la insistente bisqueda que dio
origen a este articulo, dirigida a descifrar los misterios escondidos tras los
muros de la conocida -por los mas antiguos residentes de El Vedado- como
Villa Orduna. (Figura 2)

Desde las primeras décadas del siglo XIX los criollos habaneros habian
estado solicitando a la Metrdpolis espanola la demolicion de las antiguas
murallas defensivas, verdaderos obstaculos para una ciudad que, ya por
entonces, tenia tanta poblacion fuera como dentro de aquellos muros.
Los ensanches crecian y, para su control y el mejor desarrollo de las
intervenciones que se multiplicaban de modo acelerado, se cre6 en 1862
un cuerpo de Ordenanzas para la construccion®, con un sentido practico y
efectivo, que definio la estructura urbana que aun caracteriza a La Habana
y su sistema de centralidades. Mientras tanto, las murallas y su extendido
glacis se mantenian bajo los argumentos de defensa del recinto habanero,
ante los rechazos de la corona a las diversas solicitudes de demolicién que
se repetian sistematicamente.

Finalmente, en 1863, una nueva solicitud dirigida al gobierno de Madrid
logrd la aceptacion de las demoliciones de las murallas, en cuyas extensas
areas ocupadas por el glacis se gestaba el desarrollo de una nueva
urbanizacion -ya identificada como el reparto Las Murallas- que pronto se
convertiria en el verdadero centro, tanto funcional como geografico, de la
ciudad de La Habana.

Con la misidn de seguir de cerca el proceso de demolicidn, y participar en
la preparacion de los proyectos de urbanizacion de las areas que quedarian
asi liberadas, la corona espanola envio en 1850 al Capitan de Ingenieros
Juan Bautista de Ordufay Feliu®, nacido en 1824 en Villa Benissa, Alicante.
[1] El alicantino, como fue conocido en la época, estuvo al frente en 1862 de
la Catedra de Geometria Descriptiva de la Escuela Profesional de La Habana
y lleg6 a ser alcalde de la ciudad de San Cristébal de La Habana desde julio
de 1885 hasta el 1 de junio de 1887. [2] Luego de varias propuestas para
la creacion del nuevo reparto, en 1865 resultd seleccionado el proyecto de
Orduna, mas afin a las aspiraciones del Ayuntamiento, y contrarias a los
criterios ambiciosos del Gobierno Central.’

® Ordenanzas de construccién para la ciudad de La Habana y pueblos de su término
municipal. La Habana, Impresa del Gobierno y Capitania General, 1862.

6 Segun los programas de estudio en Espana, los ingenieros de esta época estaban
capacitados para desempenar tareas relacionadas con la arquitectura civil, la ingenieria
y el servicio de obras publicas, por lo que podian ocupar cargos como el de Arquitecto
Municipal, tal como sucedid en este caso.

7 La propuesta incluia la creacién de vias mas anchas. Las dos avenidas principales
cruzarian el ring de norte a sur en paralelo con el Paseo del Prado. Las serian calles de
15 metros de ancho y los inmuebles tendrian portales, en correspondencia con las nuevas
Ordenanzas. Las manzanas deberian ser lo suficientemente espaciosas para permitir
perspectivas favorables a las edificaciones que serian insertadas con una ocupacion
tal que dejara una proporcion similar para jardines perimetrales. En tanto, las calles
perpendiculares a dichas avenidas darian continuacion a las ya existentes en extramuros,
asegurando asi la expansidon de la ciudad hacia el oeste. Algunas de estas propuestas
no fueron luego materializadas, como la de prolongar el Paseo del Prado a través de la
actual calle Cardenas (Ancha del Sur por aquel entonces).
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[1] Venegas C. La urbanizacion de Las
Murallas. Dependencia y modernidad. La
Habana: Letras Cubanas; 1990.

[2] Prieto JLL. El alicantino Juan Bautista
Ordufay La Habana Vieja [Internet]. El
Blog de José Luis Luri. 2016 [citado: 2022
Dic 2022]. Disponible en: http://www.
joseluisluri.com/index.php/2016/04/28/
el-alicantino-don-juan-bautista-orduna-
y-la-habana-vieja

Figura 2. Detalle de una de las hojas
de la reja de acceso con las iniciales O
y P (Orduna Pesant). Fuente: © Néstor
Marti.
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Juan Bautista se cas6 con la habanera Luisa de Narganes y de Osma,
nacida en 1834. De este matrimonio nacerian tres hijas, Ana Maria Carlota
(1859), Maria Luisa Julia (1862) y Julia América de los Dolores (1865). En
1890 fallecié Juan Bautista y sus restos reposan en la necrdpolis Cristobal
Colon, de La Habana. Pero, jcual seria la relacion de estos personajes con
la barriada habanera de El Vedado, y en particular, con una de las mas
atractivas residencias que en el sitio se conserva? (Figuras 3y 4)

Una indagacién dirigida a saber mas sobre la familia Orduna permitio
conocer que Maria Luisa, una de las hijas de Juan Bautista, habia efectuado
matrimonio con un ingeniero de origen norteamericano, Alfonso Pesant y
Elleau®. Documentos registrados en 1894 dan fe de la existencia de una
casa de dos plantasy azotea que, con licencia del Ayuntamiento de la ciudad,
habia hecho construir el Sr. Don Alfonso Pesant y Elleau. [3] Al fondo fue
construida una sencilla edificacion de dos plantas destinada a caballeriza,
cochera y lavadero, en este caso con techo de tejas, a la que accedian los
carruajes desde la calle Dos. De este modo, las iniciales mostradas en
las enrejadas puertas de acceso a los jardines de la casa desde la calle
Once -M L en una de las puertas, O P en la otra- ratificaban la relacion con
Maria Luisa Orduna de Pesant, esposa de Don Alfonso, matrimonio del cual
ya se habian encontrado algunas referencias a partir de la bdsqueda de
informacion sobre los origenes de los Orduna.

Alfonso Pesant y Elleau fue un rico industrial y hombre de negocios con
oficinas en New York y La Habana. Fue también Consul Plenipotenciario
del Principado de Mdnaco, e introdujo en Cuba maquinarias dedicadas a la
produccionazucarera.En 1901, periddicosde los Estados Unidos comentaban
los encuentros de negocios de Alfonso Pesant con Louis Prancke, Dionisio
Velasco, y Juan Pedro Bard, entre otros, que integraban una Society of
merchants and business men of Cuba. Asimismo, se relacion6 con el
polaco Thomas Florian Krajewski, quien, a fines de los ochenta del siglo
XIX, desarrollé y patenté una maquina para la extraccion del jugo de la cana
de azucar. Juntos integraron la Erie Basin Iron Works, para la produccion
de maquinaria, con establecimientos comerciales en Manhattan. Como
dato curioso, el primer puente metalico que enlazaba El Vedado y Miramar, fue
construido en 1920 por Cuban Allied Work Engenering Corp (antes Krajewski-
Pesant Co)’.

ElArchivoNacionalde Cubaconservaunasolicitud, dirigidaal Ayuntamiento
de la ciudad, encabezada con el membrete de “Pesant Company, Ingenieros,
consultores y contratistas”, para la aprobacién de un proyecto para la casa
de Once y Dos realizado en 1919 por el reconocido arquitecto e historiador
cubano Joaquin Weiss."® (Figurab)

8 Alfonso M. Pesant (Nueva York, 1858-La Habana, 1910). Disponible en: https://www.
myheritage.es/names/alfonso-pesant.

9 Fudakowski-Krajewski family. [Consultado: 20 de diciembre de 2022]. Disponible en:
https://www.fudakowski-krajewski.com/index.html

10 objetivo del proyecto era introducir la porte cochére en la fachada posterior (sur) de
la casa, para lograr un vinculo mas cdmodo con el automdvil, Ese documento gréfico
corrobora la dimension inicial de la propiedad, o sea, la mitad oeste de la manzana del
reparto.
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[3] Documento que legaliza la propiedad
del inmueble a favor de Alfonso Pesanty
Elleau, 1894. Registro de la Propiedad de
La Habana, tomo 298, folio 31, fca. 6707,
Registro del Mediodia.

Figura 3. (1zq.) Maria Luisa Ordufay
Narganes junto a su hermana Julia
América, hijas de Juan Bautista, en
1882. Fuente: Luri Prieto, JL. “El
alicantino Juan Bautista Orduna...” [2].

Figura 4. (Der.) Juan Bautista de
Ordunay Feliu, el alicantino. (1824,
Benissa, Alicante - 1890, La Habana)
Fuente: Luri Prieto, JL. “El alicantino
Juan Bautista Orduna...” [2].
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Figura 5. Documento original de
solicitud al Ayuntamiento para la
realizacion de un proyecto de acceso
vehicular (porte cochére) realizado por
Joaquin Weiss en 1919. Fuente: Archivo
Nacional de Cuba.
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Sin embargo, ya para esa fecha la casa habia sido
vendida al senor Juan Arguelles. El documento aparece
firmado por el mencionado arquitecto, asi como por Juan
Arguelles, el nuevo propietario entonces. [4] Alfonso
Pesant habia muerto en 1910 y, con toda seguridad su
hijo mayor, Carlos Alfonso, nacido en 1889 e ingeniero
civil, continu¢ al frente de los negocios del padre y de la
compania constructora, como también habia heredado
el cargo de Consul Plenipotenciario de Ménaco.

Alfonso murid joven, a la temprana edad de 52 anos.
Maria Luisa lo sobrevivio 40 anos mas, pero no viviendo
en Villa Orduna. Una numerosa familia se deriva de los
Pesant’- Ordufa, integrada por seis hijos, dos de ellos
nacidosen New York, elrestoen LaHabana, la hijamenor
nacida en 1901 en la propia casa del Vedado. Con el paso
de los anos las familias de alto rango social, como las
que vivian en El Vedado, en especial las generaciones
mas jovenes, se irian trasladando a Miramar, uno de los
repartos exclusivos de La Habana surgidos a partir de la
segunda década del siglo XX. Algunos descendientes de
la familia residen actualmente en Coral Gable, Miami,
La Florida ™.

La casa quinta y su expresion en Villa Orduna

Las casas quintas habaneras se caracterizaron por la
ocupacion de amplias extensiones de terrenos que, con
profusa vegetacion, rodeaban a las edificaciones. De
este modo dicha residencia, en lugar de la obligatoria
faja de jardineria de cinco metros minimos de ancho que
estipulaban las condicionales urbanisticas de El Vedado,
se separ6 mucho mas de las calles que delimitan la
parcela. [5]

La estructura espacial de la casa se adaptd a
las caracteristicas del relieve, que presenta una
pronunciada pendiente en direccion al litoral habanero.
Asi, la planta principal se eleva sobre un basamento
que ocupa la mitad de la superficie total edificada, para
mostrar en su fachada principal, (norte), los dos niveles,
uno de ellos correspondiente al basamento. (Figuras 6y 7)

Porlaparteposteriordelacasalfachadasur), seaprecia
una Unica planta, la principal del inmueble. El nivel de
piso estd elevado sobre el terreno aproximadamente
un metro. La planta cuadrada, de perfecta simetria, se
desarrolla alrededor de un pequeno patio central con
galerias perimetrales que se apoyan sobre esbeltas
columnas de hierro fundido. (Figura 8)

Residentes de los ultimos tiempos de la casa refieren
que en dicho basamento existieron una biblioteca, un
comedor, la cocina y otras areas de servicio -funciones
que se corresponden con la calidad y el diseno de los
revestimientos aun conservados, tales como el empleo
de azulejos blancos, muy comunes en las areas de
servicio 2. (Figura 9)
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[4] Documento de solicitud de aprobacién de obras dirigido al
Ayuntamiento de La Habana en 1919. Disponible en: Archivo
Nacional de Cuba (ANC), Fondo de Urbanismo, legajo 90,
expediente 9541.

[5] Menéndez M. El Vedado. Tradicién y modernidad en la
arquitectura habanera. La Habana: Ediciones Bolona; 2020.

PLANTA ALTA

Figura 6. (Arriba) Plano de planta principal de la residencia.
Fuente: Menéndez M [7]. Dibujo de Elena Garcia.

Figura 7. Plano de seccién longitudinal de la residencia.
Fuente: Menéndez M. [7]. Dibujo de Elena Garcia.

! Lydia Pesant, biznieta del matrimonio y residente en Estados
Unidos, supo de esta investigacion y me proporcioné muchos
datos sobre la familia y sus propias experiencias. A través de
familiares de mayor edad me dio a conocer que Alfonso Pesant
fue velado, en 1910, en otra casa de la calle Paseo, entre 13y 15,
ya desaparecida. Segun se recuerda, asistieron muchas personas
al velorio, incluyendo el propio arquitecto disenador de dicha
casa, de nombre Dediot, quien, preocupado por el peso, trataba de
impedir que subieran muchas personas a la planta alta.

12 Luego del triunfo de la Revolucién cubana, aquellas residencias
que habian sido abandonadas por sus propietarios salidos
del pais, fueron entregadas a varias familias necesitadas que
compartirian sus espacios en calidad de usufructuarios gratuitos,
o0 sea, sin pago de alquiler por no contar el inmueble con
condiciones ideales.
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3 Figura 9. Detalles del acceso
e a laresidencia desde el

: # B basamento. Fuente: © Madeline
~ Menéndez.

VA

Figura 8. Vista desde la galeria hacia el
patio central. Fuente: © Néstor Marti.

Por su parte, la planta principal agrupa las habitaciones, en su mayoria
ubicadas alrededor del patio. Desde el propio basamento, una vistosa
escalera de una rama -terminada en marmol y con elaboradas barandas
de hierro- desemboca en los amplios salones delanteros que se abren a
las terrazas frontales. Tres arcos de medio punto permiten el enlace con
las galerias que rodean al patio. La carpinteria de cierre de estos arcos se
resuelve con persianas francesas y vidrieria tratada con elegantes motivos
florales pintados a mano. (Figuras 10y 11).

Figura 10. Serie de arcos de medio punto que enlazan con las galerias que rodean. Figura 11. Detalle de la vidrieria con
motivos florales pintados a mano.

Fuente: © Néstor Marti.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2023) 44(1):71-77 ISSN 1815-5898



Madeline Menéndez Garcia

Una segunda escalera, en esta ocasion de servicio, localizada en el lado
norte del patio, permite la conexidn entre la planta principaly el basamento.

Pero a pesar de sus muchos atractivos e interesante historia, la residencia
de Once y Dos confronta verdaderos riesgos. La casa se mantiene ocupada
por varias familias, aunque una de ellas, recientemente alli llegada, ha
iniciado trabajos encaminados a la rehabilitacion del area importante
que ocupa, incluso con la restauraciéon de componentes valiosos de la
carpinteria original. Aun asi, constituyen acciones limitadas por la actual
compartimentacion de los espacios en una vivienda merecedora, sin dudas,
de un proceso de restauracién de caracter integral.

Villa Orduna es digna de investigaciones mas profundas que permitirian
verificar y documentar los cambios sufridos a lo largo de su historia, que
se evidencian especialmente en el basamento, como muestran los muros
agregados que afectaron la espacialidad en ese nivel; la presencia de restos
de una marquesina en el acceso principal por calle 11y los diversos tipos
de sistemas constructivos en los entrepisos. Todo ello permitiria la justa
valoracidon que merece este inmueble, por lo que la divulgacion de estos
aspectos relacionados con los valores intangibles asociados a su ignorado
origen, pudieran propiciar la adecuada gestion de este bien.

La divulgacion de la rica historia escondida detras de los muros de esta
hermosa residencia, el reconocimiento de la presencia de la familia Orduna
en La Habana en roles tan importantes como el desempenado por Juan
Bautista, y al mismo tiempo, la posibilidad de apreciar en el inmueble
un eslabon fundamental en la evolucion de la arquitectura residencial
habanera, contribuirian a un mayor enriquecimiento de la historia de El
Vedado y de sus valores culturales.
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Vaqueria Nina Bonita. Perspectiva aérea.
Machurrucutu. La Habana,1969. Proyectos
Agropecuarios, Micons. Proyectista Arq.
Luis Marquez. Fuente: René Castellanos.

De arquitectura, planificacion fisica y economia:
conversando con René Castellanos

On Architecture, Physical Planning and Economy:

Talking with René Castellanos

Alexis C. Méndez Gonzélez

RESUMEN: La arquitectura, la planificacion fisica y
la economia pueden parecer tres campos de estudio
aislados e independientes entre si. Sin embargo, conocer
las ricas experiencias de René J. Castellanos Romeu
en su extenso y aun intenso ejercicio profesional como
arquitecto-planificador permite entender claramente la
interrelacion, e identificar la transversalidad entre estas
tres disciplinas. La formacion de base en arquitectura,
con estudios complementarios en planificacion vy
economia, junto al trabajo multidisciplinario de
grupo deben garantizar la elaboracion de proyectos
de desarrollo regionales y urbanos mas integrales
e innovadores, que permitan desafiar los retos del
desarrollo sostenible y el enfrentamiento al cambio
climatico para asi modificar o crear nuevos contextos
mas accesibles y habitables en nuestro entorno-habitat.
En la entrevista, queda claro que, el desempeno del
arquitecto-planificador tiene un papel determinante en
este propdsito. La universidad, otros factores y actores
decisores de la sociedad, estan llamados a intervenir
proactivamente en este reto.

PALABRAS CLAVE: Arquitectura, planificacion fisica,
planificacion urbanay regional, René Castellanos
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ABSTRACT: Architecture, physical planning and economy
may seem like three separate and isolated fields of
study. However, knowing the rich experiences of René
J. Castellanos Romeu in his extensive and still intense
professional practice as an architect-planner allows to
clearly understand the interrelationship and identify
the transversality among these three disciplines. Basic
training in architecture, with complementary studies in
planning and economics, together with multidisciplinary
group work, should guarantee the elaboration of more
comprehensive and innovative regional and urban
development projects, which allow us to face the
challenges of sustainable development and confrontthe
climate change to modify or create new, more accessible,
and habitable contexts in our environment-habitat.
In the interview, it is stated clearly that, the actions of
the architect-planner have a determining role in this
purpose. University, other factors, and decision-making
actors in society are called upon to intervene proactively
in this challenge.

KEYWORDS: Architecture, physical planning, urban and
country planning, René Castellanos
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En la formacion de los arquitectos aparecen postulados sobre la
transversalidad de las diferentes disciplinas, garante del trabajo profesional,
multidisciplinario y grupal. Pero no siempre se logran las convicciones y
habilidades requeridas para la aplicacion y transicion entre los campos
de estudio necesarios para realizar un diseno integral. En esta entrevista,
René J. Castellanos Romeu, arquitecto- planificador y Doctor en Ciencias
Econdmicas, describe la relacion entre Arquitectura, Planificacion Fisica 'y
Economia, que ha aplicado en su extenso y fructifero ejercicio profesional
no solo al desarrollar proyectos de planificacion en los ambitos regional y
urbano, sino también, en la elaboracion de documentos rectores para la
actividad y para la formacién de otros profesionales. Castellanos afirma
que los arquitectos son los especialistas mas capaces para los trabajos de
planificacion fisica, dadas sus habilidades para el trabajo individual y para
la direccion de grupos multidisciplinarios. Pero antes, su formacion se debe
complementar para ejercer como arquitectos- planificadores, pues desde
su especializacion, ocuparan un papel determinante en la remodelacién y
nuevos disenos de las ciudades, para enfrentar con un adecuado enfoque
sistémico los retos del desarrollo sostenible que el cambio climatico exige
a la teoria, al aplicar en la practica, las técnicas del ordenamiento o la
planificacion regional y urbana.

Primeramente ;como deben entenderse la planificacion fisica, la planificacion regional
y la planificacion urbana? ;Qué aspectos comparten y qué aspectos las diferencian y
particularizan?

RC: En Cuba, la denominacion planificacion fisica, del inglés physical
planning, se adoptd para designar la actividad dirigida a la optimizacidon
de la localizacion y proyeccion de las inversiones de desarrollo en las
zonas urbanas y rurales del pais. A su vez, town and country planning, se
design6 como planificacidon urbana y regional. Actualmente estos vocablos
se reconocen como ordenamiento territorial y urbano, por referentes
espanoles colaboradores en la elaboracidn de la legislacion cubana para
esta actividad.

Desde sus inicios, la planificacion fisica, tanto regional como urbana,
compartié un proceso metodoldgico similar, dividido en cuatro grandes
bloques, fases o etapas, que son universales, no solo para la planificacion
fisica, sino para cualquier ciencia. Estas etapas son: inventario, analisis,
sintesis y propuesta.

Se elaboraron trabajos a escala nacional, provincial y municipal, para
diferentes horizontes temporales de actuacion, surgiendo las categorias
de plan fisico nacional, planes provinciales, regionales o municipales,
y proyectos de mayor detalle, para ciudades y planes de desarrollo
agropecuario e industrial.

La diferencia principal entre la planificacion regional y la urbana radica
en la escala de los trabajos, conocido como “ambito” de su aplicacidn, sean
ciudades o territorios el objeto de estudio. En todos los casos, el componente
transdisciplinario siempre esta presente.

Junto a los planificadores fisicos cubanos, muchos especialistas
extranjeros participaron en nuestra formacién, donde sobresalian
gedgrafos, economistas, socidlogos o ingenieros, entre otros. El “trabajo en
grupo” siempre fue, y sigue siendo, una divisa comun e indivisible.
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Mi experiencia de sesenta anos de trabajo me permite afirmar que
urbanistas somos todos, tanto los que elaboran un plan director de una
ciudad como los que trabajamos en el ordenamiento territorial de un plan
ganadero o de una zona de desarrollo industrial.

Usted tiene una larga experiencia profesional como arquitecto- planificador. ;Como
relaciona la arquitectura con la planificacion fisica dentro del sector de la construccion?

RC: La planificacion fisica en Cuba nacié dentro del Ministerio de Obras
Publicas, hoy Ministerio de la Construccion, como un departamento dedicado
al estudio del territorio rural y urbano, como antesala de los proyectos del
diseno urbano y regional.

Era una pieza de un engranaje que, empezando con los estudios
territoriales y urbanos, terminaba con los proyectos de edificaciones de
variados programas de usos, ubicados de forma racional en el espacio que
debian ocupar. El sector de la construccion era el mas idéneo para dirigir
y controlar este proceso, donde las inversiones tienen una alta densidad
constructiva. Ademas, era el sector donde se concentraban los arquitectos,
como principales especialistas, dotados de una alta capacidad integradora
de las disciplinas involucradas.

La planificacion fisica significo6 un cambio trascendental en mi vida
estudiantil, profesional y personal, al pasar del disefo arquitectonico al
diseno territorial. Mi transicion de arquitecto a arquitecto- planificador se
inicia en 1969, cuando empezaba el cuarto ano de la carrera de arquitectura
como trabajador- estudiante, graduandome de Arquitecto en el afo 1970.

Al cabo de dieciséis anos en el sector de la construccidon, se decidio
subordinar la actividad a la Junta Central de Planificacion (JUCEPLAN], hoy
Ministerio de Economia y Planificacidn, decision no bien acogida por los
arquitectos, porque pensaban que disminuiria su papel dentro del proceso.

En 1971, Cuba se integra al Consejo de Ayuda Mutua y Econémica (CAME]),
que determino¢ el inicio de los planes quinquenales de desarrollo econo-
mico y social, donde el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) era responsable
de investigar la factibilidad territorial y la localizacién de las inversiones de
los planes de desarrollo socioecondmico.

iSiempre asumio tareas de disefio- proyecto o también tiene experiencias en tareas
“burocraticas” de la construccion? ;Como relaciona las unas con las otras?

RC: Mis primeras experiencias laborales, como delineante arquitectdnico,
fueron entre 1957-1959, en una empresa contratada por el entonces
Ministerio de Obras Publicas. Posteriormente, a pie de obra, ocupé un cargo
de auxiliar del “superintendente de obras” actuando como listero-auxiliar
del representante en obra del arquitecto- proyectista.

Ninguno de estos cargos fue burocratico, por el contrario, aprendi cdmo
se trabajaba en una empresa constructora capitalista, donde debes cumplir
tus obligaciones para mantener tu puesto de trabajo. Este aprendizaje quedd
como una norma de miactuar en el nuevo escenario politico- economico del
pais que se produciria a partir de 1959.

La diversidad de cargos que he ocupado en sesenta y cinco anos de vida
laboral es la mejor manera de comprender ese proceso que va desde
dibujante y listero- auxiliar de superintendente de obras, pasando por
jefe de almacén, compras o de abastecimiento, hasta la realizacion de
proyectos de ordenamiento territorial, regional y urbano una vez graduado.
Estas experiencias me permitieron ir desarrollando proyectos cada vez de
mayor envergadura, mas complejos y a diferentes escalas o ambitos. Es
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lo que explica el porqué fui seleccionado para ejercer
como expertoy consultor de proyectos de trascendencia
internacional, hasta desempanarme actualmente
como responsable del Tema Producciéon del Plan de
Ordenamiento Urbano y Estrategia de Desarrollo del
Municipio La Lisa en La Habana.

Desearia destacar la proyeccion en el ano 2015, ya
jubilado, de una zona de desarrollo industrial en la
ciudad de Santiago de Cuba, (Figura 1], en que acompané
a los prestigiosos arquitectos y amigos Enrique (Kike)
de Jongh Caula, director-fundador del IPF y miembro
de la Academia de Ciencias de Cuba, y Manuel Mendoza
Castellanos, ambos ya fallecidos.

En resumen, que para abordar proyectos de
planificacion fisica, regional o urbana, se requiere
del conocimiento del territorio, el dominio del
funcionamiento de los procesos productivos, sociales
y medioambientales, asi como de la participacion y
conciliacién con los diferentes actores del proceso
inversionista.

SANTIAGO DE CUBA Y SUS ZONAS INDUSTRIALES
Ubicacién de las zonas potenciales para el ZEDISC

¢ 2015

Sector terminales portuarias
(propuesta)

Sector industria propuesta
(1600 ha)

Sector textileria industrial

o Sector CTE

{refineria cemento existente)
Fiibrica de cemento reserva
{propuesta)

Ramal FFCC propuesta
acceso 5. Cuba

Puerto de aguas profundas
{en construccién)

Figura 1. Santiago de Cuba. Zonas potenciales de desarrollo
industrial. 2015. Fuente: René Castellanos.

Desde edad muy temprana usted tenia claro que queria formarse
como arguitecto ... ;qué metivaciones tenia para ello? ;Como fue
ese camino?

RC: No tenia ninguna inclinacién vocacional hacia la
arquitectura, ni hacia ninguna otra carrera universitaria.
A'mis manos llegd un compendio de todos los programas
de las carreras universitarias de la Universidad de La
Habana, UH', la revisé y consideré que la Arquitectura
era la mas adecuada a mis posibilidades docentes y a mi
trayectoria estudiantil hasta 1954 en que me gradué de
bachiller en ciencias.

El primer dia de clases en la Escuela de Arquitectura,
quedé conmocionado al leer un cartel del aula de Dibujo
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Arquitectonico, que decia: “La Arquitectura es una de
las bellas artes igual que la Pinturay la Escultura, quien
no se sienta artista, debe renunciar a ser arquitecto”.
Pensé que habia elegido mal, aunque decidi continuar.

Usted opto en su formacion como arquitecto, casi finalizando la
carrera, por especializarse en planificacion fisica. ;Por qué tomé
esta decision?

RC: Yo no opté, sino que fui seleccionado, y nunca he
sabido sobre la base de qué cualidades fuimos escogidos
los treinta estudiantes de cuarto ano de la carrera que
conformamos el primer grupo para formarse como
planificadores fisicos.

Era el ano 1968. Nadie, o quizds muy pocos, sabian
qué era la planificacion fisica. Se nos dijo que era una
idea de la maxima direccion del estado para proyectar
el desarrollo de la agricultura del pais y que se enlazaba
con la Ley de Reforma Agraria aprobada en 1960.

Nos trasladamos a la recién creada filial de la Escuela
de Arquitectura en Nazareno, donde radicaba el Puesto
de Mando de la Agricultura de La Habana, un lugar
céntrico de la actual provincia de Mayabeque. Para
mi, habiendo ya transitado por disimiles obligaciones
laborales, esta seria una mas, aunque resulté definitiva
hasta el dia de hoy.

Tuve responsabilidades técnicas como estudiante y
como alumno-ayudante lo que permitio que aprendiera
mucho mas y contribuydé a mi futuro como docente.
Presentdbamos nuestros proyectos a las mas altas
instancias del gobierno, a funcionarios cubanos y a
personalidades extranjeras que visitaban el pais.

iCuales fueron los resultados mas significativos de aquellos dos
attimos aos de su formacion preparandose como planificador
fisico?

RC: Destaco, de mi formacién como arquitecto plani-

ficador fisico, como relevante:

e Excelente integracion tedrico-practica a través de
la docencia-produccién.

e Formaciéon en corto tiempo como planificador
fisico.

e Trabajoconjuntoconespecialistasde laproduccion
agropecuaria y directores de los planes, lo que
garantizaba la calidad de los proyectos.

e Rapida promocion a responsabilidades docentes y
técnicas.

" Enesa fecha, la Escuela de Arquitectura pertenecia a la Facultad
de Tecnologia de la Universidad de La Habana.
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e Control facultativo de los proyectos desde la microlocalizacidn hasta
su ejecucion inmediata

e Aprendizaje del trabajo en grupos transdisciplinarios mediante trabajo
de gabinete y a pie de obra.

e Funcionamientointegral de las instalaciones basicas con la proyeccidon
de toda la infraestructura técnica y social requerida.

e Socializacion de conocimientos de la especialidad hacia territorios de
otras provincias para proyectar el desarrollo regional y urbano a nivel
nacional.

e Desempeno como profesor de nuevos grupos de planificadores fisicos.

e Proyeccion-localizacion de numerosas inversiones agropecuarias y
de su infraestructura técnica y social, segun las necesidades, como
viales, ferrocarriles, asentamientos de las nuevas comunidades, entre
otros.

e Buenos resultados docentes y altas calificaciones, por el compromiso
adquirido.

e Posibilidad de “recorrer” el territorio, como estilo de trabajo, aplicado
después en el ejercicio de la profesion durante la vida laboral.

e Dominio adquirido de ubicacion en el espacio territorial, mucho mas
complejo que el de una ciudad, a partir del uso de fotos aéreas, mapas
cartograficos y las constantes visitas de comprobacidn al territorio.

e Preparacion para el uso de nuevas técnicas digitales para la
elaboracidn, expresion y analisis de los proyectos.

iComo ha sido su trayectoria entre arquitectura, construccion, planificacion fisica y
planificacion regional?

RC: Eltiempo que trabajé en la construccién, mas los tres afios que cursé de
Arquitectura, fueron basicos para la transicion hacia la planificacidn fisica,
que me permitié asimilar rapidamente la teoriay practica del ordenamiento
territorial y urbano.

Laplanificacion, planeamiento u ordenamiento, como quieradenominarse,
urbana y regional, como ya expresé anteriormente, solo difieren en el
ambito de actuacion, ya sea una ciudad o un territorio. La metodologia
general empleada para todos los casos tiene el mismo recorrido, que es:
inventario- analisis- diagnostico- sintesis o propuesta.

En la “Guia para la elaboracion del Plan general de Ordenamiento
Territorial y Urbanismo” se senala que “El ordenamiento territorial
(planificacion regional) es una disciplina cientifico-técnica, administrativa y
politica orientada al desarrollo equilibrado del territorio y a la organizacion
fisica del espacio (...}, y el Urbanismo (planificacion urbana) es la disciplina
que estudia el planeamientoy el diseno fisico- espacial de los asentamientos
urbanos” [1]

También se expresa que en Cuba, la planificacion fisica es la integracion,
en una institucion, de ambas disciplinas, lo que actualmente es el Instituto
Nacional de Ordenamiento Territorial y Urbanismo (INOTU)? El sistema
vuelve a ser como en sus inicios, pues las Direcciones Provinciales y
Municipales se subordinan al INOTU, como un Organismo Central del
Estado, y se elimina la subordinacién a los Consejos de Administracion
Municipal y Provincial de la administracién publica del Poder Popular.?

Desde 1970, mitrayectoria como arquitecto-planificador quedd totalmente
definida, dadas las tareas que asumi, tanto en la docencia, como en la
direccion de investigaciones cientificas.
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[1] Padrén Lotti M (coord.). Guia para
la elaboracion del Plan general de
Ordenamiento Territorial y Urbanismo.
La Habana: Departamento de
Planeamiento Municipal. Instituto de
Planificacion Fisica; 2000.

2 |nstituto Nacional de Ordenamiento
Territorial y Urbanismo (INOTUJ. www.
inotu.gob.cu/es/documentos-normativos

3 Ley 145/2022 del Ordenamiento Territorial
y Urbano, y la Gestion del Suelo. Gaceta
Oficial de la Republica de Cuba, No. 116
ordinaria;24 noviembre 2022. https://
www.parlamento.gob.cu
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Debo senalar la importancia que tuvieron los cursos de posgrado
de Planificacién Regional y Urbana* y el afo sabtico de Planificacién
Econdmica®, que fueron determinantes en la especializacién de mis trabajos
de caracter regional en temas econdmico- productivos.

En este curso sabatico también recibi mis primeras lecciones de
computacidén y comencé a incursionar en la informatica asimilando los
software primarios anteriores a Windows (1985) y Microsoft Office (1989).

Con los ultimos trabajos realizados después de mi jubilaciéon en el
ordenamiento municipal, he abarcado todos los ambitos de trabajo de la
planificacion fisica: nacional, provincial, municipal y local.

La planificacion fisica y la planificacion regional, como cualquier ciencia, habran
evolucionado con el tiempo. ;Como usted enfrentd esos cambios y qué le implicé en lo
profesional y en lo personal?

RC: Ha sido una constante permanente el estudio de los factores de la
localizacion, ubicacién o emplazamiento que caracterizan las actividades
productivas en su interaccion con el espacio fisico. Este ha sido el mayor
reto enfrentado para obtener resultados lo mas cercanos al éptimo ramal.

Las caracteristicas de las diversas actividades socioecondémicas sobre
las que he realizado estudios de localizacidn y de ordenamiento territorial,
me han exigido profundizar en el conocimiento de las diferentes labores
productivas, agropecuarias, industriales o turisticas, entre otras muchas.

A mis primeros trabajos como proyectista territorial de la produccion
ganadera, siguieron los de localizacion de inversiones industriales, los de
planeamiento sostenible del desarrollo turistico de un ecosistema fragil
de cayeria, la actuacion como asesor de planeamiento en un proyecto de
desarrollo minero-metalurgico, la direccion cientifica de la reestructuracion
de la industria azucarera cubana, los estudios de ordenamiento territorial
de la energia edlica, de la energias alternativas, y del complejo industrial
gasopetrolero (Figura 2), entre otros. En lo profesional y lo personal, me
siento plenamente realizado como arquitecto planificador fisico.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL COMPLEJO INDUSTRIAL GASOPETROLERO

SIMBOLOGIA
dude Puertos petroleros
O Polos gasopetroleros
Polo regional HAB-MT.CF
o Olooductos

———Gasoductos
"""" Linea de cabotaje de amoniaco

& Extraccion de petrileo y gas

el nstolck lejo gasop
Eh g de petrbleo y gas jro—
Desaolioano! 2015

W instalaciones existentes J
B Huevas inversiones o x

. & 2 de 160 y'0 ampliacit

Figura 2. Cuba. Ordenamiento territorial nacional. Complejo gasopetrolero. 2015.
Fuente: René Castellanos.
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4 Urbanismo y Planificacion Regional.
Instituto Superior Politécnico
José A. Echeverria (ISPJAE). Julio
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% Curso de superacion de especialistas
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y Planificacion (MEP) Septiembre1991-
Julio 1992.
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iPor qué, cuando y cdmo se inicid en el uso de herramientas
digitales como los Sistemas de Informacion Geografica? ;Fue un
proceso autodidacta cuando comenzaba su ejercicio profesional
como planificador fisico?

RC: ; Por qué? Porque consideré que la expresion en
mapas digitales de los trabajos de la planificacion fisica,
son fundamentales, ya que permiten la permanente
actualizacion de los estudios de forma rapida y eficiente.

¢Cuando? Ocurrio, a partir de 1998, cuando contrasté
mis conocimientos con los de jovenes especialistas
con los que trabajé. Fue en ese ano cuando, prestando
servicios de consultor de planificacion fisica en una
empresa mixta creada para la proyeccidny ejecucién de
un proyecto minero metalurgico, me percato del vacio o
desconocimiento que tenia sobre la cartografia digital.

.Como? Lo enfrenté como un reto, un proceso,
que desarrollé de forma autodidacta, aprovechando
el conocimiento de dos gedgrafas del entonces IPF
que tenian gran dominio de la cartografia digital y en
particular del MapInfo®. Dos afios mas tarde comencé a
utilizar el MaplInfo hasta nuestros dias.

Usted es Doctor en Ciencias Economicas (1986) por el Instituto de
Economia Nacional Plejanov de Moscii. ; Cual es la relacion de su
tesis doctoral con la arquitectura y la planificacion? ;Constituyen
la arquitectura, la planificacion fisica y la economia una “triada”
para el desarrollo del entorno urbano?

RC: Mi tesis doctoral se titula “Problemas organizativos
y econdmicos de la formacion de los “Complejos
Territoriales Productivos en la Republica de Cuba” y
esto llama la atencidn.

Cuando en 1980 arribé a Moscu para iniciar los
estudios de doctor en ciencias, no se entendia cOmo un
arquitecto iba a defender una tesis sobre la formacién de
los Complejos Territoriales Productivos (CTP) en Cuba,
que es un tema de especialistas de base econdmica.
En aquel momento el IPF, anexo a JUCEPLAN, tenia
como asesores, a miembros del Consejo para el Estudio
de las Fuerzas Productivas adjunto al Gosplan? de la
URSS, que fue la institucion rectora de la tesis, lo que
determind que ingresara en el Instituto de Economia
Nacional Plejanov de Moscu.

Primeramente, me ubicaron en la Catedra de
Direccidon de la Economia Nacional, donde hice los
examenes que se exigian para iniciar el doctorado en
esa rama del conocimiento. Mas adelante, se decidio
que mi tema pertenecia a la especialidad de “Geografia
Econdmica y Proteccion del Medio Ambiente”, por lo
que tuve que cambiar de catedra y realizar el examen
correspondiente. Por tanto, tuve dos tutores, uno de
cada catedra. El tutor de economia afirmaba que yo
no solo era el primero, sino el Unico caso, que habia
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conocido de doctorado de localizaciéon de la produccidn
y proteccion al medio ambiente al mismo tiempo.

Pero esto no llegd a ser una “contradiccion”, sino que
permitié convertirme en un arquitecto con una marcada
especialidad en economia regional y proteccion del
medio ambiente, y gracias a ello, he prestado servicios
en entidades medioambientalistas y de ingenieria
industrial. Los proyectos de Desarrollo Sostenible del
Ecosistema Sabana-Camagiiey® y para el Desarrollo
minero- metalurgico en Pinares de Mayari9, son dos
ejemplos.

En mi caso, si ha existido la relacion transversal entre
la arquitectura, la planificacion fisica y la economia,
verdadera “triada” para el desarrollo integral de los
territorios, incluidas las ciudades. Soy un urbanista
economista, o un economista regional, y mis trabajos
siempre toman en cuenta que la expresion final tenga,
respete y valide, los principios basicos del diseno,
por decirlo de algun modo, como en el caso del Plan
Ganadero de Valle del Perd. (Figura 3)

N
40 vaquerias PLAN GANADERO VALLE DEL PERU ==t
Cria artificial de terneros PROYECTO :
@A Ganado en desarrollo

— Forraje

Pueblo nuevo

T 1m0 Rty

Tapaste

Pueblos existentes
Presas

Forestales

' Hospital

o P

. Escuela
- a Limite del Plan

——1 Autopista
w— Vias existentes

e Vlias de produccion

Figura 3. Valle del Peru. La Habana. Proyecto. 1971. Fuente:
René Castellanos.

6 Mapinfo. Software, surgido en 1986, con potentes capacidades
para el mapeo y analisis a través de mapas digitales.
Actualmente la version 2021 se distribuye como Mapinfo Pro por
www.precisely.com

/ Gosplan. Comité para la planificacion econdmica en la Union
Soviética (1922-

8 Proyecto Sabana-Camagtey. https://www.ecured.cu/Proyecto_
Sabana-Camagitiey

7 Australian, Cuban firms to build nickel plant. 1994 https://www.
joc.com/article/australian-cuban-firms.build-nickel-plant
_19940930.html
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En el actual plan de estudios en arquitectura, que se desarrolla en cuatro afios, jse
habilitan competencias en los futuros arquitectos para su posterior desempefio en la
planificacion regional y la planificacion fisica y urbana?

RC: No estoy totalmente actualizado en este tema para responder con
precisidon. Hoy en dia, mi acercamiento fundamental con la docencia en la
carrera de arquitectura se relaciona con tutorias de trabajos de diploma, de
fin de carrera.

La dltima tutoria la realicé en el ano 2019. El tema resultaba de sumo
interés profesional, ya que recién habia elaborado el Estudio para el
Desarrollo de la industria local de materiales de construccion del municipio
La Lisa. [2]

Enrumbamos su trabajo en esa linea, en la que debia proyectar la
instalacion industrial en forma de un combinado (Figura 4) donde se
concentrarian las producciones de diversos tipos de materiales [3]. Por
los resultados que obtuvo la estudiante, llego a la conclusion de que la
formacion de pregrado de arquitectura es correcta e integral. Su propuesta
del Combinado industrial la consideramos como la base conceptual de las
aspiraciones del municipio.

ESQUEMA DE RELACION DE FUNCIONES Desarrollo de la industria local de materiales
s Funciones principales (dreas de produccion) de construccion en el municipio La Lisa.

s Funciones secundarias = ‘
s Flujos de circulacion 2019 o s
Relacion de las funciones W ACCESO SEC AN

4 4 4 4 >
=

&

HORMIGON Y
SIMILARES

N HORMIGON Y
SIMILARES

——h

ZONA
ADMINISTRATIVA Y
DE CARACTER
OBLIGATORIO

HORMIGON Y
SIMILARES

v

ACCESO SECUNDARIO 4, A ACCESO PRINCIPAL 4
Figura 4. Esquema de relaciones del combinado para el desarrollo de la industria
local de materiales de construccidn. Municipio La Lisa. 2019. Fuente: Arq. Daniela
Lantaron del Risco.

Desde la planificacion fisica, regional o urbana, ;también se ejerce la profesion de
arquitecto? ;Como se manifiesta este ejercicio?

RC: Los arquitectos siempre han sido los especialistas mas capaces
para los trabajos de planificacidon fisica, debido a la gran habilidad que
demuestran, tanto en el trabajo individual, como en la direccidn de un grupo
multidisciplinario. Manejan muy bien el AutoCad y no asi el MaplInfo, siendo
esta la Unica cuestion que he observado. En general sienten mas atraccion
y se les han desarrollado mas capacidades para disenar edificaciones que
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[2] Castellanos Romeu R. Desarrollo de
la industria local de materiales de
construccion del municipio La Lisa. La
Habana: UNAICC; 2018.

[3] Lantarén Del Risco D. Estrategia para
el desarrollo del programa nacional
de produccion local de materiales
de construccion en La Lisa [tesis de
diplomal. La Habana: Universidad
Tecnoldgica de la Habana José Antonio
Echeverria, Facultad de Arquitectura;
2020.
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para urbanizar un territorio. Quizas les falte un poco mas de analisis del
entorno regional en el que se inserta la edificacion.

Los arquitectos urbanistas, entiéndase del ambito urbano, tienen una ma-
yor sensibilidad y prestan gran atencion al color, las formas, proporciones,
alturas, materiales, paisaje urbano, valores patrimoniales y la insercién
en el sitio seleccionado para la construccion. Por su parte, los arquitectos
regionalistas, entiéndase arquitectos- planificadores, focalizan aspectos de
la geografia, como la altimetria, la topografia, distancias, fuerza de trabajo,
calidad agro- productiva de los suelos, fuentes hidraulicas, la vialidad, el
transporte y otros aspectos similares.

Aunque de cualquier manera, sus actuaciones se complementan
entre si, para mi lo mas pertinente seria, que graduados de arquitectura
realicen estudios de postgrado de ordenamiento territorial y urbano, lo
cual aseguraria mejores y mas integrales especialistas cuando deban
enfrentarse al ordenamiento territorial.

Antes era comun encontrar muchos arquitectos- ingenieros, que ya no
son necesarios, por la gran carga de asignaturas de estructuras, estatica,
resistencia de materiales, que se imparten en la carrera de arquitectura.
Pero con los arquitectos- planificadores no es la misma situacioén, pues
después devarias graduaciones a partirde 1970, se descontinud, a mediados
de los 80, la formacidn focalizada hacia esta especializacion.

Actualmente el sistema del INOTU no llega hasta la localizacion de las
inversiones de desarrollo. Los planes municipales y provinciales son muy
generales y de ellos se toman solamente las regulaciones de uso y destino
del suelo, sobre los cuales se sustentan las propuestas de los organismos
sectoriales. La falta del arquitecto planificador es evidente.

iAlguna recomendacion para los que comienzan el camino entre la arquitectura y la
planificacion fisica?

RC: Mientras no haya un reordenamiento de los planes de estudios,
después de concluir la carrera de arquitectura, seria oportuno y pertinente
transitar por cursos de postgrado en ordenamiento territorial y urbano,
segun las necesidades, para consolidar sus conocimientos y lograr un
arquitecto planificador con mayor capacidad e integralidad para la solucién
de sus proyectos.

En Cuba ;se encuentra la actividad de la planificacion regional y de la planificacion fisica
y urbana en un nivel avanzado comparado con el nivel internacional? ; Qué recomendaria
para su desarrollo futuro y constante?

RC: Estoy convencido de que la actividad de ordenamiento territorial y
urbano en Cuba se ha deprimido en los Ultimos anos, debido en primer lugar,
al cierre de la especialidad de arquitectos- planificadores y a la creacion de
nuevas entidades de mayor especializacion, hacia las cuales se dirigieron
los nuevos recursos humanos calificados.

Se imparten cursos de técnicos medios en Planificacion Fisica, como
especialistas que son de importancia para varias tareas, pero no para el
planeamiento, que son los arquitectos los que tienen que asumirlo. Se
espera que algunos de estos técnicos medios puedan continuar estudios de
arquitecturaquecompletariansuformacioncomoarquitectosplanificadores,
para ser empleados en las Oficinas Provinciales y Municipales del INOTU.

La solucion que considero mas conveniente seria agregar un anomas a la
carrera de arquitectura, pero considerando los cuatro anos que actualmente
tiene la formacién, en correspondencia con criterios internacionales
como el Plan Bolofia'®, esto puede suplirse con programas de estudios
postgraduados, de maestria o doctorales.
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10 plan Bolofa. 1999. Acuerdo entre
ministros de Educacion de diversos
paises europeos para la convergencia,
el intercambio de titulados y adaptacion
de los contenidos de los estudios
universitarios a las demandas del
mercado laboral.
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iQué papel e influencia otorga a la arquitectura y a la planificacion en las acciones para
revertir los efectos del cambio climatico? ;Podria ser determinante para el futuro del
planeta? ;Ain estamos a tiempo?

RC: Todas las especialidades tienen su papel en el accionar contra
el cambio climatico. Las ciudades y el campo tienen que proyectar su
desarrollo, previendo un menor consumo de combustible fosil causante del
efecto invernadero y otros males asociados.

Hay muchos ejemplos de proyectos para convertir a barrios enteros de las
grandes ciudades, en comunidades energéticas, empleando panelesy tejas
fotovoltaicas, por lo general ubicados en las cubiertas de las edificaciones.

La movilidad urbana sostenible crece rapidamente en el mundo
desarrollado. Los servicentros para abastecimiento de gasolina se
convierten en centros para la carga de las baterias de los autos eléctricos
(electrolineras), mediante el uso de la energia solar y fotovoltaica. Tesla",
empresa norteamericana, ya no es la Unica productora de automoviles
eléctricos, pues China destaca en estos propositos, por solo citar dos
ejemplos.

Realmente el movimiento mundial en torno a la lucha contra el cambio
climatico crece significativamente. Muchos paises estdn inmersos en
el cambio de matriz energética’® (Figura 5) y Cuba no es una excepcién
(Figuras 6, 7y 8) dentro del panorama latinoamericano [4] (Figura 9).

2030 os.crvcs

fuentes renovables de energia en Cuba

las fuentes renovables
de energia aportaron en Cuba

Figura 7. Cuba.2030. Programa. Desarrollo
de fuentes renovables de energia.

Fuente: http://www.cubadebate.cu/
especiales/2022/07/01/cuba-en-datos-
el-ineludible-cambio-de-la matriz-
energetica-que-necesitamos/

Figura 6. Cuba. 2021. Aporte segun
fuentes energéticas renovables.
Fuente: http://www.cubadebate.cu/
especiales/2022/07/01/cuba-en-datos-
el-ineludible-cambio-de-la matriz-
energetica-que-necesitamos/

2Qué medidas adopté !.ntlnoal‘\‘l
para impulsar la movilidad eléc

Figura 9. Latinoamérica. Medidas para
impulsar la movilidad eléctrica. 2022.
Fuente: https://www.nodal.am/2022/12/
puede-america-latina-lograr-una-
transicion-justa-a-la-movilidad-electrica/
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[4] Manzoni M. jPuede América Latina lograr
una transicion justa a la movilidad eléctrica?
10 Afos Nodal. Noticias de América
Latina y el Caribe. Panorama Econémico
Latinoamericano [Internet]. 2022 [publicado:
6 de diciembre de 2022; consultado: 25
enero 2023]. Disponible en: https://www.
nodal.am/2022/12/puede-america-latina-
lograr-una-transicion-justa-a-la-movilidad-
electrica/
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Figura 5. Matriz energética mundial. Aio
2018. Fuente: Nogar et al. 2021. Datos AlE
2020. Revista Universitaria de Geografia.
vol.30 no.1 Bahia Blanca. Junio 2021. http://
bibliotecadigital.uns.edu.ar
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Figura 8. Cuba. 2030. Objetivos. Desarrollo
de fuentes renovables de energia.

Fuente: http://www.cubadebate.cu/
especiales/2022/07/01/cuba-en-datos-
el-ineludible-cambio-de-la matriz-
energetica-que-necesitamos/

" Tesla. Empresa estadounidense liderada
por Elon Musk. Disena, fabrica y vende
automoviles eléctricos, techos solares,
instalaciones solares fotovoltaicas y
baterias domésticas.

12 Matriz energética, mezcla energética.
Término que expresa la combinacion
de energias primarias (gas, petréleo,
carbdn, nuclear, otras) utilizadas en
una zona geografica (pais, continente,
mundo).




Del Reino de este Mundo/ Entrevista/ De arquitectura, planificacion fisica y economia: conversando con...

Sinduda, los arquitectos planificadores tienen un lugar
determinante, tanto en la remodelacion de las ciudades,
ya que el enfoque sistémico del cambio requiere del
dominio de las técnicas del ordenamiento, entiéndase
la planificacion regional y urbana, y los arquitectos-
planificadores cubanos deberan no solo participar, sino
también prepararse para ello.

En tal sentido, deseo expresar la experiencia for-
midable que significd para mi la participacion en el
grupo multidisciplinario de cientificos que estudid el
desarrollo de la energia edlica en Cuba, que me permitid
sintetizar mediante un método de evaluacidn cualitativa,
la factibilidad territorial del programa eoélico propuesto
para el pais™.
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