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Andrés Olivera-Ranero

La denominada Cumbre de los ODS, celebrada en
octubre de 2023 en Nueva York, hizo un balance general
del cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y arrojé mas sombras que luces, teniendo
como contexto mundial un escenario multicrisis, con
muchos factores de incertidumbre para el presente
y el futuro. Reconocer que solamente el 15 por ciento
de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) se encuentran en camino de ser alcanzadas,
brinda suficientes elementos de preocupacidny enorme
compromiso para obtener cambios sustantivos [1].

EL ODS 2 (Hambre Cero) no escapa de esa situacion,
como se reconocid en un informe publicado por la
plataforma Nuestra Agenda Comun 2, de las propias
Naciones Unidas, al senalar:

“Los conflictos, la COVID-19, el cambio climéatico
y el aumento de las desigualdades convergen para
comprometer la seguridad alimentaria en todo el
mundo; en 2021 casi 1 de cada 3 personas carecieron
de acceso habitual a una alimentacion adecuada; en
ese propio ano el hambre afectd a unos 150 millones de
personas mas que en 2019” [2, p.8].

Las estadisticas mundiales sobre el hambre,
suministradas por los organismos globales, muestran
un panorama desolador y sin avance. Las Naciones
Unidas estimaron que 2022 cerrd con un 9,2 por ciento
de la poblacién mundial enfrentado al hambre crénica,
lo que equivale a unos 735 millones de personas (122
millones mas que en 2019) [3]. Esto es coherente
con la evaluacion que ofrece el Programa Mundial de
Alimentos, regido por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO) donde
se estima, tomando como base los 79 paises donde
opera, que en 2023 mas de 345 millones de personas
padecieron altos niveles de inseguridad alimentaria, lo
que duplica el dato de 2020 [4].

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):03-08

No puede desconocerse que la crisis alimentaria se
produce en paralelo con la creciente urbanizacion del
planeta, donde mas de la mitad de la poblacion mundial
vive en zonas urbanas y seguird aumentando, como se
augura para 2045, cuando se espera que supere en vez
y media el total actual, por lo que seremos mas de seis
mil millones de seres humanos los que compartiremos
nuestras ciudades y entornos urbanizados, viviendo en
urbes en expansion que tendran ante si el desafio de
lograr la capacidad de crear condiciones aceptables
para todos [5].

Entonces, es valido el cuestionamiento de ;cdémo
alimentar a las ciudades? La FAO comparte esas
preocupaciones, al tiempo que reconoce la multiplicidad
e interaccion de factores que influyen en la nutricion de
los habitantes en zonas urbanas, al plantear:

“Los consumidores urbanos por lo general
dependen de los alimentos que compran, sobre todo
de zonas rurales o de importacidn. Estos dependen
casi exclusivamente de sus compras de alimentos,
y las variaciones de los precios y de los ingresos se
traducen directamente en disminucion del poder
de compra y tasas mas elevadas de inseguridad
alimentaria. Ademas, los cambios que se han
producido en las formas de vida han contribuido al
incremento de la malnutricién en las zonas urbanas
y de las enfermedades crdnicas asociadas a la
alimentacion” [6, p.2].

El problema no es sencillo y la pregunta formulada se
desdobla en otras, que se refieren a ;jestan las ciudades
preparadas para producir sus propios alimentos?,
i.como los sistemas alimentarios tradicionales se
adaptan al contexto urbano?, ;cémo debe resolverse la
alimentacion en una urbanizacién sostenible?, por solo
citar algunas interrogantes.

Enelcasode las ciudades, se requiere una concepcion
sistémica de la seguridad alimentaria, por lo que tanto
la FAO como otras organizaciones globales, reconocen
el enfoque de sistema alimentario, del cual el Fondo
Internacional para el Desarrollo de la Agricultura (IFAD
en sus siglas en inglés) ofrece una definicién holistica,
entendiendo que el mismo contempla:

“Las etapas de cultivo, cosecha, envasado, proce-
samiento, transporte, comercializaciéon y consumo
de alimentos. Abarca todas las interacciones entre
las personas y el mundo natural (la tierra, el agua,
el clima, etc.) y los efectos del mundo natural sobre
la salud y la nutricion humanas. También incluye
los insumos, las instituciones, la infraestructura y
los servicios que apoyan el funcionamiento de todos
estos aspectos, asi como el papel de las dietas y
las practicas culturales en la configuracién de los
resultados” [7, p.2].

El gran reto es alcanzar una relacion mutuamente
ventajosa entre el sistema alimentario y el sistema
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urbano, aspiracidén no exenta de contradicciones. No es
casualqueenelsitiode laplataforma UCLG (United Cities
and Local Governments) se haya citado una publicacion
de Citiscope bajo el titulo de “El eslabdn perdido de
la Nueva Agenda Urbana: los sistemas alimentarios”
[8], sehalando diversas dimensiones de la gobernanza
urbana donde dista de resolverse satisfactoriamente
la consolidacion de sistemas de alimentacion con un
caracter sostenible. Es necesario reconocer el papel
de los sistemas alimentarios alternativos (SAAJ, que al
decir de algunos autores [9, 10, 11], contemplan todos
los alimentos de una determinada cultura disponibles
a partir de recursos locales y culturalmente aceptados;
asi como procesos al margen, complementarios y
emergentes desarrollados por diversos actores, que
también existen en el espacio urbano.

La tendencia contemporanea en relacion con la
alimentacion de las ciudades, sobre todo a partir del
Pacto de Milan del 2015 (Pacto de Politica Alimentaria
Urbana), confirmado por diversas fuentes autorizadas
[12, 13, 14], apunta a asimilar y crear sistemas
alimentarios urbanos con un concepto estratégico hacia
la sostenibilidad, en lugar de aplicar medidas y politicas
a corto y mediano plazo, como respuestas reactivas a
la carencia alimentaria, azuzada por el aumento de la
poblacion de las ciudades y las insuficiencias en equidad
y justicia social.

Los SAA, en cualesquiera de sus procesos compo-
nentes (produccion, procesamiento, distribucion, co-
mercializacion y consumo, asi como la disposicion
de los desechos resultantes), pueden ser regulados,
incorporados a las politicas de desarrollo urbano y
entendidos como componentes importantes del camino
hacia la sostenibilidad. Sin embargo, también tienen un
caracter heterogéneo, con multiplicidad de actores e
iniciativas, que pueden entrar en contradiccion con el
planeamiento, uso y gestion de la ciudad.

Impactos directos, como los de la apropiacion del
espacio publico urbano, la afectacion ambiental de los
desechos e insumos de la produccidon de alimentos,
y la descoordinacién con regulaciones urbanas se
unen a otras consecuencias de mayor alcance, que se
relacionan con la urbanizacion sostenible, su balance
con la naturaleza y la necesidad de encontrar formas
novedosas de producir y transformar los alimentos,
evitando que se apliquen esquemas tradicionales que
puedan contribuir a ruralizar el entorno urbano.

La alimentacidn de la ciudad pasa por una concepcidn
multidimensional, donde intervienen elementos clave,
como son:

e la demanda alimentaria, tanto en cantidad,

calidad y variedad, con la mira puesta en politicas
y estrategias de solucion a partir de avances en
nutricion y salud de la poblacion;
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¢ Como alimentar a la ciudad?

e la gobernanza social y politica de la ciudad, el
grado de equidad, participacion y justicia social
existente y deseable;

e la integralidad de la gestion urbana, centrada
en los factores de sustentabilidad, metabolismo
urbano y economia circular, con puntos de
atencion en la problematica del agua, la energia 'y
las infraestructuras de urbanizacion;

e el espacio publico urbano y el uso del suelo como
principal valor para el desarrollo sostenible;

e la transiciéon ambiental y ecoldgica de la ciudad
hacia metas mas integradas en la relacion del
entorno construido con la naturalezaylosrecursos
naturales, el cambio climatico y los impactos
ambientales;y

e el ordenamiento y planeamiento de la ciudad,
entendiendo que los sistemas alimentarios
tradicionales y alternativos deben formar parte
integral del modelo de ciudad sostenible apropiada
al grado de desarrollo social, econdmico y cultural
especifico.

Con respecto a la situacion de Cuba, crecen los
desafios en materia de produccion de alimentos ante un
panorama bastante complejo, tal como se puede conocer
a través del Informe Nacional Voluntario presentado
por el pais sobre la implementacion de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible correspondiente
al 2021 [15]. En dicho material, el incumplimiento
de los planes en cantidad, variedad y calidad, la baja
productividad y rendimientos del area cultivada y una
elevada dependencia de las importaciones para cubrir
las necesidades alimentarias, se senalan como brechas
para lograr cumplir lameta 2.3 del 0DS 2 “"Hambre cero”
(Poner fin al hambre, lograr la sequridad alimentaria
y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible].

En ese propio informe se reconoce que la proporcion
de superficie agricola cultivada, respecto al total
cultivable, solo alcanzd en 2019 el 49 por ciento, a pesar
de que la mayor parte de la misma estd gestionada
por privados y formas cooperativas (32 y 41 por ciento,
respectivamente), lo que deja entrever lentitud en
los efectos de las politicas en transformacion que se
encuentran en implementacion.

Nuestro pais, con un indice de urbanizacion del 76,8
por ciento y una peculiar estructura demografica, en la
que sobresale su proporcion de habitantes de la tercera
edad (15,67 por ciento superior a los 64 afios) [16], tiene
el reto de alimentar a las ciudades y asentamientos
urbanizados, maxime cuando el censo de poblacion
y viviendas de 2012 (ultimo realizado) evidencié una
poblacidn rural del 23,2 por ciento del total, proporcion
gue debe haberse reducido sensiblemente en los
ultimos anos.
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El movimiento de Agricultura Urbana, Suburbana y
Familiar (AUSUF) que Cuba cred en 1987 ha constituido
un antecedente favorable en los sostenidos esfuerzos
por alimentar a la poblacion. Su principal desarrollo se
ha realizado en las zonas periurbanas de las ciudades
y poblados del pais, en forma de huertos y extensiones
mayores, con la aplicaciéon de técnicas agroecoldgicas y
otras de baja intensidad tecnoldgica. La efectividad de
la AUSUF se redujo a partir de la década de los 90, con
la entrada en el denominado “periodo especial” y se ha
visto ante fuertes limitaciones objetivas y subjetivas en
los anos mas recientes, como reconocen varias fuentes
representativas [17, 18, 19].

Las perspectivas de lograr que las ciudades cubanas
integren armdnicamente su autosuficiencia alimentaria
pasan necesariamente por las barreras al desarrollo
econdémico que se levantan ante tales propdsitos; pero
también por la identificacion y analisis de algunas
practicas urbanas que se manifiestan en el presente y
que deben ser superadas.

Los modelos de agricultura urbana que han venido
desarrollandose, con una débil interrelacion entre los
actores que la promueven, los que gestionan la ciudad
y los protagonistas de su implementacion -que muchas
veces son los propios ciudadanos- han devenido en
el desaprovechamiento de suelo urbano que puede
ser incorporado a la producciéon de alimentos, a la
apropiacion de espacio urbano previsto para otras
funciones y un tratamiento insuficiente de la cuestion
alimentaria urbana en los planes de ordenamiento de
las ciudades.

Alo anterior se le anaden otras actividades del sistema
alimentario, como son la distribucidon y comercializacidn
de alimentos en la ciudad, que se ejecutan en espacios
urbanos (o en la via publica prevista para la movilidad
peatonal y vehicular) de manera improvisada y eventual,
generando determinados impactos indeseables en lo
ambiental, funcional y estético.

Por otra parte, con la aplicaciéon en el pais de
nuevas politicas y regulaciones que multiplican las
formas privadas y no estatales de gestion econdmica,
va surgiendo en el mapa de actores urbanos un
conjunto diverso y creciente de emprendimientos para
la produccidn, fabricacion, expendio y consumo de
alimentos que llegan a generar contradicciones con
las regulaciones urbanisticas, aumentan la demanda
de energia, agua y otros insumos, producen ciertos
impactos ambientales y otras irregularidades que
demuestran las contradicciones con el sistema urbano.

En el planeamiento de nuestras ciudades hay que
recuperar determinados objetos urbanos vinculados con
el intercambio, comercio y consumo alimentario, como
son los mercados de alimentos. Esta figura tradicional
de las ciudades latinoamericanas y de otras partes del
mundo, desempenaron y aun lo hacen, una funcion
esencial, que al decir de Espinosa y Bailey “han servido
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de base al circuito local y a la organizacion histérica de
las ciudades; destacan por su capacidad para conferir
identidad, entregar valor y circularidad econdmica al
territorio, ademas de conformar una ciudadania” [20, p.546].

En Cuba estos centros prestaron un servicio cotidiano
a las comunidades y dinamizaban el flujo de alimentos
en la relacion campo-ciudad (Mercado Unico de La
Habana, la Plaza del Mercado de Santiago de Cuba,
el Mercado de Santa Clara, por citar algunos). La
recuperacion y revalorizacion de los mercados de
alimentos en el contexto urbano pueden convertirlos
en nodos de reactivacion de los sistemas alimentarios
urbanos, puntos de confluencia entre los procesos
tradicionales y alternativos, y permitir ordenar mejor la
actividad alimentaria en la ciudad.

Hay que mirar hacia el futuro, hacer de la alimentacion
de las ciudades un escenario de innovacion urbana que
contribuya efectivamente a la urbanizacién sostenible
gue aspiramos. Experiencias novedosas, como las de
Cité Maraichére en Paris [21], el proyecto Green Belly
en Londres [22], el desarrollo de soluciones de mayor
rendimiento de los cultivos verticales urbanos en
China y otros paises [23], demuestran que junto con el
desarrollo de los huertos tradicionales y otras formas
sustentables y participativas en nuestras ciudades, hay
que explorareimpulsarvias de mayor potencial cientifico
y tecnoldgico, con el uso de la biotecnologia vegetal,
las energias renovables, y sistemas inteligentes que
brinden un horizonte de mayor seguridad y soberania
alimentaria para las ciudades.

Sirva de epilogo lo que expresd la arquitecta britanica
Carolyn Steel, autora del libro “Ciudades Hambrientas”
en una charla TED dictada en julio de 2009: “Una de las
grandes ironias de los sistemas modernos de comida
es que han complicado mucho mas lo que prometian
simplificar. Al hacer posible construir ciudades en
cualquier lugar, nos han alejado de nuestra relacion
mas importante, la que tenemos con la naturaleza. Nos
han hecho dependientes de sistemas que solo ellos
proporcionan y que son insostenibles” [24, min 10:13].

The SDG Summit, held in October 2023 in New York, made
an overall assessment of the fulfillment of the 2030 Agenda
for Sustainable Development and shed more shadows than
lights, having as a global context a multi-crisis scenario,
with many factors of uncertainty for the present and the
future. Recognizing that only 15 percent of the Sustainable
Development Goals (SDG] are on track to be achieved, provides
sufficient elements of concern and enormous commitment to
obtain substantive changes [1].

SDG 2 [Zero Hunger] does not avoid this situation, as was
recognized in a report published by the Our Common Agenda
2 platform of the United Nations, stating:
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“Conflict, COVID-19, climate change and increasing
inequalities are converging to compromise food security
around the world; In 2021, almost 1 in 3 people lacked
regular access to adequate food; In that same year, hunger
affected about 150 million more people than in 2019. [2,
p.81"

World hunger statistics, provided by global organizations,
show a bleak panorama and no progress. The United Nations
estimated that 2022 closed with 9.2 percent of the world’s
population facing chronic hunger, which is equivalent to
about 735 million people (122 million more than in 2019] [3].
This is consistent with the evaluation offered by the World
Food Programme, governed by the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO], where it is
estimated, based on the 79 countries where it operates, that
in 2023 more than 345 million people suffered high levels of
food insecurity, twice the number in 2020 [4].

It cannot be ignored that the food crisis occurs in parallel
with the growing urbanization of the planet, where more than
half of the world’s population lives in urban areas and will
continue to increase, as predicted for 2045, when it is expected
to exceed one and a half times the current total, so there will
be more than six billion human beings who will share our
cities and urbanized environments, living in expanding cities
that will have before them the challenge of achieving the
capacity to create acceptable conditions for all [5].

So, it is timely to ask: how to feed cities? The FAO shares
these concerns, while recognizing the multiplicity and
interaction of factors that influence the nutrition of inhabitants
in urban areas, when it expresses:

“Urban consumers generally depend on the food they
buy, especially from rural areas or imports. They depend
almost exclusively on their food purchases, and changes
in prices and incomes directly translate into decreased
purchasing power and higher rates of food insecurity.
Furthermore, the changes that have occurred in lifestyles
have contributed to the increase in malnutrition in urban
areas and chronic diseases associated with diet” [, p.2].

The problem is not simple and the question asked generates
others, which refer to: are cities prepared to produce their
own food? How do traditional food systems adapt to the
urban context? How should food be resolved in a sustainable
urbanization? just to name a few questions.

In the case of cities, a systemic conception of food security
is required, which is why both the FAO and other global
organizations recognize the food system approach, of which
the International Fund for Agricultural Development (IFAD]
offers a holistic definition:

“The stages of cultivation, harvesting, packaging,
processing, transportation, marketing and consumption of
food. It covers all interactions between people and the natural
world (land, water, climate, etc.] and the effects of the natural
world on human health and nutrition. It also includes the
inputs, institutions, infrastructure and services that support
the functioning of all these aspects, as well as the role of diets
and cultural practices in shaping outcomes” [7, p.2].

The great challenge is to achieve a mutually advantageous
relationship between the food system and the urban system,
anaspiration not free of contradictions. Itis no coincidence that
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on the UCLG [United Cities and Local Governments] platform
site a Citiscope publication has been cited under the title “The
missing link of the New Urban Agenda: food systems” [8],
pointing out various dimensions of urban governance where
the consolidation of sustainable food systems is far from being
satisfactorily resolved. It is necessary to recognize the role
of alternative food systems [AFS), which according to some
authors [9, 10, 11], contemplate all the foods of a given culture
available from local and culturally accepted resources; as
well as marginal, complementary and emerging processes
developed by various actors, which also exist in the urban
space.

The contemporary trend in relation to food in cities,
especially since the Milan Pact of 2015 (Urban Food Policy
Pact], confirmed by various recognized sources [12, 13, 14],
aims to assimilate and create food systems urban with a
strategic concept towards sustainability, instead of applying
measures and policies in the short and medium term, as
reactive responses to food deficiency, motivated by the
increase in the population of cities and the insufficiencies in
equity and social justice.

AFS, in any of its component processes [production,
processing, distribution, marketing and consumption], can
be regulated, incorporated into urban development policies
and understood as important components of the path towards
sustainability. However, they also have a heterogeneous
character, with a multiplicity of actors and initiatives, which
can conflict with the planning, use and management of the
city.

Direct impacts, such as those of the appropriation of urban
public space, the environmental impact of waste and inputs
from food production, and the lack of coordination with urban
regulations, join together with greater consequences, which
are related to sustainable urbanization, its balance with the
nature and the need to find innovative ways of producing and
transforming food, avoiding the application of traditional
schemes that could contribute to ruralizing the urban
environment.

The city’s food goes through a multidimensional conception,
where key elements intervene, such as:

e food demand, both in quantity, quality and variety, with
a view to policies and solution strategies based on
advances in nutrition and population health;

e thesocialand political governance of the city, the degree
of equity, participation and social justice that exists and
is desirable;

e the comprehensiveness of urban management, focused
on the factors of sustainability, urban metabolism
and circular economy, with points of attention on
the problems of water, energy and urbanization
infrastructures;

e urban public space and land use as the main value for
sustainable development;

e the environmental and ecological transition of the city
towards more integrated goals in the relationship of the
built environment with nature and natural resources,
climate change and environmental impacts; and

e theordering and planning of the city, understanding that
traditional and alternative food systems must form an
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integral part of the sustainable city model appropriate
to the degree of specific social, economic and cultural
development.

In relation to the situation in Cuba, the challenges in terms
of food production are growing in the face of a quite complex
panorama, as can be known through the Voluntary National
Report presented by the country on the implementation of the
2030 Agenda for Sustainable Development corresponding to
the 2021 [15]. In this material, failure to comply with plans
in terms of quantity, variety and quality, low productivity and
yields of the cultivated area and a high dependence on imports
to cover food needs are identified as gaps in achieving goal 2.3
of SDG 2. “Zero Hunger” (End hunger, achieve food security
and improved nutrition and promote sustainable agriculture).

This report recognizes that the proportion of cultivated
agricultural area, compared to the total arable area, only
reached 49 percent in 2019, despite the fact that most of it is
managed by private and cooperative forms (32 and 41 percent,
respectivelyl, which presumes slowness in the effects of
policies in transformation in implementation.

Our country, with an urbanization rate of 76.8 percent and
a peculiar demographic structure, in which its proportion of
elderly inhabitants stands out (15.67 percent over 64 years of
agel [16], has the challenge of feeding cities and urbanized
settlements, especially when the 2012 population and housing
census [last carried out] showed a rural population of 23.2
percent of the total, a proportion that must have reduced
significantly in recent years.

The Urban, Suburban and Family Agriculture movement
(USFA] that Cuba created in 1987 has constituted a favorable
precedent in the sustained efforts to feed the population.
Its main development has been carried out in the periurban
areas of the country’s cities and towns, in the form of orchards
and larger extensions, with the application of agroecological
and other low-technological intensity techniques. The
effectiveness of the USFA was reduced starting in the 1990s,
with the entry into the so-called “special period” and has faced
strong objective and subjective limitations in recent years, as
recognized by several representative sources [17, 18, 19].

The prospects of ensuring that Cuban cities harmoniously
integrate their food self-sufficiency undoubtedly depend on
the barriers to economic development that arise in the face of
such purposes; but also for the identification and analysis of
some urban practices that are manifested in the present and
that must be overcome.

The urban agriculture models that have been developing,
with a weak interrelation between the actors who promote
it, those who manage the city and the protagonists of its
implementation - who are often the citizens themselves -
have led to the waste of urban land that It can be incorporated
into food production, into the appropriation of urban space
intended for other functions, and insufficient treatment of the
urban food issue in city planning plans.

To the above are added other activities of the food system,
such as the distribution and marketing of food in the city, which
are carried out in urban spaces, pedestrian and vehicular
routes in an improvised and eventual manner, generating
certain undesirable impacts in the environmental, functional
and aesthetic.
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On the other hand, with the application in the country of
new policies and regulations that multiply private and non-
state forms of economic management, a diverse and growing
set of urban actors is emerging, represented by initiatives
for production, manufacturing, sale and consumption of food
that generate contradictions with urban regulations, increase
the demand for energy, water and other inputs, produce
certain environmental impacts and other irregularities that
demonstrate contradictions with the urban system.

In the planning of our cities, we must recover certain urban
objects linked to food exchange, commerce and consumption,
such as food markets. This traditional figure of Latin American
cities and other parts of the world played, and still does, an
essential function, which, according to Espinosa and Bailey,
“has served as a basis for the local circuit and the historical
organization of the cities; They stand out for their ability to
confer identity, deliver value and economic circularity to the
territory, in addition to forming citizenship” [20, p.546].

In Cuba, these centers provided a daily service to the
communities and stimulated {he flow of food in the rural-
urban relationship [Mercado Unico in Havana, the Plaza del
Mercado in Santiago de Cuba, the Central Market de Santa
Clara, to name a few). The recovery and revaluation of food
markets in the urban context can turn them into nodes for
the reactivation of urban food systems, points of confluence
between traditional and alternative processes, and allow
better ordering of food activity in the city.

We must look to the future, making food in cities a
scenario for urban innovation that effectively contributes
to the sustainable urbanization that we aspire to. Novel
experiences, such as those of Cité Maraichere in Paris [21],
the Green Belly project in London [22], the development of
higher-yield solutions for urban vertical crops in China and
other countries [23], demonstrate that together with the
development of traditional productive gardens and other
sustainable and participatory forms in our cities, we must
explore and promote avenues with greater scientific and
technological potential, with the use of vegetal biotechnology,
renewable energies, and intelligent systems that provide a
horizon of greater security and food sovereignty for cities.

As an epilogue, what British architect Carolyn Steel, author
of the book “Hungry Cities,” expressed in a TED talk given in
July 2009: “One of the great ironies of modern food systems is
that they’'ve made the very thing they promised to make easier
much harder. By making it possible to build cities anywhere
and any place, they've actually distanced us from our most
important relationship, which is that of us and nature. And
also, they’'ve made us dependent on systems that only they
can deliver, that, as we've seen, are unsustainable” [24, min
10:13].
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Energy Crises and Housing Construction in Cuba: Retrospective of
Research Results Concerning with Low Energy Consumption Materials

RESUMEN: Las crisis econdmicas y energéticas en Cuba
han reducido severamente la produccion de viviendas,
efecto no contrarrestado por las politicas actuales de
construccion. Elanalisisretrospectivodeinvestigaciones
anterioresy de experiencias descontinuadas, tuvo como
objetivo demostrar el potencial de ciertos materiales
de construccién para atenuar los impactos de las
crisis. Se aplicaron métodos de investigacion historica
y documental, técnicas comparativas y de analisis-
sintesis, para procesar la informacion bibliografica,
los documentos consultados; los resultados de
laboratorio; y valorar las observaciones de campo a
obras experimentales construidas. Se reconocen las
cualidades constructivas y ahorradoras de energia de
los blogues prensados de suelo-cemento, y las ventajas
de utilizarlos en condiciones de crisis continuadas. Se
propone incorporar al plan nacional de construccion
de viviendas los bloques prensados de suelo cemento,
u otros con propiedades similares de resistencia;
durabilidad; posibilidad de produccidn local; economia;
adecuacion ambiental; bajo consumo energético y baja
emision de CO,,.

PALABRAS CLAVE: bloques prensados de suelo ce-
mento; materiales ahorradores energéticos; influen-
cia ambiental; planes de construccién de viviendas en
Cuba; crisis energéticas en Cuba
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ABSTRACT:The successive economic and energy crises
in Cuba have severely reduced the production of houses,
effect not confronted by the current building housing
policy. The retrospective analysis of previous research
results and several experiences have been carried
out with the objective to demonstrate the potential
of certain building materials in order to attenuate the
impacts of energy crises. Historical and documental
research methods, as well as comparative and
analysis-synthesis techniques were applied in order to
process the bibliographical information and consulted
documents; laboratory results; and field studies dealing
with experimental buildings under use. The constructive
and energy-saving qualities of pressed soil-cement
blocks are recognized, and the advantages of using
them in conditions of continued crisis. It is proposed
to incorporate into the national housing construction
plan, pressed soil-cement blocks or others with similar
resistance properties; durability; possibility of local
production; economy; environmental suitability; low
energy consumption and low CO, emission.

KEYWORDS: pressed soil-cement blocks; energy-saving
materials; environmental influence; building housing
Cuban plans; energy crises in Cuba
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Pocosehadivulgadoacercade losresultadosdeinvestigacionesrealizadas
en Cuba sobre materiales de construccidn para atenuar el impacto negativo
de las crisis energéticas y econdmicas que han estado afectando el volumen
de produccion de vivienda social.

Cuando en 1895 aparecid en la calle habanera Zanja la primera Planta
de cemento de América Latina denominada “Cuba”, con una produccién de
solo 20 toneladas diarias, se estaba dando inicio a la sustitucion gradual
de los materiales de construccion utilizados en el pais durante el periodo
colonial, por aquellos que se elaboraban con cemento Portland. Tal proceso,
inicialmente lento, sufridé una aceleracion a partir de la segunda mitad del
siglo XX, con el vertiginoso incremento de las capacidades de produccion de
cemento, llegando a 13 millones de toneladas a mediados de la década de
los afios 80 [1], lo que contribuyd a la generalizacion del uso predominante
de este aglomerante, principalmente en las zonas urbanas. En 1981 las
paredes de mamposteria de materiales producidos con cemento, -bloques
y hormigon-, ademas de ladrillos de ceramica cocida, alcanzaban el 98% de
las viviendas urbanas. [2].

Sin embargo, en el ultimo cuarto del siglo, el cemento comenzd a ser
cuestionado por razones de tipo ambiental, debido a los contaminantes
que emitia a la atmdsfera durante su produccién. Ello motivd que se
exploraran diversos materiales capaces de sustituir o disminuir el impacto
negativo al medioambiente; y que al mismo tiempo fueran resistentes a las
caracteristicas climaticas severas y a ocasionales movimientos teluricos
que se registran en algunas partes del territorio [3].

Algunos profesionales e investigadores del pais en los anos 80 habian
apostado a diversas técnicas de construccion con tierra’ por sus peculiares
propiedades, entre ellas, las ambientales; y acometieron investigaciones en
las que se destacaron Beatriz Saroza u otros profesionales de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV); einiciativas paraimplementar su
aplicacidn; en ocasiones con la colaboracion de especialistas extranjeros?.
En La Habana, algunos estudiantes de arquitectura®, en la década de los
anos 80, motivados por la politica de desarrollo de asentamientos rurales
del Plan Turquino, se habian interesado en las tradicionales construcciones
con tierra, —adobes, tapiales, embarrados, etc.-, muy utilizadas en otras
regiones; de facil acceso para sectores populares; con procesos de
produccion no contaminantes, y otras ventajas. Asi, en esa década se
realizaron diversas acciones, como el estudio de técnicas de ensayo manual;
el compendio de los tipos de suelos en el pais; y se elaboraron propuestas
de conjuntos de viviendas de adobe para zonas rurales; aunque encontraron
adversidades ante las condiciones climaticas cotidianas y extremas del pais.

Adicionalmente, en esa misma década, grupos de alumnos y profesores
de la Facultad de Arquitectura de La Habana (FAJ* investigaron las
propiedades fisicas y visuales de algunas mezclas con estabilizadores
organicos, como la melaza de cana; la savia del platano; la paja de cana;
sangre; y diversas fibras vegetales, como yute; henequén; coco; u otras.
Varios de los resultados fueron reconocidos por el Sistema de Educacion
Superior, y recibieron en 1990 un premio en la 1ra Bienal de Arquitecturay
Urbanismo; y en 1992, en Navapalos, durante el Concurso Iberoamericano
de Habiterre: "Viviendas Contemporaneas de Tierra” (Figura 1), llegaron
hasta la discusion por el primer lugar.
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Figura 1. Casa de Tierra. Proyectistas:
A. Alfonso; A. San-Miguel y J. Planas.
Concurso Internacional Habiterre,
Navapalos. Fuente: Archivo de los
autores, 1990.

"En lugar de emplear el término “barro”,
muchos autores han recurrido al vocablo
“tierra”, probablemente por transmitir
facil acceso o adquisicion, al ser un
material extraible de un sitio préximo,
"que esta bajo nuestros pies”, de facil
identificacion popular, y que ha sido
tradicionalmente utilizado desde hace
siglos para construir.

2 Entre ellos: Gernot Minke (Kassel), H.
Guillaud (Grenoble)

3 Entre ellos: Vilma Bartolomé, Greta Balin,
Rafell Enriquez, Alina Rodriguez, Maria
V. Benito, Julio Olmedo, Laritza Diaz,
Alejandro Alvarez, Virginia Vallejo, Diana
Tenorio, Ivan Papiol, Andrea Cabrera,
Milagros Bolafnos, Yaumara Cordero,
Roniel Reyes, Noel Febles, Diadenis
Nurez, Abel Esquivel, Enrique Alonso,
Maria E. Rodriguez, Abiel San-Miguel 'y
José Planas.

% Tanto la Facultad de Arquitectura de La
Habana como el CECAT pertenecian en
esa fecha al Instituto Superior Politécnico
José Antonio Echeverria, hoy Universidad
Tecnoldgica de La Habana.
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No obstante, a inicios de la década de los anos 90, tuvo lugar en Cuba una
etapa de profunda crisis econémica y energética conocida como “Periodo
Especial en tiempo de Paz” [4]; con una marcada escasez de recursos y
energia, que motivd una severa contraccidon de la produccién en general
y del volumen de viviendas producidas [2]. Cuba perdié sus principales
socios comerciales con los cuales tenia establecido el 75% de su comercio
e intercambio econdmico. Entre 1989 y 1993 el Producto Interno Bruto
(PIB) disminuyd al 35%, y la disponibilidad energética cayé al 50% [4]; el
suministro de petrdleo de 13 millones de toneladas se desplomé a partir de
1989, hasta 6 millones en 1993, y devino una profunda crisis econdémica que
se reflejo, entre otros renglones, en la caida de la produccion de cemento
en 1993y 1994 hasta menos de un tercio de la media producida en los anos
80 [1]; que virtualmente paralizé las obras.

Ante las nuevas circunstancias que impuso esa crisis, se hizo evidente la
alta dependencia del volumen de la produccion de viviendas con respecto a
la disponibilidad de cemento y combustible, como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacidn entre disponibilidad de combustible, produccion de cementoy
viviendas construidas en los primeros 5 anos del Periodo Especial.

Primeros 5 anos del 1989 1990 1991 1992 1993
Periodo Especial

Combustible consumido 499 133 | 427 755 | 244814 | 157014 153 635
en cemento (t)*

Cemento gris producido 3758 3288 1850 1135 1057
cada afo (Mt)*

Viviendas construidas 39958 | 36326 26 205 20 030 26 128
totales (Unid)**

Fuente: Elaboracion de los autores a partir de: [1]*, 2000; ONEI [5] **, 2021;
Planos y Gutiérrez [6]**, 2022.

La crisis ralentizd el proceso de edificacion de nuevas viviendas e hizo
evidente la necesidad de un cambio conceptual con respecto a los materiales
de construccidon utilizados en etapas precedentes. Las condiciones de
la realidad imponian reducir el consumo energético en la produccion
de materiales y componentes constructivos de la vivienda para poder
mantener la construccion de las cantidades necesarias en periodos de
carencias. Sin embargo, no se contaba en ese entonces con el conocimiento
suficiente sobre materiales de construccidon de bajo consumo de energia
a los cuales recurrir, con reducidos niveles de emision de contaminantes,
y que simultaneamente fueran duraderos, resistentes a las solicitaciones
estructurales y a condiciones fisico-ambientales severas. Entre varias
alternativas, se propuso al “suelo”® estabilizado como una solucién posible
por ser un material sostenible, localmente disponible, y que, coincidiendo
con Alkarem, y otros [7], aumentaba su resistencia cuando se mezclaba con
estabilizadores; por lo que se optd por explorar mezclas comprimidas con
cemento, posibilidad relativamente nueva, sobre la cual no existia suficiente
conocimiento ni experiencia previa en el pais.

Las instituciones involucradas definieron nuevas directivas en su ambito;
se activaron campanas oficiales con el lema de construcciones con “bajo
consumo materialy energético”, que prestaron particular atencion al suelo-
cemento (SC), y se redactaron indicadores técnico-econémicos especificos
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e instrucciones técnicas como la IT-07-91: CODASE, dirigidas a regular
las propiedades resistentes que debian ser cumplidas. Se desarrollaron
investigaciones porel Centro de Estudios de la Construcciony la Arquitectura
Tropical (CECAT) (Figura 2) que arrojaron resultados ventajosos del suelo-
cemento (SCJ; coincidentes con los reportados por fuentes internacionales
de diversos autores.

Resultados adversos obtenidos en algunas experiencias implementadas
con el suelo-cemento en esos anos, por la escasa informacion y el
desconocimiento relativo sobre ese material; produjeron desmotivacion y
discontinuidad en su implementacion productiva. A pesar de sus positivas
cualidades, aun hoy permanece excluido de la politica nacional de vivienda
de Cuba, lo que requiere una revisidon, cuya argumentacién constituyo
el objetivo principal del presente trabajo, para lo cual se formularon las
siguientes preguntas de investigacion:

¢ Qué experiencias se desarrollaron en relacion con el uso de materiales
de construccidon para ahorrar energia y reducir las emisiones de gases
daninos al medio ambiente? ;Reunen los bloques prensados de suelo-
cemento propiedades de resistencia, durabilidad, economia y facilidad de
construccién local? ;Son ahorradores de energia y recursos materiales?
iPoseen las cualidades convenientes para producir viviendas en las
condiciones de Cuba? Ante la continuidad de las persistentes crisis
econdmicas, energéticas y ambientales en el pais, ;es recomendable
incorporar como parte de la politica de la vivienda, el uso de bloques
prensados de suelo-cemento como material de construccion, u otros con
similares propiedades favorables?

El contenido del presente articulo incluye una retrospectiva historica
de investigaciones realizadas en las ultimas cuatro décadas, destinadas a
encontrar materiales eficientestanto desde el punto de vistamedioambiental
como energético, que posibilitaran mantener el ritmo de construccion
de viviendas sociales ante el continuado impacto de las reiteradas crisis
econdmicas, productivas y escasa disponibilidad energética en Cuba.
Partiendo de que la reduccion de cemento Portland en la construccion
contribuye a minimizar el gasto de energia y favorece la edificacidon de
viviendas en condiciones de crisis energéticas, la busqueda estuvo dirigida
a reunir informacion sobre el uso del cemento como estabilizador de
diversos agregados, principalmente suelo extraido del propio sitio, y
de otros materiales utilizados para sustituir la arena y los componentes
pétreos habituales en los bloques tradicionales de hormigon. Para ello se
realizd la exploracidn de diversas investigaciones precedentes, asi como la
revision y discusion bibliografica, tanto de los presupuestos tedricos, como
de los resultados practicos nacionales e internacionales antecedentes que
incluyeron los desarrollados por los propios autores y sus colaboradores.

Se tuvieron en cuenta las necesidades materiales, econdmicas vy
ambientales del pais; la influencia de las caracteristicas climaticas y de
los eventos extremos del contexto; los requisitos técnicos; los recursos
disponibles;los calculosyensayos de laboratoriorealizados;yla observacion
del comportamiento de las muestras en los ensayos de laboratorio.

La investigacion se complementd con la valoracion in situ de un prototipo
experimental acometido en 1990 en Cocosolo, La Habana; a partir de un
proyecto desarrollado por los autores de este articulo, con el apoyo del

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):09-26 ISSN 1815-5898

Figura 2. Testigo expuesto a la
intemperie en el CECAT de bloques
prensados de suelo-cemento con
muestras de revocos diversos. Foto de
Archivo de los autores, 1990.
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CECAT y del departamento Tropenbau de la HAB Weimar [8]. Se trata de un
edificio de bloques prensados de suelo-cemento, de dos plantas, con cuatro
apartamentos, que sirvio para implementar los procesos de produccion
de elementos componentes y ejecucién de obra, concluida por los propios
constructores locales en 1993. Luego de un periodo considerable de haber
sido construida la edificacidn, se pudo verificar la durabilidad y estabilidad
estructural, identificar los deterioros, e indagar sobre la fase de uso durante
treinta anos de explotacion, a través de entrevistas realizadas a residentes
de esas viviendas.

Estos procedimientos utilizados en la investigacion de campo permitieron
verificar las ventajas de utilizar materiales econdmicos de produccion local
para construir viviendas sociales en Cuba aun bajo las severas condiciones
de las continuadas crisis energéticas sistémicas, lo que evidencio la
conveniencia de revisar la politica de construccion de viviendas prevista para
los proximos diez anos y propiciar la inclusion del uso de bloques prensados
de suelo-cemento y de otros materiales econémicos con propiedades
similares.

El clima de Cuba es calido hiumedo, con altas humedades relativas, y dos
estaciones, seca y lluviosa, con precipitaciones abundantes e inundaciones
ocasionales de zonas bajas [6]. Los vientos predominantes provienen del
Este [9] y desde otras direcciones en condiciones de tormentas, lo que
es un inconveniente para materiales absorbentes y con baja resistencia
ante la humedad, cuyas propiedades resistentes tienden a reducirse
considerablemente cuando se humedecen, caracteristica excluyente para
muchos materiales de construccién “alternativos”.

También en Cuba se registran movimientos sismicos ocasionales [3], la
mayoria en la region oriental y generalmente de baja intensidad, aunque
ocasionalmente algunos son muy destructivos, como ha demostrado Cotilla
[10]. Sin embargo, los mayores inconvenientes se derivan de encontrarse la
isla, segun Carrodeguas [11], en la franja de transito de los huracanes que
anualmente azotan al Caribe, y que a causa del proceso de calentamiento
climatico, han estado incrementando su frecuencia e intensidad cada ano,
acentuando consecuentemente los riesgos que presupone su alto efecto
destructivo. Los registros de la cantidad de huracanes que anualmente
han afectado a Cuba, segun categorias e intensidad, presentan diferencias
segun las diversas fuentes, por lo que se tomaron los datos del INSMET [9]
para el periodo total, en la escala Saffir-Simpson (Tabla 2).

Tabla 2. Huracanes que histdricamente han azotado a Cuba.

Escala Saffir-Simpson 1 2 3 4 5 total

Cantidad de huracanes
entre 1791y 2016.

Fuente: INSMET [9] 2022.

59 29 17 13 3 121

Lo anterior exige contar con buenas soluciones estructurales y
materiales de construccion que sean altamente resistentes a los fuertes
vientos y copiosas lluvias; requisitos que en las primeras décadas del
siglo XX, en opinion de Pinkay y otros [12], promovieron la preferencia y
acelerada generalizacion de los hormigones y morteros convencionales
elaborados con mezclas de cemento Portland con aridos como agregado.
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Otro aspecto importante que se comenzoé a tomar en cuenta ya desde los
anos 80, o aun desde antes, son los contaminantes que se desprenden en
los procesos a altas temperaturas utilizados para producir importantes
materiales de construccion, como cal, cemento, acero, u otros [1], Tanto
Munoz y Rojas [13], como el Programa Ambiental de las Naciones Unidas
[14], indican que las edificaciones representan mas del 40% del consumo
energético en el mundo, y generan la emisidn de diversos contaminantes,
entre ellos, el 25% y el 30% de las emisiones anuales de CO,, gas que
contribuye entre un 10%y 12%, al calentamiento climatico. Se estima que la
produccion de cada kilogramo de cemento emite entre 0,86 y 0,9 kilogramos
de CO,, la mayor parte en el proceso de calcinacion de la caliza seguido
por la quema de combustible para la calcinacidn del clinker. En el caso de
Cuba, la comparacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
generados en la produccién de cemento y la cal, alcanzan los siguientes
valores brindados por Planos y Gutiérrez [6] (Tabla 3).

Tabla 3. Emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) (kt CO2 eq), en Cuba, 1990-2016.

_ Anos de los registros de las emisiones segun
Materiales 3ra Comunicacion Nacional a la Convencidn
) . /o, | Marco de las Naciones Unidas sobre cambio
Emisores Unid /% climatico. [6]
(GEI) :
1990 | 2000 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016
CEMENTO kt CO,eq | 1505,4 | 808,9 | 927.1 | 954,0 | 712,9 | 672,0
CAL kt CO,eq | 136,3 | 65,9 38.0 41,8 39,4 37,2
EMISIONES | kt CO, eq
TOTALES [1002%] 2943,5 | 958,4 | 1032.8| 1093,5 | 844,9 | 776,3

Fuente: Planos y Gutiérrez [6], 2020.

Una vivienda social construida con suelo cemento puede evitar la
emision a la atmosfera entre 1,5y 2 toneladas de gas CO,, ademas de otros
contaminantes. Al desprendimiento de GEI por el cemento o la cal, se le
agregan los efectos negativos ocasionados a la naturaleza por la erosion del
terreno en los yacimientos y las canteras.

Posteriormente a la primera crisis econémica vy
energética de la década de los 90, se reiteraron de forma
intermitente otras en el pais, repitiéndose en 2004 y
2022, lo que evidenci¢ la tendencia a un comportamiento
ciclico de crisis reincidentes, en un pais sin recursos
energéticos suficientes y con una economia deprimida
por diversas razones, cuyas causas no es probable que
vayan a desaparecer a corto plazo. El transcurso del
tiempo ha evidenciado que el denominado “Periodo
Especial en tiempo de Paz” de los anos 90 no se trataba
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de un Unico periodo de crisis, sino el primero de ellos, oo 2o
con el consecuente impacto en la disponibilidad de
cemento. La figura 3 muestra la caida de la produccidn
del cemento como consecuencia de las diversas crisis
energéticas que tuvieron lugar en los anos mencionados.
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Figura 3. Produccion de cemento en Cuba 1895-2021
que refleja las crisis de energia de los Ultimos 30 anos.
Fuentes: Foresight-Cuba, [15], ONEI [5]; 2021.
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La penuria energética y escasez de recursos
materiales que se reeditaron de nuevo en las distintas
crisis posteriores, mantenidas de forma continuada,
acentuaron la reduccion de la construccion de viviendas,
hasta menos del 50%, segun el Anuario Estadistico
de Cuba [5], con el consecuente impacto social, al no
satisfacer el ritmo de produccién minimo necesario.

La necesidad de adoptar medidas dirigidas a
introducir materiales eficientes que requirieran menos
energia para producirlos y poder aumentar el nUmero
de viviendas construidas (Figura 4) no se ha tomado
en cuenta en el pais, aunque mantiene aun relevante
actualidad conelfinde aminorarelimpactodesfavorable
en las cantidades producidas durante las continuadas
crisis.
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Figura 4. Impacto de la produccion de cemento y de
viviendas en los anos de crisis 1990-2023. Fuente:
Elaborado por los autores a partir de ONEI [5], 2021.

Ademas de las experiencias exploratorias de las
técnicas tradicionales de construccion con tierra (barro),
realizadas en los anos 80, se encontraron valores
satisfactoriosderesistencias mecanicasutilizandoenlas
mezclas diversos materiales econdmicos, estabilizados
principalmente con cal-puzolana, cemento, o bitumen.
Por ello, ante las reiteradas crisis energéticas, un grupo
interdisciplinario de la Facultad de Arquitectura (FA)
incluidos los autores del presente trabajo, y del Centro
de Estudios de la Construcciony la Arquitectura Tropical
(CECAT], acometié varias investigaciones tanto en Cuba
como en el extranjero, sobre materiales locales de
construccién que fueran ahorradores; ambientalmente
aceptables; cumplieran con los valores requeridos de
resistencias mecanicas; y contribuyeran a minimizar el
consumo energético.

Ademas de las investigaciones sobre bloques
prensados de suelo-cemento, se realizaron varias prue-
bas con mezclas de cal-puzolanay fueron desarrolladas
otras [16], entre las que se encontraban:

A)Blogueselaboradosconresiduosdearcillacalcinada
moliday suelo local, combinados con hidroéxido de calcio
residual de la produccidn industrial de Acetileno.
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B) Bloques de Lodo de Papel reciclado, estabilizado
con cemento Portland, como colaboracion con la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC]),
premiado en 1996 [17].

C) Blogues estabilizados de cenizas de silice residual
de origen geotérmico, premiado por Consejo Nacional
de Cienciay Tecnologia CONACyT en 1997 [17],

D) Bloques estabilizados con cal hidraulica y cenizas
(puzolanicas) de residuos de procesos agroindustriales
de palma africana para Uige [18].

El estabilizante que aportaba mayor capacidad
resistente era el cemento; los procesos de fraguado
de la cal eran mas lentos; y menores las cualidades
resistentes que proporciona la cal mezclada
con materiales puzolanicos. La cal es aplicable
principalmente a suelos mas plasticos, y las caleras
artesanales son ya escasas y también generan altas
emisiones de gases a la atmdsfera (ver Tabla 3). No
obstante, fueron investigadas.

Aunque parezca paraddjico, para condiciones de
escasa disponibilidad de combustible provocada por
la crisis energética, la utilizacion del propio cemento
Portland en proporciones racionalmente reducidas
(Cmin/S), como estabilizador de suelo, podria disminuir
considerablemente el consumo de combustible
comparado con el requerido por las mezclas de
morteros, hormigones tradicionales y materiales como
ladrillos de ceramica cocida, segun afirman autores
como Aquino, y otros [19], lo cual ayudaria a mantener
niveles aceptables de construccion de viviendas aun
durante los periodos de crisis.

Por ello, se decidid profundizar en este trabajo en
las investigaciones sobre el uso del cemento como
estabilizadordelsuelolocal,y posponerlasrelacionadas
con residuos industriales, cenizas, y mezclas con cal-
puzolana, asi como otras opciones de diverso tipo
potencialmente favorables.
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El suelo-cemento (SC) surgido después de la Segunda Guerra Mundial, se
utilizaba inicialmente en Estados Unidos para consolidar pavimentos. Las
aplicaciones mastempranas enviviendas se reportaron, segin Venkatarama
[20], en 1948-49, en producciones manuales en Karnal, Haryana; y en
Bangalore, India. Con el desarrollo de la prensa manual Cinva-Ram en
1952, se registraron casos de uso en los anos sesenta en Colombia, Chile,
Venezuela, Bolivia y Brasil y posteriormente en Zambia, Lusaka, Tailandia
y Costa de Marfil, decayendo después, y en Australia en 1984. El grupo
CRATERRE contribuyé con divulgacién y aplicaciones en Europa y Africa.

Cuando seiniciaron en Cuba las primeras experiencias sobre ese material,
la informacion era escasa y sus propiedades todavia eran poco conocidas.
No obstante, su empleo se consideraba como una opcidn positiva por la
posibilidad de disminuir el consumo proporcional de cemento Portland
cuando se utilizaba como estabilizador, y por ser capaz de reducir costos de
transportacion al utilizar suelo del propio sitio para sustituir los aridos de
las mezclas en la produccion de ciertos componentes constructivos.

Por ello, en mayo de 1990 fue organizado por la Union Nacional de
Arquitectos e Ingenieros de la Construccién de Cuba (UNAICC), y los
Ministerios de la Construccién (MICONS] e Industria de Materiales de
la Construccion, el Primer Congreso Nacional de Uso del Cemento que
incluyé un Encuentro sobre suelo-cemento (SC), en donde el Ing. José
A. Rivas, director de la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas
(ENIA], afirmaba que era posible obtener con ese material componentes
constructivos de calidad y lograr resistencias satisfactorias si se elaboraba
con rigor [21]. En el transcurso del Encuentro se informaron varias de las
acciones que se habian desarrollado a finales de la década de los anos 80,
entre ellas:

A) Las viviendas de SC construidas por el Ministerio del Azicar (MINAZ),
con proyectos del arquitecto Francisco Casal en San Nicolas de Bari, al sur
de La Habana, citado por Gonzalez [4].

B) El Manual Practico e Informe Técnico preparado por G. Peterssen, 0.
Echenique y A. Alfonso, citado por Acosta [22], sobre bloques prensados de
suelo-cemento (BPSC]) para el barrio La Giinera, al este de la Capital.

C) La propuesta de paneles de SC construidos por el arquitecto Roberto
Carrazana;

D) Presentaciéon de la primera prensa manual cubana disefada por el
ingeniero Rolando Loépez para elaborar elementos constructivos con ese
material (SC).

Las opiniones expresadas en el Evento consideraron favorables las
potencialidades del suelo-cemento como material de construccidn,
principalmente para las zonas rurales, aunque los resultados de las
investigaciones y experiencias realizadas hasta ese momento habian
evidenciado ciertas insuficiencias, que evidenciaban la necesidad de
profundizar mas en las caracteristicas del suelo-cemento (SC), y explorar
también otros materiales ante las crisis econdmicas y energéticas que se
auguraban para la década entrante.

A partir de lo anterior, en la Facultad de Arquitectura de La Habana (FA) y
el Centro de Estudios de la Construcciony la Arquitectura Tropical (CECAT],
un equipo interdisciplinario que incluia a los autores del presente articulo,
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(en lo adelante FA-CECAT]), acometié un proyecto de
investigacion en 1990, con apoyo de financiamiento,
recursos humanos y técnicos del TropenBau®
(Wissenschaftsbereich Tropen-und Auslandsbau) WB
TAB de la HAB? Weimar, RDA [8]. El proyecto tenia
el propdsito de edificar una casa experimental con
materiales de construccion econdmicos adaptados a las
condiciones de Cuba. Ahos mas tarde, entre 1995y 1997,
en colaboracién con la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC), Mx., se investigé® el uso de residuos
industriales locales estabilizados para elaborar bloques
para construir viviendas econémicas [17], entre otras
acciones.

Los resultados presentados por Peterssen [23] en
1998 acerca de las relaciones entre economia, consumo
energético y produccion de cemento en los distintos
sistemas constructivos utilizados en esadécadaen Cuba,
evidenciaban la necesidad de materiales de construccion
que pudieran contribuir al ahorro energético y material,
como una condicion del desarrollo sostenible

Segun Saikumar y otros [24] las buenas cualidades
resistentes que ofrecen los bloques prensados de
suelo-cemento (BSEC), pueden ser recomendables
también para territorios con climas calidos y humedos,
y asi proporcionar considerables ahorros de energia
y recursos humanos, pues segun Seklar y Nayak
[25] coincidiendo con Constantini y otros [26], al ser
producidos con elevadas presiones por compresion
mecanica se requieren menores procesos de coccion.
El prensado de los bloques, afirman |lkram Ameem y
otros [7], se aplica con una fuerza de compresion de
alrededor de 21 MPa, que reduce el volumen original
del suelo aproximadamente a un 50%, lo que depende
también de algunos factores como la mezcla adecuada
del suelo y el estabilizador. Una acertada composicidn
granulométricanoes menosimportante, convariaciones
que propone Toirac [27] en la Tabla 4.

Las normativas de construccion con bloques de suelo-
cemento vigentes en distintos paises fueron examinadas
por Ruiz y otros [28]. Dependiendo de las mezclas,
las resistencias mecanicas pueden, segun Sitton y
otros [29], superar incluso las de mampuestos sismo-
resistentes, lo que ha promovido el notorio incremento
de su uso en muchos paises.

Usar proporciones reducidas de (C/S) que disminuyan
el consumo de cemento, posibilitaria un mejor
aprovechamiento de los volumenes producidos por las
fabricas de alta eficiencia instaladas en el territorio
cubano, mientras que, por otro lado, sustituir los aridos
habituales de los bloques tradicionales de hormigon,
por el suelo extraido del sitio, podria reducir los gastos
de transportacion.

Las proporciones de cemento (C/S] sugeridas para
estabilizar el material suelo, oscilan entre 5% y 8% vy
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[23] Peterssen G. El desarrollo sostenible en los materiales de
construccion de la vivienda en Cuba. [tesis doctoral]. Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria. La Habana,1998.
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CEMENT BLOCKS International Research Journal of Engineering
and Technology (IRJET). [Internet]. 2019 [consultado: 2 de enero
de 20241;06(11):1699-1700. Disponible en: https://www.irjet.net/
archives/V6/i11/IRJET-V6111164.pdf.

[25] Seklar DC, Nayak S. Utilization of granulated blast furnaces lag
and cement in the manufactured of compressed stabilized earth
blocks. Construction and Building Materials, [Internet]. 2018
(consultado: 30 de diciembre de 2023];166:531-536. DOI: https://
doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.01.125

[26] Constantini AB, Francisca FM, Giomi |. Hygrothermal
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and Building Materials, 313, [Internet]. 2021 [consultado el
30 de diciembre de 2023]1;313:1-11. Disponible en: 10.1016/j.
conbuildmat.2021.125518
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Ciencia y Sociedad. [Internet]. 2008 [consultado: 3 de diciembre
de 2023];XXXI11(4):520-571.Disponible en: http://redalyc.uaemex.
mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=87012672003

[28] Ruiz G. Zhang X. Fouad Edris W. Cafas I. Garijo L. A
comprehensive study of mechanical properties o compressed
earth blocks. Construction and Building Materials, [Internet].
2018 [consultado: 11 de enero de 2024];176(10):566-

572. Disponible en: DOI: https://doi.org/10.1016/].
conbuildmat.2018.05.077.

[29] Sitton JD, Zeinali Y, Heidarian WH, Story BA. Effect of mix
design on compressed earth block strength. Construction and
Building Materials. [Internet]. 2018 [consultado: 30 de diciembre
de 2023];(166):531-536. Disponible en: https://doi.org/10.1016/].
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Tabla 4. Distribucion granulométrica media de suelos aptos
para suelo-cemento.

TAMIZ % QUE PASA
3 pulgadas 100
No. 4 100-50
No. 40 100-15
No. 200 50-10

Fuente: Autores, a partir de J. Toirac [27], 2008.

6 TropenBau: “Wissenschaftsbereich Tropen-und Auslandsbau”,
WB TAB, departamento de la HAB Weimar dedicado al estudio
cientifico de las construcciones tropicales.

7 HAB: Hochschule fiir Architektur und Bauwesen. (Universidad de
la Arquitectura y la Construccion de Weimar, Alemania).

8Conla participacion de Alfonso Alfonso, y Enrique Amat Barbosa
del CECAT; Gonzalo Bojérquez, Maria Corral, Ricardo Gallegos,
Ana Ma. Gonzalez Bouchart, y otros colaboradores de la
Universidad Auténoma de Baja California, UABC, sede Mexicali.
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hasta el 10%, a partir de cuyo valor ya no resultaria
economico; aunque las proporciones dependan del
tipo de suelo utilizado, de la densidad obtenida en los
bloques y de otros factores, por lo que Silva y otros [30]
recomiendan para tabiques internos 5% o mas, y utilizar
7% o mas, en muros exteriores; y entre 8% y 10% en
la cimentacion. No obstante, Constantini y Franco [31]
sugieren rangos mas amplios de proporciones C/S para
muros y tabiques no portantes, cuyos valores precisan
entre 3% y 9%; mientras que Saikumar y otros [24]
afirman que, en la mayoria de los casos de bloques
prensados, los rangos apropiados oscilan entre el 5%y
10% del peso del estabilizante con respecto al del suelo.

Datos citados por Venkatarama [20] muestran las
variaciones de las resistencias a la compresion a los 21
dias, (Tabla 5) en muestras con reducidas cantidades
de cemento y similares densidades.

Tabla 5. Resistencia a la compresion a los 21 dias segun
proporcién de (C/S).

% de contenido de 25%(50%|75%| 10,0
cemento en peso %
Resistencia a la 0,78 | 2,91 | 4,63 | 5,82

compresion a 21 dias
(MPa)
Fuente: Venkatarama BV [20], 2004.

Para Venkatarama [20] las mejores resistencias se
obtienen con proporciones C/S entre 8%y 10%, incluso
a los 7 dias, aunque con proporciones entre 4%y 6% se
pueden conseguir valores satisfactorios a los 28 dias.
Pero Fonseca y sus colaboradores [32], recomiendan
determinar previamente la proporcién 6ptima entre
el estabilizador y el suelo (Copt/S), pues afirman que
en la medida que se aparta de esa relacién, mayor o
menor, disminuye la resistencia. La Tabla 6 muestra
valores [33] con varias dosificaciones a distintos dias
del curado.

Proporciones satisfactorias C/S de 5% y 8% a los
28 dias fueron encontradas por los laboratorios del
CECAT en testigos de bloques prensados con suelos
predominantes en el territorio de La Habana, tipo ~
Capdevila”, descritos por Garciay otros [34], (Figura 5).
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[30] Silva B, Santos H, Da Silva AJ, Soares AM, Martinis F, Gentil
de Oliveira Y. et al. Soil cement brick production process:
literature review. MOJ Civil Eng. [Internet]. 2023 [consultado:
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medcraveonline.com/MOJCE/MOJCE-07-00169.pdf.
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[consultado: 30 de diciembre de 2023];12(1):1-7. Disponible en:
DOI: https://doi.org/10.22320/07190700.2022.12.01.08
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suelos arcillosos. Una revision literaria. Articulo de revision
cientifica. Suelos ecuatoriales. Sociedad Colombiana de la
Ciencia del Suelo. [Internet]. 2020 [consultado: 28 de diciembre
de 20231;56(1y2):54-69. Disponible en: DOI: https://doi.
org/10.47864/SE(50)2020p54-69_116

[33] Aquino JH, Herrera M, Zapata NA, Murillo W, Galindo G.
Evaluacion de la resistencia a la compresion de ladrillos de suelo
cemento. En: Conference: Congresso Brasileiro de Patologia das
Construcoes. En: Libro de Ponencias: CBPAT 2020.ANAIS. De 15
a 17abril. Fortaleza-CE.Br. [Internet]. 2020 [consultado: 11 de
enero de 2024]:p.1-9. Disponible en: https://dx.doi.org/10.4322/
CBPAT.2020.176

[34] Garcia J, Cobelo WD, Quevedo GL, Garcia CA. Comportamiento
volumétrico de un suelo de la formacion Capdevila en
condiciones de saturacion parcial. Revista Cubana de Ingenieria.
[Internet]. 2015 [consultado: 4 de enero de 2024):VI(2):5-15.
Disponible en: https://rci.cujae.edu.cu/index.php/rci/article/
view/341

Tabla 6. Resistencia a la compresion de ladrillos de suelo-
cemento.

Dias Resistencia Media (MPa) en
transcurridos | dependencia del % del contenido de
de elaborada |cemento (C/S)
& muestra 2% | 4% | 6% | 8% | 10%
7 2,17 3,10 | 3,24 | 4,12 4,40
14 2,42 3,45 | 3,71 | 5,98 5,36
28 2,91 4,02 | 5.18 | 6,70 7,41
Fuente: Aquino y otros [33], 2019.
100 - T
90 i
80 i =4
_?D - 4 _ﬁl. e
%su . +
50 i
!41] . \"‘.'
£ 30 h 3
¥ 20 7 1 \"‘\
£ 10 - L WL WL L ey
o + 11100 — I ILIAA] LBl |
1000000 100000 11,0000 0,1000 0,0100 00,0010
Diametro de las particulas (mm) Suelo tipo Capdevila

Figura 5. Granulometria del Suelo tipo Capdevila, predominante
en La Habana. Fuente: Garcia J, y otros [34], 2015.
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La influencia del tipo de suelo sobre la resistencia
mecanica de la mezcla se observo en los resultados
obtenidos en la ciudad de Matanzas, Cuba, reportados
por Acosta [22], sobre ensayos realizados a muestras
con suelos tipo A-4 (1) “EL Globo”; y A-7-7(13) “Toledo”,
estabilizados con cementoy prensadas con una maquina
manual TERSTARAM. Las muestras secas del primer
tipo de suelo de arcilla gravosa, arrojaron valores
satisfactorios de resistencia a la compresion alos 7y a
los 28 dias, con proporciones C/S de 7%y 10%, y a los 28
dias con proporciones de 5%, suficientes para construir
viviendas de hasta tres plantas, elementos de cubierta
y entrepisos, no asi con el segundo tipo de suelo de
arcillas muy plasticas, que alcanzo valores aceptables
solo a los 28 dias, con 10% de cemento util para muros
portantes y tabiques revocados, lo que corrobora que
las resistencias se comportan segun el tipo de suelo.

La humedady la densidad son factores determinantes
en la resistencia del suelo-cemento (SC). Las muestras
de laboratorio de los testigos con frecuencia se testan
con humedades alrededor del 15% [22, 31], lo que
para Munoz y Rojas [13], es una humedad propia para
mezclas con proporciones (C/S) del 6% de cemento.
Limay Escobar [35] han expresado la opinion de que los
ensayos a compresion deben realizarse tanto a testigos
secos como humedos, y que los himedos siempre
se testen préximos a la humedad de saturacion. Al
respecto, Munoz y Rojas [13] e Shariful Islam y otros
[36], consideraron que la resistencia aceptable a la
compresion no debe ser menor que 1,4 MPa en estado
seco, y 0,7 MPa en estado himedo. Lima y Escobar
[35] encontraron las resistencias obtenidas a los 15
dias con humedades prdximas o iguales al 15%. Estos
autores también graficaron los valores de resistencias
a la compresidn obtenidas con diferentes dosificaciones
de mezclas de SC segun variadas humedades de las
muestras (Figura 6).

R? (kg.ﬂ"cmz}

R' (MPa)
0 18
"o--‘-_l,“”- L L T T S — -14
W-" e e e e 1)
w::'"""“ - 10
”..'..--..._...:::\‘\ (]
1) S L]
wof—— L
20 ——— 2
[+] 4 g . 0
0 -] w0 - 20 25

% humedad

——a Lendencia

Figura 6. Relacion humedad VS resistencia del suelo-
cemento. Fuente: Lima Jl y Escobar D. [35], 1994.
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Construccidn. revistas.csic.es. [Internet]. 1994 enero-febrero
[consultado: 3 de diciembre de 20231;45(429):85-89. Disponible
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[36] Shariful Islam M, Elani TE, Rafat Shahriar A, Nahar K, Reza
Hossain T. Strength and Durability Characteristics of Cement
and Stabilized earth blocks. ASCE,15. Journal of Materials
in Civil Engeneer. [Internet]. 2020 [consultado: 4 de enero de
2024];32(5). Disponible en: DOI: https://doi.org/10.1061/(ASCE)
MT.1943-5533.0003176

[37] Amat E, Alfonso A. Impermeabilidad y durabilidad en los muros
de suelo cemento. Revista Arquitectura y Urbanismo. La Habana,
ISPJAE:1994:XV(2-3):71-76.

El agua en la masa del material, es un factor que
influye negativamente, tanto en las propiedades de
resistencia mecdanica, como en la durabilidad de los
BSEC; y Constantini y Francisca [25] agregan que
valores superiores al 20% de humedad pueden también
generar incrementos significativos de la conductividad
térmica, lo que hace recomendable reducirla.

Con el objetivo de encontrar soluciones capaces de
reducir la humedad en los BPSC, Amat y Alfonso [37],
del Grupo FA-CECAT, encontraron en 1992, en pruebas
de laboratorio realizadas, lo ventajoso de impregnar
la mezcla de suelo-cemento con soluciones acuosas
de hipoclorito de sodio al 2%, o simplemente con agua
jabonosa. En ambos casos, la solucion reacciona con el
hidroxido de calcio que desprende el cemento Portland
en el interior de la mezcla, para formar compuestos
insolubles de calcio que rellenany obstruyen los poros,
reduciendo asila capilaridad, yaumentando la densidad,
lo cual mejora la resistencia del material a los esfuerzos
de compresiony su durabilidad. En el segundo caso, del
agua jabonosa, encontraron que el estearato de calcio
producido en el interior de la masa de SC le incorpora
adicionalmente al material propiedades hidréfugas
y repelentes del agua. Otra solucion, comentada por
Mufoz y Rojas [11] como una posibilidad efectiva, es
el uso de bacterias, las cuales llenan los poros con
calcita e impiden la entrada de agua a la muestra, lo
que aumenta la resistencia a la compresion y reduce
la permeabilidad al agua. Ellos han reportado que al
aplicar lallamada “calcita bacteriana” se han registrado
resistencias a la compresion de 6,36 N/mm? y que la
adicién del 5% de esta bacteria mejora la resistencia
a la compresiéon un 15,25% y reduce la absorcion de
agua 15,66% a los 28 dias. También se ha afirmado que,
ademas del silicato de sodio, el acido fosforicoy el acido
fluorhidrico pueden mejorar la actividad puzolanica en
los casos de suelos salinos, pero todo dependera de las
posibilidades reales de los recursos disponibles, pues
las crisis no solo conllevan carencias de energia.
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Si bien las propiedades mecanicas de los bloques
pueden expresarse por el indice de resistencia a
la compresion, las propiedades térmicas pueden
hacerlo, segiin Chen [38], por el indice de conductividad
térmica. En las propiedades termo-fisicas del material
estabilizado con cemento Portland (BSEC) en opinidn de
Mozeiko y Francisca [39], los procesos de transferencia
de calor se producen principalmente por conduccién,
e intervienen en la conductividad térmica del suelo
utilizadoy el contenido de humedad, a lo que Constantini
y otros [26], incluyen el tamafo y contacto entre sus
particulas, su mineralogia y porosidad, mientras que
Revueltay otros [40] adicionan la magnitud de la presion
aplicada. Ouedraogo y sus colaboradores [41] también
han considerado a la conductividad térmica, como el
parametro de mayor relevancia, la cual disminuye con
elincremento de la porosidad; mientras que Balji y Mani
[42] advierten que el aumento de la densidad promueve
el intercambio por radiaciéon y conveccion. Los valores
de transmitancia térmica de muros de suelo-cemento
encontrados por Constantini y Francisca [26] bajo
condiciones reales oscilan entre 1219y 1599 W/m?K.

En el CECAT, en 1989-90, después de completar los
ensayos de laboratorio, fue elaborado por el Grupo
FA-CECAT, el proyecto arquitectdnico y ejecutivo de
un edificio experimental con bloques prensados de
suelo cemento, de dos pisos y cuatro apartamentos,
localizado en Cocosolo, un barrio pobre de los suburbios
de Marianao, en La Habana (Figura 7). El propdsito
fue evidenciar y mostrar con su construccién, las
posibilidades ventajosas del material en edificaciones de
mas de un piso, atendiendo a requerimientos de elevar
la densidad urbana, por lo que en el proyecto se previo
adicionarle posteriormente otra unidad mayor de tres
plantas al fondo, con doce apartamentos. También se
buscaba ajustar los procesos constructivos, y corroborar
el comportamiento del inmueble en condiciones de uso
real a lo largo del transcurso del tiempo.

Fueron utilizados bloques sélidos de 29 cm x 14 cm x
9 cm, conformados con una prensa manual CINVA-RAM
estandar, utilizando suelo tipo Capdevila extraido en la
misma localidad, (arcilla arenosa predominante en la
mayor parte del territorio de La Habana), descrita por
J. Garcia Tristad y otros [34], estabilizado con cemento
Portland estandar con proporciones C/S, segun el
proyecto, de 5% en muros; y de 10% para las aristas
de los bordes de vanos de ventanas y puertas, asi como
para las cimentaciones e hiladas inferiores expuestas a
salpicaduras. Una proporcion C/S similar de 8% se utilizd
en el mortero de asiento de las juntas para colocar los
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Figura 7. Plantas del edificio experimental con bloques
prensados de suelo-cemento ejecutados en Cocosolo,
Marianao, La Habana. Proyecto arquitectonico de Alfonso
Alfonso y Gabriela Peterssen, con apoyo del CECAT y el
Tropenbau. Fuente: Archivo de los autores, 1990.
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bloques. Los BPSC, impregnados con una solucién de hipoclorito de sodio al
2%, se sometian a un curado hiumedo constante durante 30 dias.

El inmueble experimental inicié6 su construccion (Figura 8) por una
microbrigada social local con apoyo del departamento TropenBau (WBT)
de la HAB Weimar, que colaboré con financiamiento, asistencia técnica,
y la participacion directa de varios colaboradores alemanes jovenes,
acompanados por Horst Schroeder, profesor especialistaeneltema, quienes
en 1990 permanecieron casi dos meses laborando directamente en el lugar.
Alretirarse los colaboradores alemanes, se ralentizoy detuvo la obra, debido
a la participacion intermitente de los constructores (micro-brigadistas),
hasta que, en 1993, fue concluida la estructura de la segunda planta que
habia sido interrumpida, habiéndose sustituido espontdneamente las tejas
TEVI previstas en el proyecto original, por tejas onduladas, y modificados
parcialmente en ciertas areas los tipos de revocos que se habian indicado
inicialmente en el proyecto.

'

Figura 8. Prototipo experimental de dos plantas en fase de construccion con
bloques prensados de suelo-cemento. FA- CECAT-WBT. Cocosolo. Fuente:

Autores 1990.

Estudios valorativos recientes

Después de 30 anos de construido, se pudo verificar la solidez del
inmueble (Figura 9), que resistié sin ninguna dificultad el embate de los
huracanes, tormentas e inundaciones que azotaron la ciudad en ese
periodo, particularmente el ciclon Charlie, que en 2004 azotd directamente
la zona con vientos de 185 km/h; y el huracan Denis, que en 2005 pasé muy
proximo, con rafagas de viento de 250 km/h, ocasionando ambos eventos
gran destruccion y miles de derrumbes en la ciudad [6, 5].

Se realizaron entrevistas a los residentes que desde 1994 habitaban
el edificio, con la participacion personal de Juliane Richter, docente e
investigadora de FA/Bauhaus-Universitat Weimar, cuyos resultados

T . . . Figura 9. Vista de un detalle del
corroboraron los criterios satisfactorios de los usuarios sobre la obra  _jificio experimental de bloques

construida (Figura 9). El espacio libre previsto para ubicar un prototipo de  prensados de suelo-cemento en
tres plantas al fondo, no lleg6 a ejecutarse, y con posterioridad fue ocupado  Cocosolo. Fuente: Foto de los autores,
parcialmente por algunos agregos ilegales. 2024.
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No obstante, en los muros que no disponian de aleros de proteccion a
la lluvia, se observé cierta presencia de costras biogénicas o patinas, es
decir, bioalteraciones cromaticas derivadas de la retencion de humedad en
las superficies expuestas al derrame de agua pluvial sobre las superficies
exteriores no protegidas. Lo anteriorindujoarecomendarelusodealerosya
que cuando se produjeran los BPSC, se aplicaran aditivos antihumedad, tales
como soluciones hidrofobas, hidrorepelentes u otros aditivos mencionados
con anterioridad, para sellar, rellenar y proteger los poros del material
con el fin de reducir la absorcion de agua, y adicionalmente, aumentar la
densidad de los bloques. Otro aspecto observado en algunas partes de
las superficies exteriores del inmueble, fue la falta de adherencia parcial
y fragmentos del desprendimiento en algunas partes del revoco exterior
aplicado por los ocupantes el edificio, sin la composicion y dosificacion
originalmente indicadas en el proyecto, ni el debido control técnico cuando
fue colocado.

Con posterioridad a las exploraciones que se realizaron al suelo-cemento
en la década de los anos ochenta, aun cuando todavia ese material era
relativamente nuevo, muy poco conocido en Cuba, y con escasa informacion
disponible sobre sus propiedades y caracteristicas, fueron elaboradas
institucionalmente, instrucciones técnicas especificas para bloques solidos
de suelo-cemento [4] en las cuales se le transfirio al SC el cumplimiento
de algunos de los requisitos propios para el hormigoén, y se establecieron
plazos para el cumplimiento de determinados valores de resistencia
a la compresién, cuando realmente, tal como ha sido demostrado con
posterioridad por la literatura técnica, el proceso de endurecimiento
fisico de estos materiales se comporta de forma esencialmente diferente
al de las mezclas “tradicionales”. Al respecto, Gonzalo Ruiz y otros [28],
han examinado las propiedades mecanicas a cumplir por los BPSC, segun
establecen diversas normativas internacionales.

A inicios de los afos 90, el Ministerio de la Construccion (MICONS)
selecciond un proyecto de vivienda premiado en 1989 por su calidad
arquitectonica, de la autoria de Dania Gonzalez [4], y se le adapté el sistema
constructivo para construir en Matanzas la primera vivienda experimental
con el sistema de “Bloques Machihembrados de Suelo-cemento”, cuyos
elementos fueron conformados por una prensa CIMVA RAM modificada.

Al no lograr obtenerse la resistencia a la compresidn exigida por las
Instrucciones Técnicas IT-07-91: CODASE, se recurriéo a utilizar muros
de citardn, y no de citara, para aumentar la capacidad resistente, lo que
incrementd desfavorablemente el consumo de materiales y el costo total
de los cierres macizos, reduciendo asi las ventajas econdmicas esperadas,
con independencia de la alta calidad del proyecto arquitecténico original
utilizado.

Es conocido que la resistencia a la compresion de los muros de bloques
machihembrados simplemente ensamblados, es mucho menor que la de los
bloques planos simples asentados con mortero, debido a las inexactitudes
que genera el sistema de ensamblaje en el acople entre las superficies de
contacto machihembradas, lo que adicionalmente, se refleja también en
el coeficiente de esbeltez del muro, pues lo predispone al pandeo lateral,
y limita el crecimiento vertical de la obra. La necesidad de obtener una
geometria uniforme en los bloques limita la uniformidad de la compresion
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que se le aplica a cada uno de ellos. La deformacion por la pérdida de
humedad que ocurre durante el proceso de curado modifica la exactitud
geométrica de los elementos y afecta el acople entre ellos. La resistencia
a la compresion del muro también es mucho menor que la resistencia de
cada uno de los bloques machihembrados individuales.

Aunque el sistema constructivo fue aplicado en varias localidades cubanas
y comercializado por CARICOM en 1994 con el perfil de EASY BLOCK y bajo
la marca SICO BLOM del MINAZ, sus resultados econdmicamente poco
satisfactorios en comparacion con otras ofertas, no contribuyeron a la
posterior generalizacidn comercial del suelo cemento, pues supuestamente
no favorecia el ahorro de energia. Esto, sumado al senalamiento de
deterioro precoz que evidencid y algunas otras inconveniencias adicionales
relacionadas con el ajuste de los ensambles, o simplemente atribuidas a
las caracteristicas del material, -pero de posible solucion-, condujeron
posteriormente a interrumpir y descartar su uso, y a que, en lo sucesivo,
fuera omitido por la politica de construccidn de vivienda de Cuba, a pesar de
sus notables ventajas, reconocidas aun en fechas recientes por numerosos
especialistas, entre ellos, Mufiozy Rojas [13]; Aquino y otros [19]; Berlingieri
[43], y otros muchos.

Si la aplicacion de un material produce malos resultados, no significa
necesariamente que ese material sea malo, sino que pudo haber sido mal
aplicado, que fue lo que realmente ocurri6. Era una posibilidad positiva en
esa época que no fue bien aprovechada, sino prematuramente desechada,
abandonada, sin haberinvestigado ese material a profundidad. La posibilidad
adicional de obtener del propio sitio el agregado (suelo); y que los bloques
puedan elaborarse con fuerza de trabajo local, sin necesidad de incurrir en
gastos de transportacion, es otra de sus ventajas.

Un corte de los datos del censo proporcionados por Juan de las Cuevas
[2], muestran (Tabla 7) la gradual reduccién de la cantidad de blogues de
hormigdn tradicional elaborados anualmente durante 8 anos del Periodo
Especial (1989-95), coincidente con un efimero periodo de confeccién
incipiente de bloques prensados lisos de suelo-cemento, los cuales
desaparecieron después del breve lapso entre 1991y 1994, mientras que en
el ano 1992 dio inicio la produccion de bloques prensados machihembrados
de SC, que se mantuvo por varios anos, aunque no aportaran el ahorro
energético esperado.

Tabla 7. Impacto de la produccion de distintos tipos de bloques durante la crisis
del Periodo Especial.

Componentes UM | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
producidos /afo

Bloques de Mmu | 103,11 98,2 | 59,6 | 33,0 | 27,2 | 31,5 | 34,2 | 44,0
hormigon

Bloques Mu — — — [ 279,2 |448,5[978,3| 824,2 |894,3
machihembrados

Blogques de Mu — [152,6|475,7 | 14,3 [1491({176,4| — —
suelo-cemento

Fuente: J. De Las Cuevas [2] 2001.
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Entre los aspectos que contribuyeron al abandono y desaparicion de los
BPSC también estuvo la percepcion desacertada de que la crisis energética
delosanos 90 eraunica, singular,y pronto quedaria atras, cuando en realidad
se trataba de un primer evento que se replicaba posteriormente por otros de
mayor severidad que le siguieron. A ello se agrega cierto rechazo cultural al
material por parte de los albaniles, técnicosy decisores, quienes lo suponian
poco resistente y duradero, ademas de vincular erréneamente su imagen a
condiciones de pobreza e inferioridad social. Sin embargo, las numerosas
fuentes consultadas y los resultados obtenidos en las investigaciones de
FA-CECAT, ratifican las excelentes propiedades resistentes, de durabilidad
y calidad visual de los BPSC como material alternativo ventajoso, cuyo
aporte a la reduccion del consumo energético podria atenuar el impacto de
las reiteradas crisis energéticas en la produccion de viviendas en el pais, las
cuales no se prevé que cambien o desaparezcan en plazos razonablemente
proximos.

El impacto de la carencia de combustible ocasionado por las continuadas
crisis ha repercutido en la cantidad de viviendas producidas en anos
anteriores, lo que se ha refleja en la Tabla 8.

Tabla 8. Caida de la produccion de viviendas en Cuba en los primeros 5 anos de
cada crisis.

1988-1992 2000-2004 2019-2023
Afo Vivienc_ias Afo Vivienc_ias Afo Vivienc_ias
producidas producidas producidas
1988 39 400 2000 42 900 2019 44 500
1989 39 600 2001 35900 2020 32800
1990 36 300 2002 27 400 2021 18 600
1991 26 200 2003 15500 2022 21 200
1992 20 000 2004 15300 2023 &7

Fuente: Elaborado por los autores, a partir de datos de ONEI [5], 2022.

La actual Politica de la Vivienda en Cuba [44], en 2023, aunque no indica
las estadisticas de lo construido durante los afos de escasez energética,
estimo una demanda total de 929 695 viviendas, de las cuales, 527 575
deberian ser de nueva construccion, en un periodo extendido hasta 10 anos,
lo que precisa mantenerunritmo de crecimiento anual de aproximadamente
52 300 viviendas nuevas. Atendiendo a que las tecnologias constructivas
existentes (sistemas Gran Panel, Sandino y FORSAJ; pueden aportar 11 mil
400 unidades anuales, el documento declara la necesidad de rehabilitar el
panel industrial con un financiamiento de $36 933 000 (USD) (calculados
supuestamente sobre la base de precios del ano 2022, aunque no se indican
fechas) y destinar $51 376 000 (USD) para la ampliacién de las capacidades
existentes. Se estima una demanda adicional de 14 329 000 toneladas de
cemento, que se distribuirian segun cantidades ascendentes desde 936
toneladas en el primer ano hasta 1 656 toneladas en el décimo, para lo
que se requiere una inversion total en la industria de $US 744 100 [44]. EL
costo del petrdleo para producir cemento ha oscilado en los Ultimos anos
alrededor de 60 €/t con tendencia a incrementarse [45].

Seindica que el 60% de las viviendas deben ser asumidas por la poblacion,
con sistemas constructivos que incluyan bloques de hormigon, mampuesto,
madera con diferentes alternativas (tabla de palma, madera aserrada
y yagua, entre otras), ademas de ladrillos de arcilla cocida, grandes
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consumidores de energia, comparado con los bloques de suelo cemento
segun Aquino y otros [19] (TABLA 9).

Tabla 9. Consumo de energia por elementos y muros de ladrillos de arcilla cocida
y bloques de SC.

Dimensiones Eggggﬁopgg gggsr\lJeTgc:'a
Tipo de elemento | de los elemen- los elementos | POT m? de
tos (mm) (M) elementos en
muro (MJ])
| | Ladrillodearcilla | 535, 108475 |  3.8-45 2228

cocida

Bloque de Suelo-

2 | cemento 230x 190 x 100 2,34 536
(5% de cemento)

Bloque de Suelo-

3 | cemento 230x 190 x 100 3,28 750
(7% de cemento)

Fuente: Aquino y otros [19] 2019.

Sin embargo, no se incluye al suelo cemento (BPSC) u otros materiales
ahorradores que, ademas de contribuir a reducir la emision de gases de
efecto invernadero (GEI) y el agotamiento de naturaleza, puedan disminuir el
gasto energético con el fin de aumentar de manera sostenible la produccion
deviviendas necesarias, sin resignarse a fabricar menos como consecuencia
de las crisis. En esa direccion, actualmente diversos investigadores en el
pais avanzan en la busqueda de otras opciones potenciales de materiales
de construccion alternativos, entre las que se encuentran, por ejemplo,
las propuestas de Matamoros y otros [46] para el uso del bambu en la
construccién en Cuba. (Figura 10).

i 3

]

A

Los problemas ambientales, energéticos y econdmicos de la produccidon
de cemento y materiales de construccion de viviendas ya habian sido
estudiados cientificamente desde el punto de vista del desarrollo sostenible
y expuestos por los autores desde 1998 [23].
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Figura 10: Propuesta del uso de la
guadua (bambu) como material de
construccion de obras arquitectonicas
en Cuba, en este caso aplicado al
disefo de una villa turistica. Fuente:
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A la necesidad de utilizar materiales de construccién adecuados a las
condiciones climaticas del pais, que ademas cooperaran con la preservacion
de naturaleza y redujeran las emisiones de gases perjudiciales al medio
ambiente, se unid la de economizar y contribuir a atenuar el impacto
negativo en la produccidn de viviendas, ocasionado por las reiteradas crisis
economicas y energéticas. Entre los materiales con esa posibilidad, se
encontraban los bloques prensados de suelo cemento, que por requerir
reducidas cantidades del estabilizador podrian, paraddjicamente, repercutir
enunconsiderable ahorrode cementoy consecuentemente, de combustible,
con el fin de mantener los ritmos de construccion.

Tal como se pudo verificar desde los anos noventa por los resultados de
investigaciones de la Facultad de Arquitectura de La Habana y el CECAT,
con los que han coincidido numerosas publicaciones cientificas posteriores,
los bloques prensados de suelo cemento poseen propiedades resistentes
satisfactorias, buenas cualidades fisicas, y facilidad de elaboracion a escala
local, ademas de ser econémicos y reducir significativamente el consumo
energético. No obstante, algunas experiencias desacertadas que arrojaron
resultados deficientesy la influencia de cierta cultura peyorativa subyacente
en el pais acerca de ese material, motivaron que su implementacion
productiva se discontinuara y fueran excluidos de los planes constructivos.

La actual Politica Nacional de Vivienda ha continuado apostando a
materiales altos consumidores de energia, que dependen de aumentar la
produccion de cemento, a pesar de sus efectos ambientalmente nocivos, y
que requieren de combustible para producirlos, deficitario en el pais como
consecuencia de las reiteradas y cada vez mas intensas crisis energéticas,
que no permiten cumplir los planes de construccion de las viviendas que
se necesitan. Tal politica precisa ser reconsiderada para incluir materiales
econdmicos; sostenibles; ahorradores de energia, y resistentes, como los
bloques prensados de suelo cemento, u otros con propiedades similares.

A Juliane Richter, por inspirar el interés por el tema y apoyarlo; a Horst
Schroeder, por su contribucion al prototipo; a Martina Schulle y los otros
jovenes alemanes, por su apoyo solidario.
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Propuesta de control solar. Intervencion en Cisneros 311,
Camagliey. Fuente: Autores, 2019.

Recomendaciones de diseio para optimizar la
proteccion solar y disminuir la demanda energética

de los edjificios

Design Recommendations to Optimize Solar Protection
and Reduce the Energy Demand of Buildings

Guillermo A. DelaPaz-Pérez, Dania Gonzalez-Couret,
José A. Rodriguez-Algeciras y Guillermo De la Paz-Vento

RESUMEN: A pesar de la crisis ambiental global, el
desempeno energético de edificios no se corresponde
con los cambios necesarios. El marco regulatorio
cubano no considera el diseno urbano-arquitectdnico
como recurso para disminuir la demanda energética
de los edificios, donde la proteccion solar de las
aberturas es fundamental. El objetivo del trabajo fue
proponer recomendaciones de diseno fundamentadas
en la influencia del contexto urbano y la orientacidn
en la proteccion solar y la demanda energética
para enfriamiento. Se utilizd la herramienta Energy
Plus para simular diferentes escenarios urbanos y
orientaciones, evaluando su impacto en la proteccion
solar y la demanda energética. Se demuestra que al
considerar estos factores, es posible reducir los costos
de proteccion solary la demanda energética. Se destaca
la importancia de disenar cada porcion de la envolvente
vertical considerando su orientacion y relacion con el
contexto inmediato para lograr una mayor eficiencia
energética.

PALABRAS CLAVE: Demanda energética de edificios,
proteccion solar, recomendaciones de disefo, clima
calido-hdimedo.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):27-40

RECIBIDO: 19 febrero 2024

ABSTRACT: Despite the global environmental crisis, the
energy performance of buildings does not correspond
to the necessary changes. The Cuban regulatory
framework does not consider urban-architectural
design as a resource to reduce the energy demand
of buildings, where solar protection of openings is
essential. The objective of thework was to propose design
recommendations based on the influence of the urban
context and orientation on solar protection and energy
demand for cooling. The Energy Plus tool was used to
simulate different urban scenarios and orientations,
evaluating their impact on solar protection and energy
demand. It is shown that by considering these factors, it
is possible to reduce solar protection costs and energy
demand. The importance of designing each portion of
the vertical envelope considering its orientation and
its relationship with the immediate context to achieve
greater energy efficiency is highlighted.
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Elinterés internacional en el ahorro de energia comenzd durante la crisis
del petréleo en 1973, y desde entonces se ha considerado el alto potencial
que los edificios representan en el logro de ese objetivo. Tal es asi, que la
Agencia Internacional de la Energia (IEA) identifica la eficiencia energética
en edificios como una de las cinco medidas para asegurar a largo plazo la
de-carbonizacion del sector de la energia [1].

Varios autores [1, 2] confirman que, debido a la larga duracién de los
edificios, los mas eficientes de nueva construccidn constituyen un porciento
muy bajo con respecto al total, por lo que, en las proximas décadas, los
edificios existentes todavia seran la mayor causa de consumo de energiay
de emisiones de CO,. Por consiguiente, no solo se necesitan requerimientos
para los nuevos disenos, sino que también es preciso actuar sobre los
edificios existentes, evaluarlos y proponer redisenos de sus envolventes.

Paralarehabilitaciénenergéticade edificiosunadelas principalesacciones
es la reduccion de la demanda mediante actuaciones sobre su envolvente.
Lo antes mencionado, convierte a los edificios en un campo estratégico de
actuacion, siendo vital establecer practicas de reduccién de demanda de
energia. Para la independencia, no solo energética, de Cuba estas practicas
son decisivas debido al impacto de la dependencia de combustibles
importados para la generacion energética; el costo promedio de la energia
entregada, la pérdidas en las redes y la contaminacion ambiental, asi como
la baja eficiencia en la generacidn térmicay la aun escasa utilizacion de las
fuentes renovables de energia (problemas reconocidos por el Ministerio de
Energia y Minas]) [3].

En las condiciones climaticas de la isla, particular importancia cobra la
penetracion de la radiacion solar directa que incrementa la carga térmica,
la molesta radiacion asimétrica y el deslumbramiento en el interior de los
espacios. Ademas, no existe un adecuado aprovechamiento de lailuminacién
natural diurna. A pesar de lo anterior, a partir de la década de los 90°s, se
aprecia un aumento del uso de envolventes vidriadas sin proteccion solar,
tanto en nuevos disenos como en intervenciones de edificios existentes.
Estos patrones de actuacion arquitectonica no tienen en cuenta que los
factores de la envolvente pueden tener un impacto global del 60% [4] en la
demanda de energia para enfriamiento.

En Cuba, existe una norma sobre eficiencia energética en edificios, acondicio-
nadosartificialmente, la cual dedicasu Parte 1 (NC 220-1, 2009 [5])! al disefo de la
envolvente, pero no se establecen los requisitos en funcion de la orientacion
especifica? de cada cierre exterior, con las correspondientes diferencias
en cuanto a la radiacién solar incidente y sus consecuencias energéticas,
ambientales (emisiones de CO,), econdémicas [acondicionamiento
artificial] y sociales (calidad de vida, confort humano, tradicién e identidad
arquitectonica). Ya se ha reconocido la importancia de profundizar en
investigaciones para definir el impacto del contexto urbano construido en
la demanda energética interior [6], por lo que su no consideracion limita el
alcance de la propia norma, donde en su objeto establece: “aplicable en el
diseno de edificios nuevos, reformas y ampliaciones”.

" Basado en el Cddigo Energético de Hawai y en la norma ASHRAE 90.1:1989 de la
Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado.

2 Angulo entre el norte geografico y el vector perpendicular a la superficie exterior de la
fachada, medido en el sentido de las agujas del reloj cada 45°.
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Esta investigacion pretende demostrar que el efecto simultaneo de la
orientacién de la envolvente vertical del edificio® y del contexto urbano
construido® contribuye a especificary optimizar la proteccién solar requerida
por las aberturas de los edificios; y a reducir la demanda energética de
refrigeracion de espacios climatizados. Se ha centrado en la envolvente
verticaly, concretamente, en la proteccion solar de las aberturas (ventanas).

Materiales y método

Para determinar la influencia del contexto urbano y la orientacidn de
la envolvente vertical en la proteccidn solar de la abertura y la demanda
energética de los edificios, se realizaron simulaciones automatizadas con el
software EnergyPlus (E+), desarrollado por el Departamento de Energia de
los Estados Unidos (DOE). Se selecciond esta aplicacion ya que es el motor
de Simulacion Energética de Edificios mas reconocido y utilizado en mundo,
lo cual se corroboré con el criterio de varios estudios de revision [7, 8, 9] que
en total analizaron 663 fuentes.

Para obtener los resultados, se simuld un espacio modular repetitivo
genéricoadaptableadiversasfunciones (aulas, oficinas) en un edificio situado
en 60 modelos paramétricos de contexto. Ademas, se consideraron las ocho
orientaciones principales de la envolvente vertical y se tomaron como base
de las simulaciones los datos climaticos de Camagliey, organizados dentro
de ficheros en formato climatico EPW (EnergyPlus Weather).

Ademas de E+8.8, se utilizd SketchUp para elaborar modelos volumétricos
y LibreOffice Calc Version: 5.0.0.5 (xé4) para el procesamiento y graficado de
todos los resultados numéricos. Se empled una computadora de escritorio
con procesador x64 AMD 3,6GHz; 4GB de RAM; Sistema Operativo Windows
10 Pro 2017 de 64bits.

Elgrafico de la Figura 1 ilustra de forma sintética el proceso metodoldgico
seguido en esta investigacion.
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Fundamentacion de las variables objeto de estudio
Demanda energética de los edificios

Varios autores [10, 11] han definido los principales factores que influyen
en los niveles de consumo de energia de los edificios, los cuales coinciden
con un estudio realizado por la Agencia Internacional de la Energia [11],
segun el cual estos factores que influyen en el desempeno energético del
edificio pueden ser clasificados en cuatro componentes: clima, envolvente
del edificio, equipamiento del edificio, y comportamiento del ocupante.
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Figura 1. Grafico de proceso. Fuente:
Elaborado por G.A. De la PazyD.
Gonzalez, 2023.

3 Para esta investigacion, se refiere a la
orientacion especifica de la abertura, la
cual junto a los dispositivos de proteccion
solar forman parte de la envolvente
vertical del edificio.

% La influencia del contexto urbano
construido inmediato y frontal a la
abertura, en su relacion geométrica
(dngulo de obstruccién, angulo de
proteccidn, angulo de vision del cielo).
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Egwunatum, Joseph-Akwara y Akaigwe [12] consideran que la envolvente
deledificioeselelementomassignificativo que afectala eficienciaenergética.
También Natephra et al. [10] refieren que es ampliamente reconocida como
una de las variables de diseno mas importante para un ahorro efectivo de la
energiay el principal factor de la cantidad de energia requerida para regular
el confort térmico interior del edificio.

Orientacion

Tapia-Maureira y Piderit [13] muestran como volumenes de edificio con
varias formas y orientaciones provocan demandas energéticas diferentes.
En Cuba, al comparar la influencia relativa de las variables de diseno en la
carga energética de edificaciones para el turismo y con ello, en el consumo
de energia por este concepto, Rueda [14] demuestra que la orientacidn
constituye la variable de disefo que mayor influencia tiene en la carga de
climatizacion, seguida por los elementos de proteccion solar.

Se asume el concepto de orientacion dado en la norma ANSI/ASHRAE/IES
Standard 90.1 [15], la cual la define como la direccion que un elemento de la
envolvente enfrenta, por ejemplo, la direccidon de un vector perpendicular a
la superficie exterior del elemento y apuntando hacia fuera de esta.

En este estudio la orientacion la define el angulo formado entre el norte
geografico y la normal a la superficie exterior de la fachada, medido en
sentido horario cada 45°, por lo cual se utilizan ocho orientaciones: norte
(N)=0°, noreste (NE)=45°, este E=90°, sureste (SE)=135° sur (S]=180°,
suroeste (SW)=225°, oeste (W)%=270°, noroeste (NW)=315°,

Espacio

Para el desarrollo de esta investigacion se asume un espacio genérico
similar al empleado por Gonzélez [16] para evaluar elementos de control
solar, partiendo de que sus dimensiones se adaptan a los requerimientos de
diversas funciones como aulas, oficinas y alojamiento (habitacién de hotel)
en Cuba. Asi mismo, se asume que el espacio genérico objeto de estudio
se encuentra ubicado en un nivel intermedio, por lo cual su piso y techo
también pueden ser considerados como adiabaticos, ya que constituyen
planos horizontales que dividen este espacio de otros de funcién similar.

Las caracteristicas de este espacio son: dimensiones de 6,00 x 6,00 x 3,00
m (ancho, profundidad, altura) y un vano de proporciones horizontales que
abarca todo el ancho del cierre exterior expuesto, con un antepecho de Tm
y una altura de 2 m (Figura 2). Asi quedan fijos los parametros geométricos:
volumen (108 m?), drea de cada pared que limita el espacio hacia el interior
del edificio (18 m?), area de piso y techo (36 m?), area de vano (12 m? y area
de antepecho (6 m?). Un espacio genérico de esas mismas dimensiones fue
también empleado por Garcia-Nevado et al. [6] para evaluar la relacion
ventana-pared en una unidad residencial individual en el contexto del
distrito Eixample de Barcelona.

--_:f

2mi

Imd .
My. f,
o o

Figura 2. Espacio genérico utilizado para simular la demanda energética con E+.
Fuente: Elaborado por G.A. De la Paz y D. Gonzalez, 2023.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):27-40 ISSN 1815-5898

[12] Egwunatum S, Joseph-Akwara

E, Akaigwe R. Optimizing energy
consumption in building designs using
Building Information Model (BIM). Slovak
Journal of Civil Engineering [Internet].
2016 [consultado: 15 de enero de 2021];
24(3):19-28. Disponible en: https://doi.
org/10.1515/sjce-2016-0013

[13] Tapia-Maureira C, Piderit M. Design

Criteria to Reduce Energy Demand

and Improve Thermal Comfort in
Desert-coastal Climate Office-building
[Internet]. En: Libro de Ponencias: 34th
International Conference on Passive and
Low Energy Architecture PLEA. Hong
Kong; 2018 [consultado: 20 de marzo de
2022]. Vol. II: p. 676-681. Disponible en:
http://webb.arch.cuhk.edu.hk

[14] Rueda LA. Influencia del disefio en la

carga térmicay el consumo de energia
en habitaciones de hoteles con “destino
soly playa” en Cuba [tesis doctorall.
Ciudad de La Habana: Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria,
2003.

[15] American Society of Heating,

Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers. ANSI/ASHRAE/IES Standard
90.1-2013, Energy Standard for Buildings
Except Low-Rise Residential Buildings
(I-P Edition] [Internet]. Atlanta: ASHRAE,
2013 [consultado: 7 de enero de 2021].
Disponible en: www.ashrae.org

[16] Gonzalez D, Martinez R. Sistema de

elementos de proteccion solar para

los edificios en Cuba. Estudio de caso.
Arquitectura y Urbanismo [Internet].
2014 [consultado: 7 de enero de 2019];
35(3):5-17. Ciudad de La Habana. Cujae.
Disponible en: https://rau.cujae.edu.
cu/index.php/revistaau/issue/view/45/
showToc

% A los efectos de este trabajo se utiliza la

letra W, del inglés west, para denotar la
orientacion oeste, con el objetivo de evitar
confusion con los términos NO (noroeste),
O (oeste) y SO (suroeste] que tienen
significado en espanol.



Guillermo A. De la Paz-Pérez, Dania Gonzalez-Couret, José A. Rodriguez-Algeciras y Guillermo De la Paz-Vento

Para realizar las simulaciones con E+, no solo se requirieron los factores
geométricos anteriores. También fue necesario fijar factores de uso (Tabla
1), asi como los materialesy elementos componentes de la envolvente, tanto
los querodean al espacio, como los del edificio en generalysus aledanos. Los
materiales, abarcan los cierres del espacio y las construcciones exteriores,
de los que fue preciso introducir datos como espesor, conductividad,
densidad, calor especifico.

Tabla 1. Condiciones del espacio para la simulacion energética por climatizacion e
iluminacion con E+

Descripcion

24°C (NC 220-3)

0,2 ACH (cambios de aire por hora).
Biblioteca E+ [17]

0,004 m*/s (por m?/personal.
Biblioteca E+ [17]

300 lux [18]. En el punto de
referencia 3x3x0,9 m.

Paradmetro

Temperatura de consigna

Infiltracidon de aire constante

Infiltracion de aire por
ocupacion

Control de iluminacidén
diurna

Horario de uso de

lurmninacion*® Todos los dias, 9 horas.

Nidmero de ocupantes 20 personas (1,8m?/personas) [19].

Horario de ocupacidn Todos los dias, 9 horas.

Ganancia interna de 100W por
persona (actividad lectura o
escritura) [20].

Todos los dias, 9 horas.

4,5 W/m? [13].

Actividad de las personas
Periodo de uso

Equipamiento eléctrico

Potencia de iluminacion

2
artificial de disefio 10 W/m?[15].

(*) Marzo-octubre/ 7:00am a 4:00pm (horario de verano) y noviembre-
febrero/ 8:00am a 5:00pm (horario normal). Fuente: Elaborado por autores
a partir de gréaficos contenidos en [30].

Envolvente

La envolvente es un separador fisico entre los ambientes exterior e interior
y estd compuesta por piso, techo, paredesyventanas. Ademas de condicionar
la expresion del edificio debido a su fuerte componente cultural, influye en
su ciclo de vida, durabilidad y costo de mantenimiento. De los componentes
de la envolvente, la vertical es la que presenta mayor superficie permeable
expuesta al ambiente exterior.

A partir de lo definicion de “envolvente vertical”, establecida en varias
normativas internacionales [15, 21] y la propia norma cubana NC 220-1
[5], para esta investigacion se asume el término envolvente arquitecténica
vertical, para el componente de la envolvente cuya inclinacién es mayor
o igual a 60° con respecto a la horizontal, e incluye elementos opacos,
permeables y de autosombreado; asi como proteccidn solar exterior.
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La proteccidn solar o sombreado es reconocida por
varios autores [22, 23] como la principal estrategia
de enfriamiento y confort en climas calidos. Es un
importante elemento de la envolvente que influye
en el comportamiento energético del edificio, lo
cual corroboran investigaciones [19, 18] donde se
demuestra que los dispositivos de proteccion solar
mejoran el desempeno energético en condiciones
calido-himedas. Ademas, ya en Cuba autores
nacionales [24] evaluaron y pronosticaron, mediante
simulacion con E+, el impacto de propuestas de
proteccion solar y su efectividad en las condiciones
climaticas de la isla.

La protecciéon solar de las ventanas, como
componentes permeables de la envolvente vertical
de los edificios, es el objeto de estudio especifico en
la presente investigacion.

Contexto

Es el contexto® urbano inmediato o la porcién
de este, situado frente a la envolvente vertical del
espacio objeto de estudio, especificamente, el angulo
de vision del cielo que este permite y que condiciona
la exposicidon a la radiacion solar de la porcion de
envolvente vertical que limita al espacio interior, cuya
demanda energética se esta simulando. Siempre es
un espacio frontal con una edificacion en frente que
puede ser una calle, un espacio abierto, pero esta
determinado por la distancia y la altura.

La influencia del contexto en la demanda
energética de los edificios depende en primer lugar
de su geometria y orientacion, que determinan la
incidencia solar en la envolvente expuesta de los
espacios. La geometria esta determinada por la
separacion entre el edificio objeto de estudio y los
proximos a él, asi como su altura, que condicionan
el angulo de la proteccién solar u obstruccién que
ofrece el contexto. Este se complementa con la
proteccion o auto-sombreado brindado por el propio
edificio y ambos generan el angulo de vision del cielo
que permite la incidencia solar segun la orientacion.

Se asumen tres modelos geométricos de contexto
(Figura 3) que caracterizan de forma general las
tres etapas socioecondmicas mas importantes que
influyeron en el desarrollo urbano de las ciudades
cubanas (colonia, republica y revolucion). Basado en
trabajos anteriores [25, 26, 27], los tipos mas comunes
se agruparon y clasificaron en tres: 1) zona compacta,
definida principalmente por el centro histérico, 2) zona
semicompacta, referida a la expansion de la ciudad
en la primera mitad del siglo XX y 3] zona abierta,
relativa mayormente a las nuevas urbanizaciones en
la periferia de las ciudades como parte del proceso
de expansion en la segunda mitad del siglo XX.

Aungue estos modelos urbanos responden a una
evolucidn historica, no es esa la razén por la que han

[22] Olgyay V. Arquitectura y clima. Manual de disefo bioclimatico
para arquitectos y urbanistas (Trads. J Frontado y L Cavet].
Barcelona: Gustavo Gili; 1998.
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[27] Gonzalez D, Martinez O, Rodriguez V, Salazar M. Outdoor
thermal environment in Havana [Internet]. En: Libro de
Ponencias: International Conference for Sustainable Design
of the Built Environment SDBE 2018. London: University of
East London; 2018 [consultado: 20 de marzo de 2022]. p.
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Modelo paramétrico

Ejemplo en cludad

Figura 3. Modelos paramétricos de contextos. Ejemplo,
imagen satelital, de cada contexto en una ciudad cubana
(Camagiiey). Fuente: Elaborado por autores a partir de
graficos contenidos en [30].

® No se trata de un estudio morfo-tipoldgico de diferentes posibles
contextos urbanos, ya que no se refiere a esa escala. En este
trabajo, se refiere a lo que estd inmediato a ese fragmento de la
envolvente vertical del edificio y que esta en posibilidad de arrojar
sombra en dependencia de la orientacion. Donde, el elemento de
proteccion solar actia como elemento complementario de esa
sombra protectora del contexto.
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sido asumidos como clasificacidn en la presente investigacion, sino porque
sus caracteristicas morfoldgicas especificas tienen una influencia directa en
el angulo de vision del cielo (Sky View Factor, SVF) [21, 28, 29], que a su vez
condiciona el acceso de los edificios al sol y por tanto, la incidencia en ellos
de la radiacion solar, con su correspondiente efecto en la carga térmica
que se transmite hacia el espacio interior. Esta carga de enfriamiento debe
ser contrarrestada por el sistema de climatizacién artificial, influyendo
por tanto, en la demanda energética. Ademas, se ha asumido una altura
promedio de 3m por piso, y edificios entre 1y 5 plantas (3m < H < 15m),
teniendo en cuenta las aturas mas frecuentes en la ciudades cubanas y la
regulacion que limita al empleo de hasta 5 plantas sin ascensor.

Con el reconocido motor de simulacién energética E+, en su version
8,8 del 2018, se realizan 700 simulaciones automatizadas horarias del
espacio genérico en 60 modelos paramétricos de contexto (Tabla 2J,
con 8 orientaciones y considerando los datos climaticos de Camagiey
(por su condicién intermedia) [30]. Este proceso permite pronosticar el
comportamiento de diversos parametros como ganancia de calor solar
por ventanas, temperatura media radiante, temperatura horaria de las
superficies interiores y exteriores, asi como, una de las variables objeto
de estudio, “demanda de energia anual” para enfriamiento e iluminacion
artificial.

Tabla 2. Sesenta combinaciones de modelos paramétricos urbanos.
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Distancia entre edificios “D” (m])

D45 | D6 | D9 |D12|D24|D37| D4.5 | Dé D9 | D45 | D6 D9
— | H3 C1 Cé [C11| AT | A6 | A7 | SCT | SC6 | SC11|SC16 | SC21 | SC26
:é H6 C2 C7 |C12| A2 | A7 | A8 | SC2 | SC7 | SC12 | SC17 | SC22 | SC27
::(ED H9 C3 C8 |C13| A3 | AB | A9 | SC3 | SC8 | SC13|SC18 | SC23 | SC28
E H12 Cé C9 |C14| A4 | A9 |A10| SC4 | SC9 | SC14 | SC19 | SC24 | SC29
= H15 C5 | C10 [C15| A5 |A10|A11| SC5 | SC10 | SC15 | SC20 | SC25 | SC30
d1.4 | d1.4 | d1.4 | d3.6 | d3.6 | d3.6

C=compacto |A=abierto SC=semi-compacto Distancia lateral “d” (m)

Fuente: Elaborado por autores a partir de graficos contenidos en [30].

El contexto urbano en el que se inserta el edificio y la orientacion, son
variables externas que determinan la proteccidn solar requerida por el
vano de la envolvente vertical, que limita el espacio interior, lo cual influye
en su demanda energética por climatizacion e iluminacion artificial. La
optimizacion de la proteccidon solar de la envolvente vertical segun la
orientacion y el contexto urbano permitira reducir la demanda energética
delespacio, locualtendraimplicaciones en los costosyaportara beneficios.

Basado en estas variables y sus relaciones, se elaboraron los modelos
paramétricos para simular la influencia de la orientacion de la envolvente
vertical y el contexto en la proteccidn solar de la abertura y la demanda
energética de refrigeracion de los edificios. A partir de los conceptos
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definidos y de los requisitos del software utilizado (E+), ha sido posible
parametrizar los modelos a utilizar para el proceso de simulacion. Los
resultados demuestran la necesidad de modificar la actual norma cubanay
permiten realizar recomendaciones para esta transformacion.

Discusidn
Influencia de la orientacidn

La Figura 4 muestra cdmo las variaciones en la orientacion del vano de
vidrio, en un espacio aislado (sin contexto), provocan comportamientos
diferentes en la demanda energética. Estas diferencias, se manifiestan
entre las ocho orientaciones estudiadas, las cuales incluyen las cinco que

agrupa la norma cubana vigente como “resto de las orientaciones” (E, SE,
S,SEyW).

Influencia de la orientacién en de demanda de energia.
Espacio aislado (sin contexto)

15000

14500

14000

13500

13000

12500

12000

11500

Figura 4. Demanda energética, tanto
en condiciones sin proteccion solar
como con proteccion solar. Fuente:
Autores, 2023.

11000

Demanda energética para climatizacion
(kWh/m?)

NW E SE

B Sin proteccion ™ Proteccion propuesta

Ademas, la proteccion especifica para cada orientacion contribuye a
una considerable reduccion de la demanda energética con respecto a la
envolvente expuesta.

La demanda sin proteccidn es maxima al sureste seguido del este, y
minima en el norte. Con proteccidon solar los valores criticos también
ocurren en esas orientaciones, aunque la mayor efectividad (disminucion
de la demanda) se logra al suroeste (14%), mientras que la mas baja ocurre
en el norte (3%].

Influencia del contexto urbano

Cuando no existe proteccion solar, la menor demanda energética se
produce en el contexto compacto, que ofrece una mayor proteccion, mientras
que la mayor demanda ocurre en el abierto. El contexto semicompacto
representa una posicion intermedia, pero llama la atencidon que es donde
se producen las mayores demandas, con edificaciones de unay dos plantas,
debido a la pared lateral expuesta al oeste que contribuye a un incremento
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considerable de la carga térmica y la demanda energética. Esto corrobora
investigacion anterior sobre la influencia del factor de forma en la demanda
energética de estos tres tipos de contexto en la ciudad de Camagtiey [31].
Aunque se ha planteado [32] que este tipo de contexto es mas apropiado
por la ventilacion e iluminacidn que el compacto y el abierto, hay que tener
en cuenta que estda mas expuesto, lo cual debe ser resuelto con proteccidn
solar, vegetacion y colores claros, entre otras posibles soluciones. De igual
manera, la demanda se reduce con la altura de las edificaciones y aumenta
con el ancho de las vias y con el incremento de la separacion entre los

edificios (Figura 5).

[31] De la Paz GA, Sandiumenge E.
Influencia de la geometria urbana
en la demanda energética anual
para enfriamiento. Estudio de caso
Camagley [Internet]. Arcada. Revista de
Conservacion del Patrimonio Cultural.
2019 [consultado: 25 de octubre de
2022]; 7(2):62-71. Disponible en: https://
revistas.reduc.edu.cu/index.php/arcada/
article/view/3262

[32] Gonzalez D. Uso de suelo y ambiente
interior. Arquitectura y Urbanismo

{A) Sin prateccidn solar en contexto COMPACTO (B) 5in proteccidn solar en contexto ABIERTO [Internet]. 2011 [consultado: 20 de
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B4,5 09 | oas 06 09 graficos contenidos en [30].
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muestra el resultado de la proyeccidn total horizontal.
En la practica, la solucion puede ser otra que satisfaga
el mismo angulo.
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Figura 6. Influencia de las caracteristicas del contexto
urbano en la demanda energética y en la proyeccion
horizontal de los dispositivos de control solar. Fuente:
Elaborado por autores a partir de graficos contenidos en [30].
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El alero puede ser menor en algunas combinaciones de distancia y altura,
ya que el contexto complementa la proteccidn. La dimension de vuelo del
alero disminuye cuando aumenta la altura del contexto: para D=4,5m, el
alero disminuye de 1,8 a 0,64m entre 2y b pisos promedio; cuando D=6m se
reduce de 2,4 a 0,86m y cuando D=9m se reduce de 2,25 a 1,29m.

El grafico de la (Figura 7) reproduce nuevamente la proyeccion horizontal
de los elementos de proteccion propuestos por los autores para cada
orientacion especifica, asi como la demanda generada en el espacio objeto
de estudio cuando estos se emplean. Se han anadido las proyecciones
horizontales ajustadas de los elementos de proteccién necesarios como
complemento de la sombra arrojada en un contexto compacto con vias
estrechas y edificios altos (D4,5 - H15), valores intermedios del ancho de
viay la altura de los edificios (D6 - H9). En el tercer caso (no graficado), con
vias anchas y edificios bajos (D9 - H3). Para todas las orientaciones no es
posible ajustar la proyeccion horizontal, ya que las sombras arrojadas por el
contexto no son significativas, por lo que la proteccion deber ser resuelta con
el 100% de la proyeccién horizontal propuesta. En la (Figura 8) se muestran
posibles ejemplos, en ciudades cubanas, de las tres condiciones analizadas.

Via estrecha - edificio alto  |Via de ancho medio - altura media
13000 5
A A £
Ld b ol = 4,5 t
? o. .- . .' =
:"C“- ® © .. .. = 4 8
2 & | AR
— 12500 - - Sl . . .
s R A R - Figura 7. (Izquierda). Influencia del
= . 556 % . s contexto en la proyeccion horizontal
gn Aop g™ A 87% % 69% 2,5 ® de la proteccion solar. Ajuste de esta
2 o ] L proteccion debido al contexto. Fuente:
$ P d Y . -2 T Elaborado por autores a partir de
o g —1 . c raficos contenidos en [30].
c - Tl 158 g [30]
§ 52% -1 2
D L ] o L L] ._:
- 0,5 .8 Fi 8 . .
] gura 8. (Abajo). Ejemplos que
11500 L o :);’. ijlys;traq, a[g]arﬂr de[ls]ret!lacién ol
W ww W W oww W = istancia (D) altura (H), tres posibles
= 2 v % 3 g = 2 wv % g g « condiciones de contexto compacto en
: 5 73 ciudades cubanas. Fuente: Elaborado
I Sin prote’caon I Proteccion propuesta por autores a partir de graficos
[ Proteccion ajustada » AsAlero propuesto contenidos en [30].

Vias estrechas y Vias de ancho medio y Vias anchas y edificios bajos
edificios altos la altura media de edificios
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Como se muestra en la Figura 9, debido a la influencia del contexto, la
proyeccion horizontal de los elementos de proteccidn solar se corrige
con una reducciéon que va desde 52% al norte hasta 87% al oeste, en un
contexto compacto caracterizado por via estrecha-edificio alto. En ese
mismo contexto pero con via de ancho medio y altura media la reduccién de
los elementos de proteccion solar pasa de 23% al noreste a 69% al oeste.
En todos los casos esta reduccion se genera con respecto a la proteccion
solar especifica propuesta para cada orientacion, en la condicion de espacio
aislado sin contexto. (Figura 9)

Relationship between protection cost and energy demand cost by orientation.
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mmmmm Reduced energy cost by adjusted horizontal projection. Narrow canyon - tall building (1)
s Cost of the adjusted horizontal projection. Narrow canyon (1)
mmmw Reduced Energy cost by adjusted horizontal projection. Medium wide canyon - medium height (2)
s Cost of the adjusted horizontal projection. Medium wide canyon (2)
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== @= Payback time. Narrow canyon - tall building (1)
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En estas tres condiciones de contexto compacto, por orientacién, se
realiza una comparacién del costo’ de la proyeccién horizontal ajustada
y el costo de la demanda energética disminuida por esta proyeccién. Los
resultados mostraron (Figura 9) que el retorno de la inversién del elemento
de proteccion solar en todos los casos con orientaciones E, SE, S, SWy
W era inferior a 14 meses, lo que indica la factibilidad de la estrategia de
control solar en las condiciones climaticas de Cuba.

Los resultados demuestran la influencia del contexto urbano y la
orientacion en la proteccidn solar de la envolvente vertical y en la demanda
de energia en los edificios en Cuba, asi como la necesidad de optimizar las
soluciones de diseno de los elementos de control solar como componente
importante de la envolvente vertical arquitectonica. Para lograr este
proposito es necesarios que los proyectistas tengan en cuenta algunas
recomendaciones.

Recomendaciones para el diseno de la proteccion solar del vano
En primer lugar la proteccién solar especifica, para determinada
orientacion, debe disenarse mediante un angulo horizontal requerido, el
cual depende de la orientacion de vano, asi como del periodo de uso y el
nivel de proteccidn que requiera la actividad del espacio. Determinado el
angulo especifico se procede a disenar el o los elementos de proteccion.
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Figura 9. Comparacion entre el costo
de la proyeccion horizontal ajustaday
la reduccion generada de la demanda
energética, segun la orientacion del
vano en el contexto urbano construido
compacto [33].

7 Para estimar los costos se asumié un
alero de hormigén armado (resistencia de
20 MPa) como continuidad de la losa de
entrepiso, con un peralto de 10 cmy se
utilizaron los precios de venta mayorista
a empresas no estatales (cooperativas
no agropecuarias) establecidos por
Ministerio de Finanzas y Precios en 2016.
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Por ejemplo, para un angulo requerido de 54° las soluciones de diseno D1,
D2 o D3 pueden tener diferentes proyecciones V1, V2, V3, segun criterios
formales, materiales, asi como las condiciones locales y los recursos
disponibles para la ejecucion o intervencion de un edificio. (Figura 10)

Para este primer criterio se considera el espacio aislado o sin influencia
del contexto urbano inmediato y frontal a la ventana, lo cual no siempre se
comporta asi, pues la mayoria de los edificios se insertan en un contexto
urbano. Por tal motivo, el sequndo factor que se debe considerar es la altura
(Ter piso, 2do piso, etc) donde se ubica la abertura a proteger, asi como la
distancia (D] y altura del contexto (H), (Figura 11).

Parailustrar estas relaciones geométricas, que fundamentan los criterios
de disenorecomendados anteriormente, se selecciona como caso de estudio
la escuela de idiomas “Mijail V. Lomonosov”, ubicada en la zona compacta
(Centro Histoérico) de la ciudad de Camagtiey (Figura 12).

W1 v2 i s,
- - /2
— !
, Ao Lrae
--\ A, S ol
; |: e
l|="- \ “? . 2
d i I 1847
? -
D1: Elemento smple ! D2: Tokdo ©3: Elementos miltiples

Figura 10. Tres soluciones de disefo para un mismo angulo
horizontal requerido. Fuente: Elaborado por G. A. De la Paz, 2019.

Figura 11. Optimizacion del angulo especifico
de diseno al considerar la influencia del
contexto y altura del vano. Fuente: Elaborado
por G. A. De la Paz, 2019

a) Ubicacidn del edificio a b} Edificio a intervenir con ¢} Condiciones del contexto
intervenir en calle Cisnergs, fachada orientada al este, inmediato (D=9m, H=12m).

Figura 12. Caso de estudio que
muestra dos soluciones de elementos
de proteccion solar en las que se tuvo
en cuenta la influencia del contexto
urbano [30]. Fuente: Elaborado por G.
De la Paz, 2019.

d) Solucidn con proteccion solar simple de 1,5m &) Solucidn con proteccion solar miltiple de 0,38m
y 2,0m para 1roy 2do piso respectivamente. v 0,50m para 1ro y 2do piso respectivamente.
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Si se disefara la proteccién solar requerida, para la orientacion este (E)
delvano, sin tener en cuenta la proteccién complementaria del contexto del
lugar (como edificio aisladol, él angulo de disefo seria 29°, resultando un
alero simple de 47m? en cada piso. Al comparar la anterior solucion con las
dadas end]ye), que consideran las condiciones del contexto, se aprecia una
disminucion de los costos de un 51,6% (Tabla 3).

Tabla 3. Costos de las diferentes soluciones (una sin considerar contexto, y dos considerando contexto).

» Area de proyeccién | Area total de | Porciento de costo (solo
Proteccion solar Anqulo pico | horizontal proyeccién area de elementos de
(condicién) 9 necesaria por piso | horizontal del | proteccién necesarios)
(m?) edificio (m?) (%)
Elemento Primero 47
requerido (sin 29° 94 100
COﬂtEXtO] Segundo 47
Elemento 53° Primero 19,5
simple ajustado 45,5 51,6
(contexto) 45° Segundo 26
Elemento 53° Primero 19,5
multiple ajustado 45,5 51,6
(contexto) 45° Segundo 26

Fuente: G. A. De la Paz, 2019.

Este estudio demuestra que el efecto simultaneo de la orientacion de la
envolvente vertical del edificio (donde se ubican las ventanas) y del contexto
urbano construido (frontal e inmediato a esos vanos) contribuye a especificar
y optimizar la proteccién solar requerida por las aberturas de los edificios; y
a reducir la demanda energética de refrigeracion de espacios climatizados.

De acuerdo con los objetivos de este trabajo, se resumen las implicaciones
y conclusiones mas destacadas con repercusion directa en la planificacion
urbanay arquitectonica:

e Teniendo en cuenta la influencia del contexto urbano construido y
la orientacidn de la envolvente vertical de la edificacidn, es posible
reducir el costo de la proteccidn solar y la demanda de refrigeracion
de los edificios.

e El uso de protecciones solares especificas y optimizadas permite
reducir la demanda energética hasta un 4% en la orientacion Oeste
respecto a la propuesta por la Norma Cubana.

e EL contexto urbano construido tiene un impacto adicional en los
canones urbanos con orientacion Oeste y baja relacién de aspecto.
Permiten reducir la demanda anual de energia hasta 56 kWh/ano/m?,
lo que representa un costo de 14,00 USD/m?, 63kg/m? en generacion
de CO, y un consumo de petréleo de 16,8 kg/m?.

e En contextos con edificios de 5 plantas, la proteccidn solar requerida
en la primera planta puede reducirse hasta un 87% hacia el Oeste y un
75% hacia el Sur, en comparacidn con la requerida sin tener en cuenta
el contexto urbano construido.
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e Teniendo en cuenta el impacto del contexto urbano construido,
los costos de la proteccion solar recomendada pueden reducirse,
dependiendo de la orientacidn, entre un 52-87% para canones
estrechos/edificios altos y entre un 23-69% para relaciones de aspecto
medias.

e Es necesario que el proyectista conozca que cada porcion de la
envolvente vertical debera ser disenada de acuerdo con su orientacion
y su relacion con el contexto inmediato, lo cual también varia para
cada planta del edificio objeto de estudio.

La investigacion evalu6 el impacto de la orientacion de la envolvente
vertical, el contexto urbano construidoy la proteccion solar de las aberturas
enlademandaenergética de los edificios en Cuba. Sin embargo, es necesario
continuar la investigacion empirica monitorizando el ambiente térmico y
la energia en espacios edificados con diferente orientacion y proteccion
solar, situados en diversos contextos urbanos. Por otra parte, la simulacion
deberia ampliarse para explorar el comportamiento de diferentes areas,
proporciones, ubicaciones y tipos de ventanas, asi como los materiales de
construcciony el acabado de las paredes opacas expuestas. Se recomiendan
futuras investigaciones para estudiar las variables que se han supuesto fijas
en el trabajo.

A Josep Solé (arquitecto espafol de URSA Insulation SA] y Guillermo
Barrios (Dr. del Instituto de Energias Renovables de UNAM] por sus
recomendaciones y revision de simulaciones. Ademas, a los doctores de la
Universidad de Camagliey Gaspar Barreto, por su asesoria y Julio Madera
por posibilitar el acceso a recursos informaticos avanzados.
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Resiliencia urbana en Cienfuegos.
Enfoque multidimensional para la adaptaciéon al cambio climatico

Urban Resilience in Cienfuegos.

Multidimensional Approach to Climate Change Adaptation

Roberto Castro-Castelo

RESUMEN: ELl calentamiento global producido por
la actividad humana ha generado la crisis climatica
que representa la mayor amenaza para los proximos
anos. En este contexto, se sitla la resiliencia urbana
como una alternativa en la adaptacion, impulsada por
marcos gubernamentales internacionales y numerosos
expertos en la reduccién de riesgos y desastres. Esta
prometedora brecha motiva el presente articulo que
propone el analisis de las caracteristicas de la ciudad
de Cienfuegos en el centro-sur de Cuba para definir
un enfoque multidimensional para el desarrollo de
la resiliencia urbana que contribuya a la adaptacion
al cambio climatico. Se emplean métodos analitico-
sintéticode investigacion documental para establecerun
marco tedrico que relacione la problematica de estudio
con el contexto cubano. Como resultado se identifica el
estadoactualdelaresilienciaurbanade Cienfuegosysus
mayores debilidades. El articulo concluye destacando
las potencialidades para desarrollar capacidades de
resiliencia en la ciudad de Cienfuegos.

PALABRAS CLAVE: Resiliencia urbana, adaptacion,
clima, dimensiones, Cienfuegos.
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ABSTRACT: Globalwarming caused by human activity has
generated the climate crisis that represents the greatest
threat for the coming years. In this context, urban
resilience is situated as an alternative in adaptation,
promoted by international governmental frameworks
and numerous experts in risk and disaster reduction.
This promising gap motivates the present article,
which proposes the analysis of the characteristics of
the city of Cienfuegos in south-central Cuba to define a
multidimensionalapproach forthe developmentofurban
resilience that contributes to climate change adaptation.
Analytical-synthetic methods of documentary research
are used to establish a theoretical framework that
relates the study problematic with the Cuban context.
As a result, the current state of urban resilience in
Cienfuegos and its major weaknesses are identified.
The article concludes by highlighting the potentialities
to develop resilience capacities in the city of Cienfuegos.

KEYWORDS: Urban resilience, adaptation, climate,
dimensions, Cienfuegos
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Los cambios en los indicadores climaticos globales, provocados por
la actividad humana, evidencian la actual crisis climatica y sus efectos
implican el aumento de gases de efecto invernadero en la atmoésfera, de
la temperatura, cambios en la composicion quimica de los océanos, en la
criosfera terrestre y la subida del nivel medio del mar. El cambio climatico
de origen humano ya esta afectando a muchos fendémenos meteorologicos
y climaticos extremos en todas las regiones del planeta, las pruebas de los
cambios observados en fenémenos extremos en particular, su atribucion
a la influencia humana, se han reforzado en los Ultimos anos [1]. Estos
cambios provocan deterioros en los ecosistemas naturales, y directamente
en los asentamientos humanos, puntos criticos de vulnerabilidad a
inundaciones, olas de calor y otros riesgos que se espera que el cambio
climatico intensifique.

Los riesgos pueden definirse para una gran variedad de sistemas a
distintas escalas, pero también pueden aplicarse a regiones, sectores o
comunidades especificos. Estan determinados no sélo por la naturaleza de
los peligros, la exposicidn, la vulnerabilidad y las opciones de respuesta,
sino también por los valores, que determinan la magnitud de un riesgo. Los
riesgos son mas graves si los ecosistemas o las sociedades afectadas tienen
una capacidad limitada para reducir los peligros; para reducir la exposicion
o la vulnerabilidad a través de diversas opciones de adaptacion humana o
ecoldgica; o para hacer frente o responder a las consecuencias, en caso de
que ocurran [2].

La tendencia global es que se exacerben los niveles de exposicion al
riesgo de poblaciones y bienes materiales respecto a lo que aumenta la
vulnerabilidad. Las politicas internacionales para enfrentar los efectos
del cambio climatico incluyen estrategias de mitigacion con resultados
esperados a largo plazo, mientras que para actuar en el corto plazo se
promueven medidas de adaptacion. La aplicacion de diversos instrumentos
politicos para la mitigacion a escala nacional y subnacional ha crecido de
forma constante en toda una serie de sectores, todas las estrategias de
mitigacion se enfrentan a retos de aplicacidn, como los riesgos tecnoldgicos,
la ampliacion y los costos elevados [3].

Para Cuba, pequeno estado insular del mar Caribe, el cambio climatico
influye en la exacerbacion de los riesgos de tormentas severas,
inundaciones, olas de calor, déficit en fuentes de agua potable, mayores
peligros para personas y propiedades, danos a la infraestructura y erosion.
Las ciudades costeras, debido a su exposicion directa al mar, son mas
vulnerables a los peligros relacionados con el clima, incluidos los ciclones
tropicales y la pérdida de terreno por la subida del nivel medio del mar.
Como respuesta a estas amenazas se establecieron marcos legales y
politicas para su regulacion; el Decreto Ley 212 y el “Plan de Estado para
el enfrentamiento al cambio climatico”, o “Tarea Vida", son parte de ello.
En 2023 este marco se profundizé al priorizar la atencidon a las medidas
de adaptacion al cambio climatico y la gestion para la reduccion del
riesgo de desastres, con énfasis en la proteccidn de las personas en las
poblaciones vulnerables; el ordenamiento del territorio y las que resulten
de la implantacion de las politicas sectoriales y de enfrentamiento en la
zona costera [4]. En estos casos se enfatiza en la necesidad de no permitir
el crecimiento y consolidacion de los asentamientos costeros ubicados
en zonas vulnerables. La implementacidn estricta de estas regulaciones
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supone contradicciones con factores sociales del habitat local, donde existe
dependencia econdmica y modos de vida vinculados al mar [5].

El desarrollo resiliente al clima es un proceso de aplicacion de las
opciones de mitigacidn y adaptacidn a los gases de efecto invernadero para
apoyar el desarrollo sostenible para todos, existen multiples vias posibles
por las que las comunidades, las naciones y el mundo pueden perseguir
este objetivo. Avanzar por diferentes vias implica enfrentarse a complejas
sinergias y compensaciones entre vias de desarrollo, y a las opciones,
valores e intereses controvertidos que sustentan las opciones de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico

El articulo tiene como objetivo proponer un enfoque multidimensional
para el desarrollo de la resiliencia urbana que contribuya a la adaptacion
al cambio climatico de las ciudades costeras cubanas, especificamente, de
Cienfuegos. Para conseguirlo, se aborda analiticamente la relacidn entre
cambio climatico, resiliencia urbanayadaptacion a partir de fuentes actuales
que sintetizan el accionar de los sectores involucrados y profundizan en sus
dimensiones mas significativas. Ademas, se contextualiza la informacién
obtenida a la generalidad de la ciudad de Cienfuegos, para obtener un
enfoque abarcador y preciso para la su adaptacion a los efectos adversos
del cambio climatico.

Con el acercamiento al enfoque multidimensional de la resiliencia urbana
en la ciudad costera de Cienfuegos, el articulo aporta una vision original
a una problematica de alcance global con impactos adversos que deben
ser asimilados en la escala local. Esta base permite evaluar el caso de
estudio para elaborar futuras estrategias que permitan el fortalecimiento
de la resiliencia urbana integrando todos los elementos que influyen en la
misma.

La investigacion aplico métodos de evaluacion y analisis de fuentes
documentales sobre la problematica del cambio climatico y la resiliencia
urbana con fines adaptativos. Se abordaron las relaciones entre la resiliencia
y las dinamicas urbanas que permitié establecer el marco de dimensiones
que se ajusta a Cienfuegos, ciudad costera en el centro-sur de Cuba.

El proceso de investigacion se desarrollé en tres niveles de analisis:
- Cambio climatico

- Resiliencia urbana y adaptacién

- Marco multidimensional para el analisis de Cienfuegos

Para el analisis del caso de estudio se utilizo el método de investigacion
documentalque permitid desarrollar un procedimiento cientifico sistematico
de indagacion, recoleccion e interpretacion de informacion de las fuentes
reconocidas sobre las condicionantes naturales sociales y urbanas de la
ciudad. En cada uno de los niveles se manejd informacion actualizada, con
énfasis en la procedente de organismos e instituciones de reconocimiento
internacional y nacional, lo que constituye antecedente y base para precisar
el marco tedrico de estas tematicas. Basado en este marco, el articulo
propone el enfoque multidimensional de resiliencia urbana orientado a la
adaptacion al cambio climatico de Cienfuegos y aplicable también en otras
ciudades cubanas de similares caracteristicas.
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El andlisis de los indicadores climaticos globales es la actividad cientifica
mas priorizada en la preparacion de proyecciones sobre la crisis climatica
actual. Las modificaciones en estos indicadores evidencian el cambio
climatico contemporaneo, siendo los mas alarmantes el aumento de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, de la temperatura, cambios en la
composicion quimica de los océanos, en la criosfera terrestre, y la subida
del nivel medio del mar.

Como organismo intergubernamental creado conjuntamente en 1988 por
la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) ha realizado las evaluaciones
cientificas y técnicas mas autorizadas y objetivas en este &mbito. A partir de
1990, esta serie de Informes de Evaluacion del IPCC, Informes Especiales,
Documentos Técnicos, Informes Metodoldgicos, y otros productos, se han
convertido en reportes de referencia sobre el cambio climatico.

La temperatura media mundial hasta 2022 ha sido 1,15 °C superior
a la media de 1850-1900 (Figura 1). Con los datos de los seis conjuntos
utilizados en el analisis, situan al 2022 como el quinto o sexto afho mas calido
registrado (desde 1850), y en cada caso, ligeramente mas calido que 2021.
Es probable que los ocho anos comprendidos entre 2015 y 2022 sean los
ocho mas calidos registrados en todos los conjuntos de datos del periodo
[6]. Estos datos estan alineados con la globalizaciéon en aumento de la
sociedad humana que genera mayores niveles de emisiones a la atmdsfera
y el agravamiento del calentamiento global.

Global mean temperature
.. Compared to 1850-1900 average

HadCRUTS (1850-2022)

Berkelay Earth (1850-2022)

IRA-5E 25

ERAS (1979-2022)

1940 QR0
Year

El nivel medio del mar global (NMMG] aumenté en 0,20m entre 1901 y
2018, con un promedio de aumento anual de 1,3mm (1901-1971), 1,9mm
(1971-2006) y récord de 3,7mm entre 2006 y 2018 [7]. En 2022, el NMMG ha
seguido aumentando, se estima que el aumento es de 3,4 + 0,3 mm-ano a
lo largo de los 30 afos (1993-2022) del registro del altimetro satelital, pero
la tasa se ha duplicado entre la primera década del registro (1993-2002) y
la ultima (2013-2022), durante la cual ha superado los 4,4 mm anuales [6].

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):41-52 ISSN 1815-5898

[6] World Meteorological Organization.
WMO Provisional State of the
Global Climate 2022 [Internet]. 2022
[consultado: 3 de octubre de 2023].
Disponible en: https://reliefweb.int/
report/world/wmo-provisional-state-
global-climate-2022.

[7] Intergovernmental Panel on Climate
Change. Climate Change 2021 The
Physical Science Basis [Internet].
Cambridge; 2021 [consultado: 4 de

octubre de 2023]. Disponible en: https://

www.ipcc.ch/report.

Figura 1. Temperatura media
global. Analisis del periodo 1850-
1900. Fuente: World Meteorological
Organization, 2022.



Roberto Castro-Castelo

Los efectos adversos del cambio climatico junto a los riesgos que genera
para los ecosistemas naturales, implican grandes amenazas para las
ciudades. Los asentamientos humanos son puntos criticos de vulnerabilidad
a inundaciones, olas de calor y otros peligros que se espera que el cambio
climatico agrave [8]. Estos riesgos dependen de la magnitud y la velocidad
del calentamiento, la ubicacion geografica, los niveles de desarrollo y
vulnerabilidad, y de las opciones e implementacion de las alternativas de
adaptacion y mitigacién [7].

Con cadaincremento del calentamiento, los impactos y riesgos del cambio
climatico seran cada vez mas complejos y dificiles de gestionar (Figura 2). Se
prevé que en muchas regiones aumente la probabilidad de que se produzcan
fendmenos combinados con un mayor calentamiento global, como olas de
calorysequias simultaneas, inundaciones combinadas e incendios. Ademas,
multiples factores de riesgo climaticos y no climaticos, como la pérdida de
biodiversidad o los conflictos violentos, interactuaran, lo que agravara el
riesgo global y los riesgos en cascada entre sectores y regiones. Ademas,
pueden surgir riesgos de algunas respuestas que pretenden reducir los
riesgos del cambio climatico, por ejemplo, los efectos secundarios adversos
de algunas medidas de reduccion de emisiones y de eliminacién de didxido
de carbono [1].
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Los masimportantes marcos intergubernamentales ubican a la resiliencia
como objetivo de trabajo principal para la adaptacion. La resiliencia urbana
puede definirse en la serie de capacidades que posee la ciudad y sus
componentes ecoldgicos, fisicos, sociales, institucionales y econdmicos
para resistir los impactos, adaptarse a los cambios que provoquen y
transformar elementos del sistema que limiten sus capacidades de
adaptacion [9]. Debido a la complejidad que implica la resiliencia urbana,
es fundamental comprender la interaccidn entre resistencia, adaptabilidad
y transformabilidad [10]. La vulnerabilidad es considerada en el marco
de la resiliencia como un impacto temporal que debe incorporarse al
funcionamiento del sistema para desencadenar procesos transformativos [11].

Especificamente en el diseno urbano, la resiliencia permite a las ciudades
transformar sus formasy funciones para adaptarse al cambio climaticoy sus
crecientes incertidumbres. Este escenario permite una constante evolucion
enlaciudad que alrecibirunimpacto posee las caracteristicas pararesistirlo
sin provocar un colapso en su funcionamiento. Luego se activa el proceso de
recuperacion que tiene en cuenta los danos recibidos para efectuar cambios
que generen la adaptacidn de la ciudad a futuros impactos. Un aspecto
importante de la resiliencia es la capacidad de transformabilidad que aporta
al sistema urbano para modificar sus componentes. Las ciudades pueden
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aprovechar la ventana de oportunidad creada por los desastres inducidos
por el clima para generar una mejora socio-ecoldgica sostenida (Figura 3).
Esto implica que la gestidon debe fomentar las capacidades locales para el
cambio institucional endégeno y mejorar la resiliencia comunitaria a los
impactos climaticos [12].

CIUDAD RESILIENTE

Adaptacién — Transtormacién 01 (sj(s} — Resistencia — Recuperacidn

| |

Figura 3. Proceso continuo de desarrollo de capacidades de resiliencia urbana.
Fuente: Autor, 2023.

Los asentamientos humanos, de acuerdo a su complejidad, tienen toda una
gama de clasificaciones de caracteristicas especificas, esta particularidad
hace que cada enfoque adaptativo sea diferente [13]. El presente articulo
se enfoca en las ciudades costeras de medianas dimensiones. En el caso de
estas ciudades, las amenazas no se limitan a las relacionadas con el mar,
el cambio climatico genera la pérdida de la biodiversidad marina y afecta
sus actividades econdmicas. En estas, es necesario estar preocupado por la
resiliencia a todo tipo de amenazas, incluidas las completamente nuevas [10].

Si la adaptacion se trata de dar forma al futuro a través de juicios sobre
qué mejorar, retenery descartar, entonces, la resiliencia ayuda a establecer
el marco de referencia para legitimar estas decisiones [14]. Un aspecto
importante de la resiliencia es la capacidad de transformabilidad que aporta
al sistema urbano para modificar sus componentes. Las ciudades costeras
pueden aprovechar la ventana de oportunidad creada por los desastres
inducidos por el clima para generar una mejora socio-ecoldgica sostenida.
Esto implica que la gestion debe fomentar las capacidades locales para el
cambio institucional enddgeno y mejorar la resiliencia comunitaria a los
impactos climaticos [12]. Las variables que condicionan la resiliencia urbana,
asi como la adaptacidn de las ciudades al cambio climatico son multiples
[15]. La resiliencia multidimensional es fundamental para comprender la
interaccion entre persistencia y cambio, adaptabilidad y transformabilidad
[16]. Este enfoque garantiza un correcto entendimiento de sus factores
subyacentes, y evidencia las relaciones que se establecen entre cada
dimension.

Al ser un enfoque complejo y con multiples variables, la investigacion
propone un marco multidimensional para garantizar un entendimiento
acertado de su alcance. El estudio sobre esta materia expone las principales
areas que abarca este concepto. Segun Leichenko [17], los estudios de
resiliencia urbana se basan en una amplia gama de literatura, que se puede
clasificar en cuatro categorias: resiliencia ecolégica urbana; riesgos urbanos
y reduccion del riesgo de desastres; resiliencia de las economias urbanasy
regionales; y promocion de la resiliencia a través de la gobernanza urbana
y las instituciones.

Basado en estas cuatro categorias se proponen las dimensiones que abarca
la resiliencia urbana, y que son necesarias comprenderlas individualmente
para proyectar su incidencia en el resultado final. En la investigacion “La
resiliencia comunitaria para la adaptacién al Cambio Climatico. Caso de
estudio Carahatas” [9], el autor analiza cinco dimensiones de la resiliencia
en una comunidad costera cubana (Figura 4}, demostrando su influencia
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positiva en las intervenciones de adaptacion. Estas dimensiones estan
reflejadas en investigaciones similares, destacandose “Conceptualizando
dimensiones y caracteristicas de la resiliencia urbana: Percepcion de un
proceso de disefio” [18], donde se brinda un acercamiento general a las
dimensiones subyacentes de un concepto complejo como la resiliencia.

Dimension Dimensién Dimensién Dimension Dimensién
Ecolégica Entorno Construido Social Institucional Econémica

Figura 4. Dimensiones de la resiliencia. Fuente: Autor, 2020.

Las intervenciones con criterios de resiliencia multidimensional pueden
incrementar las capacidades adaptativas de las ciudades al considerar las
dindmicas ambientales, fisicas y sociales que en ella ocurren. Es pertinente
analizar y evaluar estas capacidades segun cada caso de estudio para
establecer los criterios que regiran posibles intervenciones, que permitan
el proceso de adaptacidn exitoso y el desarrollo de la resiliencia urbana.
La ciudad de Cienfuegos resulta un caso de estudio interesante para la
aplicacién de este enfoque porque permite ampliarlo a un contexto mas
complejo, pero de caracteristicas esenciales similares.

El municipio Cienfuegos esta situado al centro sur de la provincia de
igual nombre, ocupando una posicion importante dentro de las actividades
economicas y sociales del pais. El territorio presenta diversidad en
el potencial natural, tanto para el desarrollo de la actividad humana:
residencial, industrial, maritimo-portuaria, agropecuaria, forestal, minera,
pesqueray turistica [19]. De sus accidentes geograficos el mas relevante es
la bahia de bolsa con 88 km? de extensidn, una masa total de agua de 865
millones de m?, y una longitud de 115 km de costas [20].

Dentro del municipio se ubica la ciudad de Cienfuegos (Figura 5), cabecera
provincial y municipal, con un area de 48 km?. Esta ciudad es la principal
del centro sur de Cuba, poseedora de valores como el Centro Histérico
(declarado Monumento Nacional en 1995) y del cual setenta hectareas
fueron declaradas por la UNESCO Patrimonio Cultural de la Humanidad en
julio de 2005 (Figura 5).
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El paso de huracanes y sus danos han sido amenazas constantes para la
poblacion de Cienfuegos. En los ultimos anos la provincia ha sufrido el paso
directo o indirecto de seis huracanes con categorias entre 2 y 4. Notables
fueron los danos ecoldgicos, econdmicos y sociales asociados también a
la situacion econdmica atravesada en este periodo, que implicé una lenta
recuperacion y trajo consigo una inevitable repercusién social.

La ciudad de Cienfuegos, dada su condicion de ser una ciudad costera,
alcanza una elevada vulnerabilidad pues su linea costera fue destruida con
el paso de los huracanes Lili (1996), Michelle (2004) y Dennis (2005). La
destruccidn parcial del malecon de Cienfuegos, del litoral de Punta Gorda, y
lainundacion del Consejo Popular Reina, son ejemplos del impacto negativo
de estos riesgos [21].

El cambio climatico representa para Cienfuegos una amenaza creciente
desde las Ultimas décadas. La elevacion del nivel del mar es la principal
amenaza que enfrenta, con estimaciones que establecen un incremento
de 0,30 m para el ano 2050 y de 0,99 m al 2100 [22]. Ademas de la ciudad
de Cienfuegos, quedan expuestos a estas afectaciones los asentamientos
Castillo de Jagua, Guanaroca, La Milpa y Rancho Luna, de menores
dimensiones, pero que estan vinculados por la bahia.

Para el ano 2050 se estiman afectaciones del 2,06 % de su area total, con
117 manzanas (totalmente 25, y 82 de forma parcial), y para el afio 2100, se
esperan afectaciones del 4,6 % del area, lo que representa 52 manzanas
(totalmente 30y parcial 22) [20]. Las areas afectadas se corresponden con la
zona turistico-recreativa de Punta Gorda, el Consejo Popular de Reinay en
menor grado el Consejo Popular Centro Histérico. Este panorama impone
el desarrollo de nuevos enfoques que permitan la adaptacion de Cienfuegos
en el corto, mediano y largo plazos.

Analizar las capacidades de resiliencia urbana en Cienfuegos implica un
acercamiento a cada una de las dimensiones previamente definidas que
permita definir la situacién actual de la misma. Para este analisis se utilizo el
método de revision documental partiendo de la fuente mas determinante en
materiadelasciudadescubanas:elPlanGeneralde Ordenamiento Territorial.
También se analizé el marco regulatorio y legal que define el desarrollo del
caso de estudio en distintos plazos y que integran en su contenido al cambio
climatico cdmo amenaza y a la resiliencia como alternativa. La revision
también se apoya en otras fuentes de reconocimiento cientifico, incluidas
en la bibliografia, que permiten considerar las condicionantes naturales,
sociales y econdmicas del caso de estudio.

Este estudio de cada dimensidn que conforma las dinamicas de la ciudad
debe ser realizado en distintas escalas manejando volumenes crecientes
de informacién, en momentos temporales continuos que mantenga
una actualizacion constante de la situacion. Este articulo presenta un
acercamiento inicial al analisis descrito.

Elmantenimientode losecosistemas naturalesysusalud esimprescindible
para la resiliencia de las sociedades humanas. Los ecosistemas naturales
son portadores de recursos necesarios, y muchas veces sobrexplotados,
para el desarrollo y estabilidad de las ciudades. Mediante su uso para el
desarrollo de los asentamientos humanos, los recursos ambientales juegan
un papel importante en la mejora de la resiliencia de las comunidades.
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Algunos recursos como grandes manglares tienen un papel determinante
al absorber los impactos de inundaciones y controlar la intrusidn salina
en aguas subterraneas. La existencia y accesibilidad de estos recursos son
fundamentales para la subsistencia y prosperidad de comunidades humanas [9].

Parala ciudad de Cienfuegos su entorno naturales conjuntamente amenaza
y potencialidad, debido a estar ubicada en una bahia de bolsa. Los tipos de
costas presentes son: terraza baja, costa baja de manglar, costa indefinida,
y playas. Se observa la presencia de mangle rojo, encontrandose ubicadas
las partes mas conservadas al fondo de la Ensenada Miseria y la Ensenada
La Cueva. La vegetacion del resto de la franja costera es fundamentalmente
manigua y frutales (cocos) en su zona este. La costa con caracteristicas de
terraza baja estd ocupada por manigua y pasto; la costa baja de manglar en
la Ensenada de las Mieles y la Laguna del Cura, tiene vegetacion de manglar
muy degradada [20].

Vincular el entorno urbano construido y la comunidad a través de
capacidades de resiliencia, se relaciona con la construccion de resistencia a
los golpes y capacidad para funcionar en caso de emergencia. La resistencia
del entorno construido es un punto inicial para garantizar la resiliencia de
la ciudad. Alinear la forma urbana y los codigos de construccidon con los
principios de resiliencia puede minimizar la exposicién a amenazasy mejorar
la solidez del sistema [9].

En esta dimension son importantes las redes de infraestructuras técnicas
encargadas del funcionamiento interno de las comunidades. La accesibilidad
a las infraestructurasy los servicios urbanos es, de hecho, un factor clave, lo
que desde el punto de vista fisico, significa tener las infraestructuras en su
lugary ser resistentes y robustas a diferentes impactos potenciales.

La ciudad cuenta con un fondo habitable de 57 136 viviendas repartidas
en 19 consejos populares. Existe una densidad de 160,3 viviendas por km?y
un indicador de 3,08 habitantes por vivienda [20]. Esta dimension es la mas
afectada por los eventos extremos, ademas es altamente vulnerable debido
al deterioro por falta de mantenimiento y nuevas inversiones.

Esta dimensidon ha recibido considerable atencion en la literatura, y se
considera que tiene una fuerte influencia en la resiliencia de la ciudad.
Significa el reconocimiento al hecho de que las medidas fisicas y de ingenieria
por si solas no seran suficientes para crear comunidades resilientes [9]. El
factor social es catalizador de las dinamicas dentro de la ciudad para generar
capacidades adaptativas y de transformabilidad. Un nucleo social con mayor
preparacion, instruccion y asesoramiento muestra mejores resultados en el
enfrentamiento y recuperacion a impactos negativos en su comunidad.

La poblaciéon de la ciudad de Cienfuegos posee un conocimiento
sobre la existencia y significado del cambio climatico, pero no perciben
adecuadamente el riesgo de las consecuencias de este fendmeno, lo que
se evidencia en el hecho de que no existe una total sensibilizacién con sus
efectos, dificultdndose su insercion en acciones de formacion ambiental
para lograr cambios actitudinales en relacion al medio ambiente [21].
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Dado que el cambio climatico afecta a las ciudades y sus procesos
ambientales, sociales y econdmicos, la gobernanza adaptativa funciona en
condiciones de incertidumbre, y es esencial para desarrollar la resiliencia
urbana.Ladimensidninstitucionalabarcalacapacidad de lasorganizaciones
responsables del planeamiento y desarrollo de todos los asentamientos
humanos e incluye las escalas internacional, nacional y local. El desarrollo
de la resiliencia se basa en la capacidad institucional para comprender y
anticipar eventos futuros, planificar y administrar recursos para enfrentar
estos desafios, y mejorar las capacidades institucionales para entregar
los resultados [9]. Esto implica decisiones sobre el uso de la tierra y los
recursos, la calidad del suministro y la cobertura de infraestructura y
servicios. También comprende la prioridad de nuevas inversiones y la
integracion de las necesidades de las ciudades presentes y futuras en los
planesy politicas locales.

Dado que las estrategias de resilienciainvolucrana mutltiplesinstituciones
y agencias, una comprension clara de los roles y responsabilidades a
diferentes niveles es necesario para la implementacion de acciones. En
los casos en que las jurisdicciones se superponen, la falta de claridad
podria retrasar las respuestas y socavar la resiliencia, este énfasis indica
la existencia de multiples agentes y fuerzas que influyen en los esfuerzos
de fortalecer la resiliencia urbana.

Con la aprobacion del Decreto 86/2023 “Del enfrentamiento al cambio
climatico” (2023), el marco institucional que rige la ciudad de Cienfuegos
se actualiza con el objetivo de asegurar y controlar que la adaptacion al
cambio climatico se incorpore en los instrumentos del ordenamiento
territorial y urbano, y demas planes y politicas sectoriales y locales. Este
decreto incluye todo el sector institucional responsable, organismos de
la Administracion Central del Estado, entidades nacionales rectoras,
organizaciones superiores de Direccion Empresarial, gobernadores vy
consejos de la Administracion municipales y otras instituciones.

Los principales 6rganos encargados de la investigacion cientifica y la
toma de decisiones en materia de politica ambiental en el territorio han
desplegado un conjunto de acciones asociadas a la politica cientifica y el
quehacer formativo en la dimensidn socio-ambiental, pero queda mucho
por hacer, si se pretende sensibilizar a la poblacidn citadina sobre el
riego real de los efectos del cambio climatico en una ciudad costera [21],
cuyo Centro Historico Urbano ha sido declarado Patrimonio Cultural de la
Humanidad.

La dimension econdmica de la resiliencia urbana incluye criterios
relacionados con la estructura de la economia, su seguridad, estabilidad y
dinamismo. Esta dimension esta muy vinculada con la social, al depender
directamente de las capacidades y habilidades de la poblacién productora
de bienes y servicios [9]. También tiene peso la dimensidn Institucional,
principal responsable de planificar y dirigir el desarrollo de la economia de
las ciudades.

El estado de la economia nacional influye en las economias regionales y
locales. Unarecesion nacional puede afectar negativamente las condiciones
en diferentes escalas de la economia. También las politicas nacionales para
promover el desarrollo empresarial y la formacion de nuevos negocios
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pueden afectar la estructura econdmica de una localidad. Una correcta
planificacion por escalas posibilita el fortalecimiento de economias locales
y por consiguiente su resiliencia.

La base econdmica de la ciudad es agroindustrial y de servicios. Se
observan fluctuaciones delturismo en los Ultimos anos, aunque es priorizado
de acuerdo con las politicas de desarrollo del sector como renglén principal
para la obtencion de divisas. En las ultimas décadas la economia local ha
sufrido diversos cambios por lo que su comportamiento ha estado basado
en la adaptacion constante a las condiciones econémicas y politicas del
mundo actual y sobre todo, nacional [20].

En el contexto actual es relevante la adaptacion de las economias a
los efectos del cambio climatico, que modifican todos los patrones vy
comportamientos naturales, que, a su vez, son el punto de partida de los
sistemas econdmicos.

Se definen las siguientes debilidades:

e FElevada exposicion a las afectaciones relacionadas con el mar
principalmente los huracanes y la subida del nivel medio del mar.

e Entorno construido deteriorado y con tipologias vulnerables al cambio
climatico.

e Habitantes con baja percepcion de riesgo sobre los efectos adversos
del cambio climatico y poco involucrados en la transformacion social.

e Faltadearticulacionentreinstitucionesalimpulsar nuevas estrategias
para la adaptacion.

e Economia inestable que recibe constantes impactos de multiples
origenes.

También pueden definirse las siguientes potencialidades:

e Entorno natural variado, con multiples servicios eco-sistémicos
disponibles para el desarrollo de la ciudad.

e Disponibilidad de espacios para nuevas construcciones que se adapten
a las condiciones del clima.

e Elevados niveles de conexiones sociales entre los habitantes, que
permiten acelerar los procesos de recuperacion y adaptacion.

e Fuerte marco gubernamentaly variadas instituciones involucradas en
la adaptacion.

e Facilidad de adaptar la economia a nuevos modelos que resulten
sostenibles.

Los indicadores climaticos actuales confirman el avance acelerado
del cambio climatico; el aumento de la concentracién de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera, latemperatura, el nivel del mar, la acidificacion
y desoxigenacion de los océanos y la reduccion de la criosfera ratifican el
agravamiento de la actual crisis climatica.

Las ciudades costeras estan expuestas a multiples peligros relacionados
con el clima, incluidos los ciclones tropicales, inundaciones extremas
del mar, las olas de calor marinas y la subida del nivel del mar. Estas
condicionantes afectan sus recursos para el desarrollo y las situan en
desventaja en la adaptacidn al cambio climatico.
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Cada ciudad presenta relaciones entre las dimensiones de la resiliencia
de manera particular, pero que se pueden generalizar mediante criterios
comunes a todas. La resiliencia sera el proceso de adaptacion exitoso que
emana de la accidn colectiva de gobiernos, empresas, organizaciones de
la sociedad civiles y comunidades e individuos con fuertes capacidades
adaptativas. Contribuir a lograr capacidades resilientes demanda
intervenciones que integren las dimensiones de la resiliencia y aprovechen
sus relaciones.

Las acciones para la intervencion deben articularse en planes que
consideren la participacion de los actores involucrados, enfocados en
las prioridades detectadas en la evaluacién. Es conveniente aplicar
intervenciones con criterios de resiliencia multidimensional para
incrementar las capacidades adaptativas de las ciudades costeras.

Este trabajo incentiva el andlisis y la evaluacion de estas capacidades
para la ciudad de Cienfuegos, de forma que se establezcan los criterios que
puedan regir futuras intervenciones, con el reto de abordar estos aspectos
conceptuales de cara a la adaptacion al cambio climatico. Es imperativo
considerar la integracion del enfoque propuesto en el trabajo para
posibilitar el desarrollo de la sostenibilidad sobre la base de la resiliencia
en las ciudades costeras cubanas y en Cienfuegos.
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Sistemas alimentarios alternativos en
Cienfuegos. Fuente: Autoras, 2023.

Retos de los sistemas alimentarios alternativos en el diseno urbano.

Caso de estudio Cienfuegos

Challenges of Alternative Food Systems in Urban Design.

Cienfuegos Case Study

Gabriela Maria Martinez-Nodarse y Elizabeth Rodriguez-Carrazana

RESUMEN: El recrudecimiento del cambio climati-
co, el crecimiento acelerado de las urbanizaciones
y la reduccién de las poblaciones rurales impactan
directamente en el desarrollo de los sistemas
alimentarios convencionales encargados de
abastecer los nucleos urbanos. En este escenario
se identifica la aparicion de iniciativas locales
que buscan suplir necesidades alimentarias
y se desarrollan como “alternativas” ante las
necesidades no resueltas. El presente articulo
propone el analisis de estas alternativas locales
y su impacto en la planificacion y el diseno de las
ciudades. Se utiliza el método de estudio de caso
en la ciudad de Cienfuegos, para la identificacion
de iniciativas locales de diferentes formas
organizativas que influyen en la imagen de la
ciudad. Los resultados evidencian la posibilidad
de incidir en diferentes escalas del diseno urbano
para articular estrategias e iniciativas locales con
un enfoque innovador y sostenible. Se concluye
destacando las relaciones entre cambio climatico,
seguridad alimentaria y planeamiento urbano.

PALABRAS CLAVE: Diseno urbano, sistemas ali-
mentarios alternativos, Cienfuegos.
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ABSTRACT: The worsening of climate change,
the accelerated growth of urbanization and the
reduction of rural populations have a direct impact
on the development of conventional food systems
responsible for supplying urban centers. In this
scenario, theemergence of localinitiatives that seek
to supply food needs and develop as “alternatives”
to unresolved needs is identified. This article
proposes the analysis of these local alternatives
and their impact on the planning and design of
cities. The case study method is used in the city of
Cienfuegos, for the identification of local initiatives
of different organizational forms that influence the
image of the city. The results show the possibility
of influencing different scales of urban design to
articulate local strategies and initiatives with an
innovative and sustainable approach. It concludes
by highlighting the relationships between climate
change, food security and urban planning.
KEYWORDS: Urban design, alternative
systems, Cienfuegos.
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El hambre en el mundo se mantuvo relativamente sin variaciones de 2021
a 2022, pero sigue estando muy por encima de los niveles anteriores a la
pandemia de la enfermedad causada por el coronavirus (COVID-19), y afectd
a alrededor del 9,2 % de la poblacion mundial en 2022, en comparacién con
el 7,9 % registrado en 2019. Se estima que en ese afho padecieron hambre
en todo el mundo de 691 a 783 millones de personas, lo que significa un
aumento en 122 millones de personas [1]. Aunque el mundo se esta
recuperando de la pandemia, esta es desigual entre los paises y dentro de
ellos, debatiéndose, ademas, con las consecuencias de la guerra en curso
en Ucrania, que ha sacudido los mercados de alimentos y energia.

La creciente urbanizacion (se prevé que casi 7 de cada 10 personas
vivirdn en ciudades en 2050) estd provocando cambios en los sistemas
agroalimentarios a lo largo del continuo rural-urbano [1]. Estos cambios
traen consigo grandes desafios relacionados con la disponibilidad de
alimentos conaltosvaloresnutricionales que garanticen unadieta saludable.
No obstante, la urbanizacion también presenta oportunidades pues al
acercarse estas zonas urbanas al medio rural, el acceso a los insumos
mejora, complejizando las cadenas de valor alimentarias, generando
empleos, y aumentando la variedad de alimentos nutritivos.

Actualmente el 57% de la poblacién mundial vive en las ciudadesy se prevé
que para 2050 este porcentaje alcance el 68%. En la mayoria de las regiones,
esto ha obedecido en gran medida a una transformacion estructural,
que conlleva una transformacion econdmica desde, principalmente la
agricultura, hasta una economia nacional mas diversificada, atrayendo en
el proceso poblacion rural hacia zonas urbanas [1]. Esto provoca el aumento
acelerado de la demanda de alimentos, lo que se asocia a la insuficiencia
para cubrir las necesidades dietéticas basicas en las ciudades.

América Latina estd compuesta por treinta y tres paises y es el hogar
de 650 millones de personas. La mayoria de los paises latinoamericanos
estan atrasados en la transicion nutricional, y enfrentan una gran carga de
salud publica debido a la obesidad y enfermedades crdnicas relacionadas
[2]. Aunque el panorama con respecto a la erradicacion del hambre mejoré
en América Latina de 2021 a 2022, las cifras siguen aumentando para la
zona del Caribe [1]. Ante este contexto resulta imperativo la bisqueda de
alternativas que permitan la adaptacién de los sistemas alimenticios ante
los nuevos retos del panorama internacional, enfocdndose no Unicamente
en su rendimiento, sino también en el costo ambiental y el desarrollo
sostenible.

Durante mas de seis decenios, Cuba ha conseguido avanzar en la
erradicacionde lapobrezayelhambre, otorgando acceso gratuitoy universal
a los servicios basicos y los programas de proteccion social. La seguridad
alimentaria y la nutricidn son prioridades de primer orden para el Gobierno
cubano, segun se indica en su Plan Nacional de Desarrollo Econémico y
Social hasta 2030; sin embargo, siguen existiendo importantes desafios en
materia de seguridad alimentaria y nutricion [3].

El pais atraviesa por una avanzada transicion demografica que se
caracteriza por una muy baja fecundidad, una baja mortalidad y el aumento
consecuente de la esperanza de vida al nacer. En conjunto, estos fendémenos
demograficos han dado lugar a un descenso del ritmo de crecimiento de la
poblacion (de 4,6 en 1997 a 0,2 en 2007), y un envejecimiento poblacional [4].
Este procesosehaacompanadodelaconsecuentetransicion epidemiolégica,
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que se caracteriza por un predominio de las enfermedades cronicas no
transmisibles como causas de morbimortalidad. Las enfermedades del
corazon, los tumores malignos y la enfermedad cerebrovascular han
constituido las tres primeras causas de muerte en las ultimas décadas
en la poblacidon general. De las diez primeras causas de muerte, siete
son enfermedades crdnicas no transmisibles, las tres primeras son las
enfermedades del corazdn, los tumores y las enfermedades cerebro-
vasculares. La diabetes en los hombres ocupa la novena posicion, y en las
mujeres, la octava [4].

La mayoria de estas enfermedades estan fuertemente relacionadas con
patrones alimenticios poco saludables. Segun se indica en el Plan Nacional
de Desarrollo Econémicoy Social hasta 2030 (2017), la seguridad alimentaria
y la nutricion son prioridades de primer orden para el Gobierno cubano, lo
que se ve reflejado en la aprobacion de politicas nacionales destinadas a
atender estas premisas.

El articulo identifica los principales impactos positivos y negativos que
traen consigo la aparicion de soluciones informales alimentarias locales no
contempladas en el planeamiento y diseno urbanos de la ciudad. Con este
fin, se aborda un caso de estudio: la ciudad Cienfuegos, principal urbe de
la provincia del mismo nombre, ubicada en el centro-sur de Cuba. Forman
parte de este analisis las politicas de desarrollo nacionales y su integracion,
su aplicacidn en el caso de estudio, y el manejo del desarrollo urbano de
Cienfuegos a mediano y largo plazos.

La investigacion es apoyada por el proyecto de colaboracién internacional
Fortalecimiento de la resiliencia de los sistemas alimentarios alternativos
en entornos informales de América Latina y el Caribe mediante iniciativas
locales en el ambiente construido (SUSTENTO], del Centro de Investigacion
sobreelDesarrolloInternacionalde Canada(CRDI), atravésde laUniversidad
de Montreal, suscritos a la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

En la investigacion se utilizd el método de revision documental en la
fundamentacion de la seguridad alimentaria, asi como el marco normativo
y politico para el contexto cubano. Se establecio el posicionamiento
conceptual sobre la vinculacidn necesaria entre disefo urbano y seguridad
alimentaria, que en la discusion de resultados forma parte de valoraciones.
A continuacidn, se estudid una ciudad cubana, seleccionando Cienfuegos,
a través de dos casos de estudio, por ser de gran interés como ciudad
compleja en su desarrollo habitacional. En esta etapa se comprobaron
las problematicas referidas y se propusieron alternativas para nuevas
estrategias, a partir del basamento conceptual declarado.

La informacidn recopilada se enfocd hacia las particularidades de los
casos de estudio en su desarrollo con garantias de seguridad alimentaria
en el contexto urbano compacto.

El mundo estad experimentando un crecimiento urbano sin precedentes.
Hoy en dia, mas de la mitad de la poblacién mundial es urbana, y para 2050 se
prevé queviviranen las zonas urbanas 2 500 millones de personas mas [5]. En
estas zonas urbanas la necesidad de disponer de recursos economicos para
acceder a alimentos suficientes y nutritivos crea dificultades especificas en
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relacidn con la seguridad alimentaria y la nutricidn, dados los altos niveles
de inestabilidad laboral, vivienda irregular y pobreza. En los paises de bajos
ingresos, el gasto en alimentos en las ciudades puede llegar a representar
dos terceras partes del gasto total de los hogares [6].

Con frecuencia el acceso a los alimentos se ve también restringido por
la distancia fisica que separa las zonas de produccidn de alimentos de los
consumidores, la falta de disponibilidad de opciones de transporte, los
precios volatiles de los alimentos, la concentracion de poder en el comercio
mundial de alimentos, las perturbaciones climaticas y, sobre todo, en el
caso de las crisis, el mal funcionamiento de las redes de seguridad para los
residentes urbanos de bajos ingresos.

Como consecuencia de la rapida evolucion de la demanday los patrones de
consumo de alimentos, las zonas urbanas a menudo presentan altos niveles
de malnutricion, asi como de sobrepeso u obesidad y de enfermedades no
transmisibles relacionadas con la dieta [7]. Factores sociales como son
el estilo de vida sedentario, la escasez de espacios verdes publicos (o el
acceso desigual a ellos), a los que se suma la facilidad de acceso fisico y
economico a comidas precocinadasy alimentos procesados ricos en grasas,
azucar y sal, estan transformando rapidamente los habitos alimentarios en
las zonas urbanas, lo que lleva a consumir grandes cantidades de alimentos
de bajo valor nutricional. El mal funcionamiento de los sistemas de salud
y las redes de seguridad empeoran el estado de malnutricion de grandes
sectores urbanos.

El fomento de sistemas alimentarios resilientes y prdsperos, basados
en la colaboraciéon de multiples partes interesadas, multiples niveles
y multiples sectores, es clave para apoyar procesos de urbanizacion
sostenibles [5]. Cada vez son méas los paises que, a través de sus gobiernos
locales y gobiernos provinciales, abordan de forma creciente la seguridad
alimentaria y la nutricion como cuestiones de sostenibilidad, para lo cual
aplican politicas, estrategias urbanas y territoriales [8]. Sin embargo,
existe toda una serie de obstaculos que se oponen a una planificacion
eficaz de los sistemas alimentarios como parte del desarrollo urbano y
de territorios funcionales, destacdndose en muchos casos la falta de los
instrumentos juridicos y de regulacién necesarios para garantizar que la
alimentacion se integre en la planificacidén y diseno urbanos en un momento
de creciente descentralizacion, lo que a su vez resta poder de decisidn a los
gobiernos locales y dificulta el didlogo que deben mantener los ministerios
gubernamentales para hallar soluciones holisticas basadas en los lugares
concretos [5].

La seguridad alimentaria urbana puede tener también un vinculo mas
directo con la agricultura. Los urbanistas y los gobiernos locales deben
considerar la manera de incorporar en sus planes un sistema de explotacion
agricola urbana compatible con el medio ambiente [9]. Las politicas y
los programas eficaces requeriran una respuesta integral que coordine
acciones para todos los actores y niveles, desde la familia (por ejemplo, para
aumentar los ingresos) hasta la comunidad (para instalar un sistema de
suministro de agua) y mucho mas alla (para promover un crecimiento con
uso intensivo de mano de obra por parte del gobierno) [10]. La agricultura
urbana (AU), mas que suplantar, complementa los suministros rurales y
las importaciones de alimentos proporcionando importantes cantidades
de alimentos a pequena escala y productos especificos. También es una
parte integrante de la vida de la ciudad, un elemento activo de los sistemas
econdémicos y ecoldgicos urbanos.
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Los agricultores urbanos utilizan el suelo de la ciudad, servicios publicos,
insumos e, incluso, residuos urbanos durante la produccion. Después venden
sus productos a los mercados locales y a menudo reinvierten los beneficios
en bienes producidos o vendidos en las tiendas de la ciudad. Sin embargo, en
muchos casos, los agricultores urbanos cuentan con poca ayuday proteccion
gubernamental teniendo que utilizar parcelas en desuso que no les confiere
derecho legal en la cosecha de los beneficios de sus inversiones [9].

La agricultura urbana (AU) y la seguridad alimentaria, asi como el cambio
climatico en el mundo, han resultado dificiles de gestionar por parte de los
gobiernos. Sin embargo, la AU se ha considerado desde hace mas de una
década, como una alternativa que podria resolver problemas de afectacidn
ambiental, desarrollo sostenible y conservacion de ecosistemas. Asi mismo,
podria mitigar fendmenos sociales tales como el hambre y la pobreza, y a la
vez, propiciaria el aumento del empleo y de las dindmicas econdmicas [11].

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible proyecta 17 Objetivos
con el propdsito de declarar una mejor calidad de vida en las ciudades. El
Objetivo 11, “Ciudades y Comunidades Sostenibles”, declara: “conseguir
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles” [12]. En este marco se han generado movimientos
que argumentan que la AU representa una alternativa para dar respuesta a
la meta que se plantea. Suimplementacion en las ciudades permite realizar
el autoconsumo y dotar a las familias de un complemento saludable para
su dieta. Asi mismo, promueve la union entre agricultores y consumidores
para que conserven los recursos naturales por medio de practicas agricolas
amigables con el medio ambiente, adaptadas al contexto urbano; ademas
se recuperan espacios para la produccion de alimentos que contribuyan a
mejorar la accesibilidad y habitos alimentarios de las familias [13].

La agricultura rural tradicional se caracteriza por su alta demanda de
extensiones de tierras para el cultivo de plantas y la crianza de animales.
Sin embargo, la AU aprovecha todos los espacios disponibles dentro de las
ciudades [14]. Estas practicas pueden darse tanto en suelo publico como
privado, integrando diferentes modelos de gestion de las areas productivas
con alcances variados en la trama urbana, llegando a formar parte de una
red de corredores destinados a albergar usos recreativos, de movilidad y de
insercion de procesos ecoldgicos en el medio urbano [15].

Una rehabilitacion urbana integral requiere que se atienda no sélo a los
aspectos fisicos relacionados con el metabolismo urbano, sino también a
la dimensidn social y cultural, contribuyendo a la mejora de la calidad de
vida de sus ciudadanos. En este sentido la AU puede ser una herramienta
fundamental a la hora de generar procesos sinérgicos que impliquen
multiples variables ambientales, econdmicas, sociales y ecoldgicas [15].

Los huertos urbanos colaboran en la eficiencia del metabolismo urbano
y el incremento de la diversidad bioldgica, pues son un modo de insercion
de naturaleza en la ciudad: aumentan el nUmero de areas verdes; ayudan
en el cierre de los ciclos naturales (agua, materia y energial); y generan
microclimas urbanos con condiciones dptimas para la estancia. A su vez,
pueden contribuir a la reduccién de los consumos energéticos ligados a la
produccion, el transporte y el almacenaje de alimentos, potenciando las
redes de distribucion.
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La escalalocal es la mas adecuada para acoger procesos de reapropiacion
delespacioydecreaciéndeun paisaje urbanoquerespondaalasnecesidades
e iniciativas de sus habitantes, pues permite la participacién en la toma de
decisiones dotando a los espacios de identidad que garantizan el desarrollo
de sentimientos de reconocimiento, apropiacion y responsabilidad.

En la actualidad son numerosas las ciudades que estan desarrollando
programas de fomento de la AU. Para ser realmente transformadores,
estos programas deberian integrar multiples dimensiones, como salud
(seguridad alimentaria), empleo e insercion social (economia sociall,
educacion (formacion e investigacion), paisaje, medio ambiente. Uno de los
principales obstaculos que se presentan es la falta de reconocimiento de
las diferentes practicas de la AU, al no estar reconocidos en los usos del
suelo ni en las ordenanzas municipales, por lo que no se puede asegurar la
continuidad de los proyectos [15].

En las ciudades contemporaneas tenemos la oportunidad de planificar
estrategias coherentes para la introduccion de la AU. A medida que, en sus
diferentes formas, aparece y crece dentro de las ciudades, es necesario
dar el siguiente paso fundamental; que quede registrada en documentos
de planificacién y legislacion como una forma proactiva de mejorar los
sistemas alimentarios urbanos actuales y agregarles un valor mas alla del
retorno financiero directo. De este modo, se desarrolla un didlogo publico
que articula sus beneficios y desafia las formas en las que actualmente
se mide su éxito. Otra accion necesaria es llevar adelante de forma
inteligente el disefo y la construccion de los procesos, paisajes, edificios
e infraestructuras que los nuevos agricultores urbanos y la mayor parte de
la poblacion urbana necesitan y desean [16]. A pesar de que la AU es una
actividad, esta se encuentra marginada dentro de los disenos urbanisticos,
el uso del suelo en las ciudades contribuye a importantes beneficios ya que
puede generar multiples funciones, por lo que necesita ser vista de manera
integrada a la ciudad.

La seguridad nacional tiene varias dimensiones, entre las que se
encuentra la econdomico-social en la cual, la situacion alimentaria constituye
un problema de primer orden para el desarrollo sostenible del pais, y en
los momentos actuales reviste una gran importancia. El Estado cubano
ha establecido la ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria
y Nutricional desde la Asamblea Nacional del Poder Popular hasta los
Consejos Populares y sus Circunscripciones, estrategia que potencia
también la agricultura urbana y suburbana [17]. La AU se ha desarrollado
en Cuba como una estrategia viable de auto abastecimiento familiar que
responde a un movimiento agricola dentro de las ciudades y asentamientos
poblacionales con el objetivo de obtener la maxima produccion de alimentos
diversos, frescos y sanos en los espacios de tierra disponible, llegando a la
escala comunitaria con el programa “Mi patio sembrado” donde, bajo el
principio de la voluntariedad, se produce el intercambio de productos entre
vecinos [18].

Sin embargo, no se ha identificado ninguna metodologia para el analisis
de la AU en la planificacion territorial en el ambito municipal, aunque
se reconocen metodologias de planificacion que son referentes para la
insercion de la misma en el proceso de planificacion, como se muestra en
la Tabla 1.
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Tabla 1. La agricultura urbana en las metodologias de planificacion territorial.

Marco juridico

Lugar que ocupa la agricultura urbana en la planifi-
cacion e indicadores de andlisis

Plan Municipal de Or-
denamiento Territorial
(PMOT)

Contenidos en la fase |. Diagndstico

Econdmico productivo: empleo, aprovechamiento de
los recursos humanos, naturales y antrdpicos en las
principales actividades productivas del municipio,
distribucion espacial, fuentes de energia, recursos
naturales (agua, suelo) riesgo y cambio climatico.

Plan de ordenamiento
urbanistico (POU)

Indicadores de uso de
suelo

Contenido en los objetivos especificos del POU:
Indicadores de uso del suelo: clasificacion y califi-
cacion del suelo; longitudes, areas e intensidades de
uso y aprovechamiento del suelo; densidades de todo
tipo, coeficiente de ocupacidn del suelo, edificabili-
dad, alturas. El balance de areas constituye la expre-
sidn basica de cualquier propuesta de planeamiento.
Crear las condiciones fisico-espaciales para el de-
sarrollo de las actividades productivas, industriales,
agricolas y otras; consolidar y desarrollar las zonas
industriales, y disponer de parcelas dentro del suelo
que admitan actividades limpias y funcionales al
ordenamiento productivo del asentamiento, con dife-
rentes opciones de empleo.

Régimen urbanistico del
suelo

Contenido en las condiciones suelo no urbanizable:
Determinar la cantidad de suelo no urbanizable que
pudiera ser utilizado para el desarrollo de la AU.

Metodologia plan 2022
(MEP, 2021)

Planificacion territorial

Contenido en el Capitulo X Actividades Ramales (Rec-
tores) Agropecuario y Silvicultura y XXII Planificacion
Territorial:

Variable: balance y uso de la tierra: superficie agri-
cola (ociosa, con riego), superficie cultivada, no
cultivada, incrementos de los rendimientos, incre-
mento de indicadores de eficiencia en la avicultura,
ganaderia porcina, produccién de bio-plaguicidas y
bio-fertilizantes, uso eficiente de portadores energé-
ticos para el riego. Se incorporara en la Estrategia de
Desarrollo Municipal (EDM] el Sistema Alimentario
Local (SAL) como sistema integral para favorecer la
soberania alimentaria y nutricional.

Programa de Agricul-
tura Urbana, Suburbana
y Familiar (AUSUF). Lin-
eamientos de la Agricul-
tura Urbana, Suburbana
y Familiar Grupo Nacio-
nal de AUSUF (2020)

Contenido en los 21 subprogramas agricolas, pecuarios
y de apoyo del Programa de AUSUF: se evalla a través
de indicadores para el cumplimiento de la disciplina
tecnoldgica, a partir de ellos se evalUa cualitativa-
mente el municipio de Bien, Regular y Mal.

Plan nacional de sober-
ania alimentaria y edu-
cacion nutricional.

Contenido en el componente 1: ampliacion del en-
foque agroecoldgico, adecuada gestion del espacio
mediante el ordenamiento territorial y urbano, incre-
mento de la actividad productiva y financiera, produc-
cion de alimentos nutritivos, saludables e inocuos.

Fuente: Sierra, 2023.
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Aunque la planificacidn urbana en el ambito municipal incorpora la AU en
sus analisis, no se establece ni se delimitan los elementos de planificacion a
considerar en el disefo y gestion del ordenamiento urbanistico en términos
devariableseindicadores. Consecuentemente con ello, como anteriormente
se ha mencionado, los suelos que ocupa la AU son provisionales, aspecto
que influye de manera negativa a la hora de planificar el territorio urbano.

El municipio Cienfuegos esta situado al centro sur de la provincia de igual
nombre, ocupando una extensidn territorial de 356.3 km2, que representan
el 8,2% del total provincial [19]. El territorio presenta diversidad en
el potencial natural, tanto para el desarrollo de la actividad humana:
residencial, industrial, maritimo- portuaria, agropecuaria, forestal, minera,
pesquera y turistica. Dentro del municipio se ubica la ciudad de Cienfuegos
(Figura 1), cabecera provincial y municipal, con un area de 48 km2 que
representa el 14,1% del municipioy el 1,14% de la provincia [19]. Esta ciudad
es el asentamiento humano principal del centro sur de Cuba, poseedora
de conjuntos como el Centro Histérico (declarado Monumento Nacional en
1995) y del cual setenta hectareas (ha) fueron declaradas por la UNESCO
Patrimonio Cultural de la Humanidad en el mes de julio del 2005.

CIUDAD DE CIENFUEGODS

Centro
Histdrico

- Bahia de Cienfusgos

La superficie total del municipio de Cienfuegos, es de 35 563 ha, de ellas
son agricolas 17 796,52 ha y 17 766,48 ha no agricolas [19]. Dentro del
perimetro urbano de la ciudad de Cienfuegos, el area existente dedicada a la
agricultura urbana es de 753,54 ha; y existe potencial para la explotacién de
751,0 ha mas en algunos subprogramas, principalmente en la forestacion,
en areas que son no urbanizables o que seran urbanizadas a mediano o
largo plazo [19].

La extension agricola de la ciudad de Cienfuegos y el municipio de
igual nombre, registra indicadores de 0,01 y 0,1 hectareas por habitante
respectivamente, valores que se sitian muy por debajo de lo establecido
por la Organizacion Mundial de la Alimentacién (FAQO). El indice que
establece el area agricola que es capaz de alimentar una persona debe
situarse alrededor de 0,6 hectareas por habitantes. Dentro del area
utilizada para la produccidn agricola se desarrollan ocho modalidades que
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son: organoponicos, organoponicos semi-protegidos, huertos intensivos,
parcelasy patios, autoconsumo de fabricas y empresas, fincas suburbanas,
agricultura del hogar y los nuevos usufructuarios. El subprograma de
comercializacion se desarrolla en 83 puntos de venta, de ellos 73 son fijos 'y
10 moviles, que son usados en momentos de picos de cosechas o en algunos
momentos para acercar algunos productos ain mas a los consumidores.

En el Plan General de Ordenamiento Territorial y Urbanismo (2018) se
analiza esta situacion y se concluye que carece de una estrategia integral
para su desarrollo que, tomando en cuenta las limitantes que existen en
el territorio, le permita insertarse de manera armdnica y sostenible en
la ciudad. A su vez, plantea que se continuara la entrega de tierras por el
Decreto 350, el avance de la agricultura urbana y suburbana sobre criterios
de sostenibilidad que incluya la utilizacion de la agroindustria en sus
variadas escalas productivas en torno a garantizar el autoabastecimiento
alimentario. Estos terrenos podran ser gestionados por proyectos de
desarrollo local como via para posibilitar el aprovechamiento de recursos
enddgenos y exdgenos, por actores estatales y no estatales, en funcion del
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacidn. Sin embargo, estos
planteamientos carecen de un respaldo practico que defina el planeamiento
y diseno de estos futuros espacios, garantizando la racionalidad de la red
ecoldgica, el aprovechamiento de las areas libres potenciales, la diversidad
tipoldgica y el impacto social que puede generar en cada caso [19].

El analisis de la superficie dedicada a la agricultura urbana y suburbana
porasentamientos que exceden los 1000 habitantes, da cuenta que el espacio
urbano de ciudad es insuficiente para la produccion de alimentos, por lo
tanto, ha sido obligatorio el uso del espacio suburbano en el desarrollo de
la agricultura. No obstante, en el caso de Cienfuegos, por presentar notable
concentracion demografica en toda su provincia no es posible cubrir la
demanda de alimentos. De ahi, la importancia que representa la busqueda
de alternativas que optimicen el uso de suelo y aumenten los indices de
produccién urbana [20].

En este escenario han surgido soluciones informales locales que
transforman el espacio publico, la vivienda y las condiciones urbanas al
margen de la influencia y los planes de las autoridades, lo que provoca
conflictos con los sistemas alimentarios vigentes, y limitaciones en el
desarrollo sostenible de estas nuevas alternativas. Es en este marco que
el proyecto internacional “Fortalecimiento de la resiliencia de los sistemas
alimentarios alternativos en entornos informales de América Latina y el
Caribe mediante iniciativas locales en el ambiente construido (SUSTENTO]",
en colaboracion con la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,
busca identificar y explorar estas soluciones informales en aras de analizar
coémo interactdan con los sistemas alimentarios y contribuyen a hacerlos
mas resilientes, con el fin de desarrollar capacidades, superar barreras
y reducir los desafios a los que se enfrentan los sistemas alimentarios
alternativos.

Como parte de esta investigacion se han identificado varios casos de
estudio insertados en la trama urbana de la ciudad. El presente articulo
se centra en dos de ellos (Figura 2] que describen la diversidad de estas
soluciones informales locales en cuanto al alcance, gestiony relacion con el
contexto urbano. Los resultados parten de la aplicacidn de la herramienta
de diagndstico (2023) generada por el equipo de investigacion con el
proposito de estudiar multidimensionalmente las variables que determinan
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Figura 2. Microlocalizacion de los
casos de estudio. Fuente: Autores,
2023.
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la relacién entre el sistema urbano y los emprendimientos alimentarios
alternativos en la ciudad de Cienfuegos.

Caso de estudio “Orlando”

El primero de los casos estudiados se ubica en el barrio Pastorita,
caracterizado por una alta densidad habitacional resultado de la tipologia
arquitecténica predominante de edificios multifamiliares y bi-plantas
(Figura 3). Estas estructuras urbanas se caracterizan por el poco
tratamiento del espacio publico, generando grandes areas de espacio libre
sinuso,que en muchasocasionesesescenariodeapropiacionesindebidase
ilegalidades. En estas circunstancias, Orlandoy Juan José, propietarios de
viviendas pertenecientes a esta comunidad, deciden cultivar una reducida
parcela endesuso de lacomunidad. Con esto buscaban disminuir la factura
mensual de alimentos, diversificar sus dietas y suplir carencias de ofertas
en el mercado local. Luego de la obtencion de los primeros resultados,
asociaron parcelas contiguas, las cuales fueron otorgadas oficialmente
por el gobierno local, lo que permitié un aumento y diversificacion de la
produccion y, a su vez, generar excedentes que son comercializados y
donados a vecinos de la comunidad. Al ser una actividad permitida por las
instituciones responsables, pero no respaldada, no existen regulaciones
urbanisticas especificas por lo que solo se acordaron algunos criterios
para su manejo en consulta con los vecinos de la zona. El suelo que ocupa
el emprendimiento carecia de uso y se encontraba propuesto como futuro
espacio publico para la zona, pero no estaba acondicionado para ningun
fin especifico. Desde esta situacion, el emprendimiento aporta al paisaje
urbano, valorizando determinados espacios muertos; sin embargo, carece
de un diseno intencionado en cuanto a sus cualidades paisajisticas y de
imagen urbana.

L

i Morfologia Urbana semicompacta
L =]
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Figura 3. Microlocalizacion del Caso de
Estudio “Orlando”. Fuente: Autores,
2023.

A pesar de contar con los permisos para la utilizacion del suelo, no se
cuenta con elacompanamiento institucional que garantice suinsercién en el
sistema alimentario de la ciudad. El uso anterior del suelo propuesto no es
replanificado, y las necesidades relacionadas a la infraestructura necesaria
no son resueltas, generando problematicas que atentan a su desarrollo,
como es el caso del acceso al agua, al no poder emplear la red publica. Esta
falta de planificacion también atenta contra la seguridad de la produccion,
que se encuentra expuesta al hurto por la falta de control social.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):53-65 ISSN 1815-5898



Gabriela Maria Martinez-Nodarse y Elizabeth Rodriguez-Carrazana

Caso de Estudio “Circulo Infantil”

Como segundo caso de estudio se analizd una parcela de propiedad estatal,
ubicada en una zona medianamente compacta del Reparto Eléctrico (Figura 4). Este
emprendimiento se encuentra ubicado en el area libre del Circulo Infantil
“Amiguitos del Granma” dedicando su produccidon a la entidad que lo alberga,
y a su trabajador principal, quien aporta su tiempo libre a estas funciones.
A pesar de estar muy cercano a la zona de proteccidn vinculada al centro
histérico de Cienfuegos, no existe ninguna regulacion urbanistica especial
para el desarrollo del emprendimiento, y siendo desarrollada en el espacio
libre de la parcela, no afecta la funcidn principal de este servicio publico.
Este caso presenta el atractivo investigativo de vincular no solamente la
escala alimentaria, sino también la nutricional y la educativa. Sin embargo,
la carencia de vias oficiales para la comercializacion de los productos frena
eldesarrollo e incentivo de las actividades que se realizan. Los desechos que
se generan son en muchas ocasiones utilizados para compostaje y abono de
los suelos. En este emprendimiento aparece el trabajo cooperativo entre un
vecino de la zonay una institucion publica (Circulo Infantil) lo que demuestra
el mutuo beneficio entre las partes involucradas, el circulo logra aprovechar
mejor las areas exteriores de su instalacion con la fuerza de trabajo del
vecino participante (que acude a sus medios privados para sostener la
actividad) para ambos obtener beneficios e impactar a la comunidad.

’

Morfologia Urbana Dispersa
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=

Figura 4: Microlocalizacion Caso
de Estudio Circulo Infantil. Fuente:
Autores, 2023.

Este caso demuestra como se pueden aprovechar los espacios libres
privados en tramas compactas para el desarrollo de espacios productivos
que apoyen al sistema alimentario existente a la par de vincularse con las
actividades educativas comunitarias.

Entre sus principales limitantes se detectan la carencia de iluminacidn
nocturna y de control social, que atenta contra la seguridad de los
productos, y la falta de infraestructura para el riego de los cultivos, dada
la falta de acompanamiento institucional y la desvinculacidn con el sistema
alimentario urbano.

Discusion

El andlisis de las caracteristicas de estas iniciativas arroja su coherencia
con las politicas nacionales enfocadas a fortalecer los sistemas alimentarios
de lasciudades cubanasenellogrode laseguridad alimentaria. Sinembargo,
estas soluciones no son identificadas ni apoyadas por las instituciones
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pertinentes ni se incluyen en los planes de ordenamiento y diseno urbanos
en las escalas general y parcial que incluyen las zonas donde se insertan.
Esto provoca dificultades en el desarrollo sostenible en cada caso y su
relacion con la cadena alimentaria existente.

Queda demostrado el alto impacto que pueden tener estas iniciativas en
el contexto local influyendo en la calidad nutricional y el apoyo econémico
que produce tanto a familias como a centros estatales, por lo que la vision
a largo plazo debe traducirse en soluciones definitivas de uso de suelo,
demandando un disefo coherente en cada morfologia urbana.

Los escenarios para apostar por el corto y mediano plazo del desarrollo
alimentario alternativo de la ciudad de Cienfuegos pudieran ser diversos, sin
embargo, se hace imprescindible la elaboracién de una Unica herramienta
de planeamiento y diseno urbano que integre de forma multidimensional
las potencialidades urbanas en la busqueda del desarrollo sostenible. Debe
partirse de un profundo analisis de la situacion actual para identificar las
principales potencialidades con el fin de encaminarnos hacia una realidad
deseable que permita determinar ejes estratégicos pertinentes y realistas.

Los principalesresultados permitieronidentificar los beneficios que brinda
la AU desde el escenario alternativo para el desarrollo sostenible de las
ciudades, asi como las principales carencias con respecto a la planificacién
y diseno de la AU que existen en la realidad cubana. A partir de estos
conocimientos, y luego del analisis de los casos de estudio seleccionados
se procede a sintetizar los principales impactos positivos y negativos que
permitirdan aumentar la vision objetiva de la situacion y facilitar el disefo de
estrategias de intervencion a través del planeamiento y disefno urbano que
incidan en la seguridad alimentaria de Cienfuegos.

e Se utilizan terrenos que se encontraban en desuso o convertidos en
micro-vertederos, lo que contribuyd al saneamiento, ademas de que
permitié preservar areas de intervenciones constructivas ilegales.

e Permite disponer de mayor cantidad de alimentos frescos y
agroecologicos para la poblacion, fundamentalmente de hortalizas
y frutas, y reducir el consumo de alimentos de bajo valor nutritivo y
efectos nocivos para la salud.

e Realizanreciclaje de los desechos, convirtiéndolos en materia organica
y fertilizantes, lo que libera la carga del sistema de recoleccion de
desechos solidos.

e Se produce un ambiente mas fresco y saludable, al aportar a la
biodiversidad de la flora y la fauna urbanas.

e Se ahorran combustible y equipos de transportacion al obtener las
producciones vinculadas al sector residencial dentro de la ciudad y en
su periferia o entorno mas cercano.

e Aporta al intercambio social entre integrantes de la comunidad de
vecinos.

e Seplantealanecesidad de transformacion del espacio urbano a través
de la AU, pero estan insuficientemente reconocidos los enfoques de
sostenibilidad urbana y soberania alimentaria con sus respectivos
indicadores.

e El enfoque agroecoldgico y de insercidon de la AU en el proceso de
planificacion urbanistica estd presente, pero no hay suficientes
aportes metodoldgicos sobre esta tematica.
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e Elementos como los cercados, puntos de venta, tanques y carteles
que surgen de forma espontanea desvalorizan la imagen urbana
por la carencia del diseno y el mal estado en que se encuentran en
ocasiones.

e Seobservaunacarenciade estudios de disefo para los organopdnicos
que permitan su insercion favorable en el ambiente urbano, pensado
en el largo plazo.

e Se ha aprobado por parte de decisores, la entrega de tierras a
usufructuarios bajo el Decreto 259, en areas no favorables para
soluciones urbanas futuras.

e Se han localizado organopoénicos junto a vias principales de la ciudad
sinun estudio especifico de diseno para el mejoramiento de suimagen
en beneficio de la ciudad.

e Se observan carencias en el aprovechamiento racional del espacio
disponible.

e Se hace evidente la falta de diversidad en la produccion y gestidon que
se articule de forma coherente con el sistema productivo alimentario
urbano.

e No existe vinculacion con actividades urbanas que permitan
diversificar usos del espacio y mejorar las condiciones de seguridad
de los productos.

e Hay falta de alcance comunitario en el trabajo productivo.

El crecimiento progresivo de la ciudad de Cienfuegos y su poblacion
revelan la necesidad de actualizar las herramientas de ordenamiento
territorial y urbano que traduzcan en soluciones practicas las politicas
de manejo territorial. La incorporacidn metodoldgica de la agricultura
urbana en el ordenamiento territorial ha sido tratada superficialmente, sin
otorgarle laimportancia que merece por suimpacto urbanistico, ambiental,
econdmico y social, de ahi que procede la necesidad de que sea tratada
como un aspecto independiente y se incluya como una dimension mas del
planeamiento y diseno urbanos.

La agricultura urbana en Cienfuegos demanda una estrategia integral y
multidimensional para su desarrollo, que tenga en cuenta las limitantes
que existen en el territorio y le permita insertarse de manera armonica
en el sistema alimentario de la ciudad. Los casos de estudio analizados
demuestran las capacidades existentes en la localidad para emprender y
desarrollar diferentes soluciones que no se limitan al impacto individual,
sino que tienen un alcance notable en la comunidad. Este escenario exige
el acompanamiento de las instituciones pertinentes para su insercion en
futuros planes de desarrollo que promuevan estas iniciativas y garanticen
su sostenibilidad y aporten al resto de subsistemas del habitat.
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Ecos digitales en la arquitectura contemporanea:
un estudio fenomenoldgico de cuatro proyectos

experimentales disruptivos

Marcelo Fraile-Narvaez

RESUMEN: Este estudio aborda el impacto de las tec-
nologias digitales en la arquitectura contemporanea,
destacando codmo sensores, realidad virtual, realidad
aumentada y fachadas sensibles han transformado
la interaccion sensorial en el espacio construido. El
objetivo principal es analizar cdmo estas tecnologias
van mas alld de su funcion practica, generando
espacios que estimulan los sentidos y se integran con
el entorno. Se utiliza una taxonomia para clasificar
cuatro proyectos arquitectonicos experimentales
disruptivos de comienzos del siglo XXI, demostrando
como las tecnologias digitales han evolucionado
desde una vision estatica hacia una perspectiva mas
compleja.Elestudiosostienequelossistemasdigitales
se han convertido en un nuevo material de diseno,
ampliando la creatividad y resaltando la importancia
de la experiencia sensorial y emocional en el proceso
proyectual. Las conclusiones preliminares sugieren
que la tecnologia desempena un papel crucial en la
creacién de espacios arquitectdnicos significativos.

PALABRAS CLAVE: Arquitectura fenomenoldgica,
nuevas tecnologias, arquitectura contemporanea,
interaccion con el entorno, sistemas digitales.
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ABSTRACT: This study addresses the impact of
digital technologies on contemporary architecture,
highlighting how sensors, virtual reality, augmented
reality and sensitive facades have transformed
sensory interaction in built space. The main objective
is to analyse how these technologies go beyond their
practical function, generating spaces that stimulate
the senses and integrate with the environment.
A taxonomy is used to classify four disruptive
experimental architectural projects from the early
21st century, demonstrating how digital technologies
have evolved from a static view to a more complex
perspective. The study argues that digital systems
have become a new design material, expanding
creativity and highlighting the importance of sensory
and emotional experience in the design process.
Preliminary findings suggest that technology plays a
crucialrole in the creation of meaningful architectural
spaces.
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technologies, contemporary architecture, interaction
with the environment, digital systems.
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Segun el arquitecto finlandés Juhaani Pallasmaa, la fenomenologia
posibilita una observacidon o percepcion pura de la esencia de las cosas,
despojada de explicaciones intelectuales o definiciones convencionales.
Para alcanzar este estado, resulta imperativo aprehender la arquitectura
y dirigir la atencion hacia una segunda realidad perceptual, los suenos,
prescindiendo de los recuerdos y la imaginacion [1]. En esta misma linea,
arquitectos destacados como Steven Holl, Peter Zumthor o Daniel Libeskind
han adoptado un enfoque centrado en la experimentacidn de los fendmenos
arquitectdnicos. Para ellos, la arquitectura constituye una parte integral de
la vida, describiendo su fundamento como la presencia y significado de una
experiencia concreta. Experimentar la arquitectura implica caminar, tocar
y escuchar, desvelando asi su auténtico trasfondo [2].

Desde esta perspectiva fenomenoldgica, la arquitectura se presenta
como un enfoque centrado en las vivencias, donde su propdsito no radica
simplemente en describir edificaciones senalando aspectos pintorescos o
analizando su comodidad. Mas bien, los fendmenos fisicos de la arquitectura
encuentran su impulso generador en las intenciones que subyacen en ellos
[2].

La fenomenologia propone una indagacion incesante en la arquitectura,
una exploracion en las profundidades de las variables y codmo estas
se modifican y son modificadas por el espacio. En este sentido, la
incorporacion de diversas tecnologias a lo largo del tiempo ha incidido de
manera significativa en esta investigacion fenomenoldgica, facilitando la
manipulacion y experimentacion mas precisa de elementos como la luz, el
color y la textura. Estos componentes se entrelazan para influir y afectar
los sentidos del espectador, con el proposito de descubrir y revelar las
emociones que residen en cada entorno.

No obstante, el auténtico salto se ha producido con la llegada del nuevo
milenio y la implementacion de sistemas digitales de cuarta generacién en
la arquitectura. Este hecho ha generado una nueva concepcién disruptiva
de este fendmeno, proporcionando novedosas herramientas y posibilidades
para explorar la fenomenologia arquitectonica. En las ultimas décadas,
el panorama arquitectonico ha experimentado una evolucion significativa,
catalizada por la emergenciay progresion de diversas plataformas digitales
de alta definicidn, aplicaciones moviles y, mas recientemente, el impacto
de la inteligencia artificial. Nos encontramos inmersos en un complejo
mundo digital en constante cambio y transformacion, una compleja red
de objetos interconectados que nos envuelve las 24 horas del dia, los 365
dias del ano. En consonancia, esta tecnologia digital ha abierto nuevas
formas de comunicar y transmitir la experiencia arquitectdnica, ampliando
el alcance de esta investigacion hacia un publico mas amplio, creando un
didlogo interdisciplinario y fomentando la apreciacion y experimentacion
de la arquitectura de manera precisa y detallada a través de diferentes
elementos sensoriales que interactuian con el espacio construido.

Dentro del ambito fenomenoldgico, esta revolucion ha desencadenado
una transfiguracion en la experiencia humana del entorno construido. Una
evolucion, ahoradigital, que haresignificado el concepto de lamaquinayde la
produccion enserie. Estavision contrasta con la perspectiva cinematografica
de peliculas como “Metrépolis” (1927) y un futuro dominado por robots y
elementos mecanicos. Contrariamente, a medida que avanzamos en el
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siglo XXI, la idea de lo mecanico esta adquiriendo nuevas dimensiones.
El desarrollo de sistemas digitales 4.0 e internet de alta velocidad ha
conducido a lo que el experto Mario Carpo denomina el “futuro cibernético”
[3], un futuro que no ha traido robots, sino la web como instrumento de
informacion y una multitud de novedosas aplicaciones y herramientas
en linea. En palabras de Edgar Morin, nos encontramos inmersos en un
nuevo paradigma, el paradigma de la complejidad, que busca superar las
limitaciones del pasado [4]. Este cambio paradigmatico redefine nuestra
relacion con el entorno, abriendo oportunidades para explorar cémo la
tecnologia y los sistemas digitales influyen en la percepcion arquitectdnica.

A partir de estos supuestos y con la hipétesis de que el espacio habitable
puede interpretarse como un organismo vivo, donde no es posible separar la
arquitectura de quien la percibe, este trabajo tiene como objetivo el analisis
y la clasificaciéon de cuatro proyectos “experimentales disruptivos™! de
comienzos del siglo XXI que, bajo una concepcion fenomenoldgica, exploran
el uso de la tecnologia buscando difuminar los limites disciplinares.

Para llevar a cabo esta clasificacidon y analisis, se toma como referencia
la taxonomia elaborada por Carlos Marcos y Angel Fernandez-Alvarez, en
su articulo “Mas alla de los datos. La informacién como material de disefio”
[5]. En dicho trabajo, los autores identifican como las tecnologias digitales
han transformado la concepcidn estatica de la arquitectura, conduciéndola
hacia una perspectiva sistémica y compleja. Se observa una codificacion
y abstracciéon mediante el disefo paramétrico o los algoritmos genéticos,
diferenciandose de las herramientas utilizadas meramente como un sistema
de representacion grafica, hacia otras que las emplean como instrumentos
de ideacion que trascienden los limites convencionales. En definitiva, segun
los autores, nos encontramos frente a un nuevo contenido proyectual,
dentro del quehacer creativo de la arquitectura, una aproximacién delicada
que abre nuevas posibilidades creativas en el diseno.

A comienzos del siglo XXI, la arquitectura se enfrenta a un desafio sin
precedentes, alejandose de las imagenes desafiantes y catastroéficas del
siglo pasado [6], generando un confuso panorama, con posiciones muy
radicales y donde coexisten los factores de cambio con los de continuidad.
Hasta ahora, las técnicas digitales y su conocimiento técnico-cientifico no han
trazado un camino Unico y preciso, sino que, por el contrario, su esencia parece ser
la variedad, la dindmica de multiples opciones que, al acercarnos, “antes de poder
verlos en aumento, fatalmente se pixelan o se diluyen” [7, p. 189]. Por lo tanto, se
requiere unareformulacion de los objetivos bajo unaldgica coherenteyviable
que situe al sujeto como el centro del proyecto, generando una arquitectura
sensible a los cambios, arraigada en su contexto y capaz de responder
adecuadamente a las condiciones ambientales y a las necesidades de los
usuarios.

En el nucleo de su esencia, la arquitectura se revela como una disciplina
que abraza la inmediatez de nuestras percepciones sensoriales, tejiendo
asi una conexiodn intrincada entre la obra construida, manifestacion del
intelecto, y los sentimientos y pensamientos, convertidos en realidades
tangibles. Este proceso distintivo en la comunicacion arquitecténica
amalgama expresion intelectual con intuicidn, forjando una sintesis entre lo
objetivo y lo subjetivo. En este tejido conceptual, los axiomas fundamentales
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! Para este trabajo, el concepto
"experimental disruptivo” en arquitectura
se refiere a enfoques y practicas
innovadoras que buscan desafiar y romper
con las convenciones tradicionales y
establecidas en el campo. Este enfoque
implica la busqueda activa de nuevas
ideas, técnicas y tecnologias para generar
soluciones arquitectdnicas que se
aparten significativamente de las normas
preexistentes. La experimentalidad
disruptiva en arquitectura se caracteriza
por la disposicion a cuestionar lo
convencional, abrazar la exploracion
audaz de materiales, formas y procesos
constructivos, y, en Ultima instancia,
provocar cambios radicales en la
percepcion y experiencia del entorno
construido.
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de la existencia, tales como el fluir del tiempo, la influencia de la luz, las
sombras, la transparencia, los fendmenos cromaticos, la textura de los
materiales y los detalles, son no solo experimentados, sino también
aprehendidos de manera completa por el individuo [3].

En una interpretacion mas profunda, la arquitectura se concibe como
una superposicién de contribuciones y fragmentos, cada uno unico e
irreproducible en su materialidad. Este enfoque implica que la arquitectura
se erige como un medio para integrar de manera holistica la experiencia
sensorial con la expresion creativa, dando lugar a un espacio donde la
conexion entre el ser humano y su entorno no solo se fortalece, sino
que también adquiere una dimension enriquecedora [8]. No obstante, el
advenimiento de una nueva revolucion tecnoldégica ha desencadenado
cambios significativos en la forma en que interactuamos con nuestro
entorno, planteando interrogantes filosoficos sobre la relacion entre
individuo y arquitectura. En las uUltimas décadas, hemos sido testigos de
una transformacion fenomenoldgica del espacio debido al uso generalizado
de dispositivos electrénicos [9].

Desde esta perspectiva, los fenomendlogos contemporaneos han
abordado estas transformaciones y han propuesto una concepcién renovada
de la arquitectura, contrarrestando la imagen consumista predominante en
la cultura actual. La irrupcién de tecnologias como dispositivos moviles,
visores de realidad virtual y aumentada, asi como sensores y actuadores,
ha reconfigurado nuestra experiencia y percepcion fenomenoldgica del
mundo, brindando nuevas posibilidades de interaccion y conexidén con
nuestro entorno.

En consonancia con la observacion de Alda Esparza [9, p.17], la tecnologia
se revela como una suerte de “vedutta liquida”, una membrana osmodtica
que redefine nuestra percepcion del mundo y nos vincula organicamente a
él. Laomnipresencia de los dispositivos digitales ha trascendido los confines
fisicos de la arquitectura convencional, brindandonos acceso a una plétora
de informacidon y experiencias que antes se consideraban inaccesibles.

La integracion progresiva de nuevas tecnologias en la arquitectura ha
provocado una reinterpretacion sustancial del concepto de fenomenologia.
Esta ya no se limita a ser simplemente la experiencia sensorial directa del
entorno arquitectonico, sino que se transforma en una vivencia mediada por
dispositivos tecnoldgicos, que amplian y enriquecen nuestra percepciony
comprension del contexto construido. Alinteractuar con estos instrumentos,
elindividuo se sumerge en unarealidad aumentada donde lo fisicoy lo virtual
convergen, redefiniendo fundamentalmente su concepcion y experiencia de
la arquitectura [9]. Desde esta perspectiva, Marcos y Fernandez-Alvarez, en
su articulo titulado “Mas alla de los datos. La informacién, como material
de disefio” [5], consideran que la nociéon de materialidad en el disefo
arquitecténico experimenta una evolucion trascendental. Se aleja de los
aspectos puramente fisicos asociados con los materiales tradicionales,
como el hormigdn armado o el acero, y se adentra en la era de los “ladrillos
digitales” o bits de informacidn, que se erigen como la materia prima en el
paradigma informacional.

En la actualidad, la informacion se consolida como un nuevo material
dentro del ambito del diseno arquitectdnico. En el marco del paradigma
informacional, los datos digitales no solo se emplean como herramientas
proyectuales para esbozar la geometria y la formalizacion arquitectonica,
sino que también se erigen como un material novedoso capaz de ser
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ensamblado y utilizado estratégicamente para influir en los procesos de
ideacidon. Adoptando un enfoque metodoldgico cualitativo, de naturaleza
tedrico-critica y andlisis descriptivo, Marcos y Fernandez-Alvarez [5],
exploran casos representativos donde la informacion se erige como
material de diseno, trazando asi las lineas de un paradigma emergente en
la disciplina arquitectodnica.

En el anadlisis subyacente, la atencion se centra en las dimensiones
criticas de codificacion y abstraccion. Los autores destacan que el diseno
paramétrico y algoritmico va mas alld de la tradicional representacion
grafica, permitiendo la configuracién geométrica mediante codificacion
y programacion. Esta integracidn de estrategias computacionales en la
arquitectura se expande a través del uso de herramientas emergentes como
procesos recursivos, autdmatas celulares, algoritmos genéticos y redes
neuronales, considerandolos como materiales de diseno informacional.

Asimismo,eltextoenfatizalanocioninnovadoradeconsiderarlainformacion
como material de diseno per se, capaz de mediar en el proceso proyectual
y dar forma y materialidad a un proyecto arquitectdnico. Los disenadores
y arquitectos con conciencia digital emplean datos veraces, permitiendo
que codigos y algoritmos guien la formacion final del proyecto, desafiando
asi las concepciones convencionales de representacion y visualizacion.
Nos encontramos inmersos en un proceso de convergencia y sinergias
tecnoldgicas, donde las interacciones entre arte, tecnologia y arquitectura
se utilizan como componentes de diseno en el contexto de la complejidad
informacional. Ejemplos paradigmaticos de este enfoque, incluyen proyectos
como esculturas dinamicas inspiradas en datos reales, instalaciones de
video-mapping generativo y fachadas arquitectdnicas interactivas. Estas
iniciativas se relacionan con el segundo giro digital, donde las formas de
pensamiento predominan sobre las formas del hacer, aprovechando el
potencial computacional para procesar datos y definir formas abiertas de
manera computacionalmente compleja. Esta modificacion en los procesos
creativos, guiada por una mirada binaria, implica una reconfiguracion de los
procedimientos de ideacion en el disefio arquitectonico, donde los datos y
la informacion operan sobre la materialidad, en lugar de ser impuestos por
el disenador. En un contexto de cambio e incertidumbre, esta aproximacion
representa una ruptura con las practicas habituales de la profesion en favor
de nuevas perspectivas de razonamiento y transformacion digital.

La arquitectura contemporanea se encuentra en medio de una
transformacionde paradigma, equiparableaunarevolucion copernicana, que
desencadena una secuencia de disrupciones en sus cimientos establecidos.
En este contexto, emerge una vision innovadora que busca trascender
las limitaciones de la produccién en serie, utilizando la informatica y la
inteligencia artificial como herramientas fundamentales. Este enfoque
innovador se propone adoptar una perspectiva mas holistica y sofisticada,
con el fin de abordar los interrogantes subyacentes a una verdad simplista
que parece haber caracterizado a la arquitectura tradicional. Esta nueva
perspectiva tecnoldgica no se restringe Unicamente al ambito cientifico, sino
que también abarca lo fenomenolégico, haciendo hincapié en la logica del
“aparecer”ysumergiendo al observador en la propia esencia de lo analizado.
En este sentido, se valora la experiencia mas alla de la mera observacion
objetiva y racional [10]. Segin Rosado-Garcia y Garcia-Garcia, la tecnologia
posibilita la manifestacion de fendmenos arraigados en la experiencia y la
realidad, acercandose asi al terreno compartido del arte [10].
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Por otro lado, las tecnologias digitales estan re-
configurando nuestra percepcion, interaccion vy
concepcion del entorno arquitectdnico, lo que conlleva
una reinterpretacion del concepto de fenomenologia
en la arquitectura contemporanea. La tecnologia
se erige como un factor determinante que influye
en como experimentamos y comprendemos los
fendmenos arquitectdnicos, abriendo nuevas fronteras
creativas y conceptuales. Ademas, la utilizacidon de
plataformas tecnoldgicas de vanguardia ha facilitado
la materializacion de proyectos arquitecténicos en un
entramado complejo que transita entre lo tangible y lo
digital, del atomo al bit y viceversa.

En este contexto, nos hallamos ante una construccion
digital concebida para facilitar el control armdnico,
organico y organizado de sus elementos. Se trata de un
sistema coherente que resuena en todas sus partes,
similar a las estructuras fractales presentes en la
naturaleza. Estas estructuras digitales se desarrollan
mediante una logica paramétrica de funciones
abstractas interconectadas, a través de un protocolo
de adaptacion holistica que responde a las necesidades
del uso y del entorno.

Caso 1: Pixel Skin

La evolucidon tecnolégica actual ha dotado a la
sociedad de la capacidad de generar una realidad mixta,
donde se fusionan elementos de la realidad virtual
y la realidad aumentada, ampliando asi el espectro
de interaccion para los usuarios. Esta convergencia
entre lo cibernético y lo real da lugar a un entorno
inmersivo singular, donde los objetos digitales pueden
integrarse en el mundo fisico y manipulados como
entidades tangibles. Este fendmeno, que redefine la
experiencia espacial, esta propiciando una reevaluacidn
del concepto de fenomenologia en la arquitectura
contemporanea, enriqueciendo el didlogo entre el ser
humano y el entorno construido.

En el ambito arquitectdnico, se han gestado proyectos
innovadores que exploran los conceptos propuestos por
Marcos y Fernandez-Alvarez. Un ejemplo notable es el
proyecto Pixel Skin, concebido por Sachin Anshuman
de Orangevoid (Figura 1). Esta iniciativa redefine el
paradigma tradicional de la fachada arquitectdnica al
introducir una pielinteligente con un enfoque disruptivo.

En contraposicion al convencional muro plano, Pixel
Skin emplea una superficie electronica multicapa
compuesta por cuatro paneles triangulares, que
actuan como pixeles. Cada uno de estos pixeles tiene
la capacidad de transitar entre 255 estados diferentes,
desde una apertura maxima hasta un cierre total. Para
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Figura 1. Pixel Skin. Explorando la versatilidad de Pixel
Skin: Una mirada a su superficie electronica multicapay
sus 255 estados de transformacion. Fuente: Transmaterial,
2009. [Consultado el 10 de enero de 2024]. Disponible en:
http://transmaterial.net/

lograr esta funcionalidad, el sistema esta equipado con
sensores de proximidad que detectan la presencia y
posicidon de personas u objetos cercanos al cerramiento.
La informacién recolectada por estos sensores es
procesada por un complejo ordenador central que, a su
vez, emite impulsos eléctricos a los distintos paneles,
indicandoles el estado que deben adoptar.

La piel interactiva desarrollada por Pixel Skin se
complementa con un sistema que integra vidrios
electro-cromicos y tubos electroluminiscentes ultra-
brillantes. Estos componentes son controlados por
una red neuronal artificial capaz de generar patrones
dindmicos en respuesta a la interaccion humana,
generando asi una experiencia activa y continua con el
entorno. El resultado es una epidermis digital y artificial
que tiene la capacidad de transformarse, reaccionary,
potencialmente, evolucionar con el tiempo, brindando
una practica arquitectonica, interactiva y dindmica.
En su esencia, estamos presenciando la creacion de
estructuras que trascienden los limites convencionales,
abriendo nuevas perspectivas creativas en el diseno de
espacios arquitecténicos [11].
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Un proyecto que destaca en este contexto es el Pabellon de Irlanda en la
172 edicién de la Biennale di Venezia, titulado “Entanglement”y comisariado
por el colectivo irlandés de diseno e investigacion ANNEX. Esta propuesta
ofrece una reflexion profunda sobre las tecnologias de la informacién y su
impacto en la sociedad contemporanea, encuadrado dentro del tema de la
Bienalde 2020, “; Como viviremos juntos?”. Lainiciativa aborda la produccion
de datos y explora la intrincada relacidn entre el mundo intangible de la
nube y los artefactos fisicos de la informatica.

ANNEX, un colectivo interdisciplinario compuesto por arquitectos,
artistas y urbanistas?, presenta una metafora romantica al concebir el
pabelldn como una fogata o hogar construido con artefactos histoéricos
utilizados para el almacenamiento de datos, tales como cajas metalicas de
servidores. Esta alegoria persigue resaltar como la gestion de lainformacion
ha evolucionado en torno a la generacion de calor: en el pasado, el fuego
proporcionaba proteccién y cobijo, mientras que, en la actualidad, el calor
residual generado por los procesos tecnologicos, como la produccion de
datos a nivel mundial, desempefa un papel central [12].

El propdsito fundamental de la exposicion es sensibilizar sobre la
materialidad subyacente del internet global y los servicios en la nube,
estableciendo una conexidn intrinseca con el paisaje irlandés mediante una
vasta constelacion de centros de datos, redes de cable de fibra 6pticay redes
de energia que han llegado a poblar las ciudades del pais. En este sentido,
Irlanda ha ocupado un lugar histérico en el desarrollo de la infraestructura
de datos y comunicaciones a nivel mundial, desde la instalacion del primer
cable telegrafico transatlantico hasta los actuales centros de datos.
Actualmente, Dublin ha superado a Londres como el epicentro para el
almacenamiento de datos en Europa, albergando aproximadamente el 25%
de todo el espacio de servidores europeos disponible. Las proyecciones
para el ano 2027 indican que los centros de datos de Irlanda consumiran
alrededor de un tercio de la demanda total de electricidad del pais.
Este fendmeno ilustra la importancia histoérica y futura de Irlanda en la
infraestructura global de datos, consolidando su posiciéon como un actor
clave en el escenario digital europeo [12].

La instalacién propuesta se erige como una invitacidon cautivadora a la
exploracion de la légica térmica y la interconexion entre las arquitecturas
de la fogata y el centro de datos. Mediante el empleo de tecnologias
de imagenes termograficas en tiempo real, capaces de registrar la
temperatura de los cuerpos a distancia, se revela cdmo la accién humana
en el Arsenale de Venecia durante la Bienal se entrelaza con lugares
cruciales del almacenamiento de datos en Irlanda, delineando asi la escala
localy planetaria de las redes de infraestructura de datos. A través de esta
representacion visual, la instalacion subraya el vinculo entre la generacion
de calorylaactividad humana, poniendo de manifiesto la conexién inherente
entre la produccidn y distribucion de informacion con la generacion y
dispersion de calor.

El proyecto “Entanglement”, al adoptar el prisma del calor como lente
interpretativa, se adentra con audacia en la relacion material entre los
servidores de datos y la arquitectura misma. La experiencia propuesta
sumerge al espectador en una odisea interactiva, donde las tecnologias de
imagenes termograficas en tiempo real, desplegadas en dieciséis pantallas,
narran la historia de como los individuos perpetdan incesantemente el
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ciclo de produccién y diseminacién de calor y datos a
nivel global. Paralelamente, 24 ventiladores insuflan
aire frio, un contrapunto tangible al calor emanado
por los centros de datos, todo enmarcado por una
estructura de materiales carbonizados que anade un
matiz visual y conceptual. En un trasfondo sensorial, se
proyectan paisajes sonoros de la isla de Valentia, en un
bucle de 30 minutos, a través de una red de altavoces
estratégicamente posicionados. Los visitantes, enri-
queciendo aun mas su experiencia, se acomodan
en quince asientos a medida, confeccionados con
bastidores de servidor y pizarra procedente de la isla de
Valentia, manifestando asi la fusion perceptible entre el
arte y la infraestructura de datos [12].

El autor de esta propuesta persigue un disefo que se
expresa a través de una arquitectura simbélica, donde la
esencia trasciende la mera utilidad funcional. La obra,
al transformarse en una senal, un marcador temporal
y una presencia de lo invisible en el devenir cotidiano,
proyecta una narrativa arquitectonica impregnada de
significado emocional [5]. La intrincada sucesion de
metamorfosis térmicas, con su innegable intensidad
energética, manifestada en el seno del pabelldn,
configura una experiencia inmersiva y performativa
para los visitantes. No solo demuestra la magnitud
con la que las personas generan, consumen y difunden
datos a nivel global, sino que también arroja luz sobre la
escala local y planetaria de las redes de infraestructura
de datos. Un ejemplo elocuente, se exhibe en una
simple accion, tal como un “me gusta” en la plataforma
Facebook en Malasia, puede desencadenar la emision
de calor desde un servidor ubicado en las periferias de
Dublin (Figuras 2, 3y 4).

Figura 2. Pabelldon de Irlanda. Bienal de Venecia. 2020.
Conectando el Mundo: La Relacion Intrinseca Entre la
Infraestructura de Datos y el Paisaje Irlandés. Fuente:
Metalocus, 2020. [Consultado: 10 de enero de 2024].
Disponible en: https://www.metalocus.es/es/noticias/nube-
de-datos-entrelazados-pabellon-de-irlanda-en-la-17a-
edicion-de-la-biennale-di-venezia-por-annex.
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Figura 3. Pabelldn de Irlanda. Bienal de Venecia. 2020.
Entrelazando Calor y Datos: Una Experiencia Inmersiva en
la Interconexion de la Infraestructura de Datos. Fuente:
Metalocus, 2020. [Consultado: 10 de enero de 2024].
Disponible en: https://www.metalocus.es/es/noticias/nube-
de-datos-entrelazados-pabellon-de-irlanda-en-la-17a-
edicion-de-la-biennale-di-venezia-por-annex

Figura 4. Pabellon de Irlanda. Bienal de Venecia. 2020. La
Arquitectura Simbdlica de ‘Entanglement’: Mas Alla de lo
Utilitario hacia la Dimension Emocional. Fuente: Metalocus,
2020. [Consultado: 10 de enero de 2024]. Disponible en:
https://www.metalocus.es/es/noticias/nube-de-datos-
entrelazados-pabellon-de-irlanda-en-la-17a-edicion-de-la-
biennale-di-venezia-por-annex
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Este enfoque termodindmico no solo expone los complejos vinculos
entre la produccién de datos y la generacién de calor, sino que también
sirve como testimonio visual de la profunda interconexion entre la accion
humanay las redes tecnoldgicas. El calor, como producto secundario de la
actividad digital, se erige como una expresion tangible de la omnipresencia
y el impacto de las redes de datos en la vida cotidiana. Este enlace entre lo
digital y lo térmico se convierte en un fendmeno revelador, destacando la
necesidad de comprender la arquitectura en términos no solo de formay
funcidn, sino también de las complejas relaciones térmicas que moldean la
experiencia contemporanea.

El Novartis Pavilion, disenado por el prestigioso estudio AMDL CIRCLE,
con sede en Milany bajo la direccion de Michele De Lucchi, emerge como un
hito arquitectdnico en el Campus Novartis en Basilea, Suiza. Este despacho,
arraigado en un enfoque humanista, se distingue por su capacidad para
crear proyectos expresivos y estratégicos que abarcan diversas disciplinas,
desde la arquitectura, el diseno de interiores, de productos y comunicacion.

Conunagenerosa superficie de 2938 metros cuadradosyunimpresionante
volumen de 15 362 metros cubicos, el pabelldn surge como un espacio
multifuncional concebido para albergar exposiciones, reuniones y eventos
dediversaindole. Sudiseno arquitectdnico se entrelaza de maneraarmonica
con el entorno circundante, integrandose en el paisaje disehado por Gunther
Vogt, fusionando asi fendmenos naturales en un escenario evocador [13].

Elevadoenloaltode unacolina, el pabelldn ofrece vistas panoramicas de su
entorno, asegurando una simbiosis perfecta con los senderos serpenteantes
del parque. La accesibilidad se ha considerado meticulosamente,
permitiendo el ingreso desde multiples puntos, incluyendo el campus, un
sendero peatonal junto al rio y el area de estacionamiento. Las terrazas que
sustentan la estructura proporcionan acceso al patio interior, simbolizando
la sinergia entre la identidad arquitectdnica del edificio y su contexto
paisajistico circundante.

El diseno interior del pabelldn se ha concebido para forjar un entorno
luminoso y humanista, amalgamando una seleccidn cuidadosa de
materiales. El acristalamiento perimetral de 360 grados, la estructura de
madera laminada “blanqueada” y las lamas del techo, en conjuncion con
un suelo continuo de terrazo gris claro, constituyen la base sobre la cual
emergen las cortinas divisorias de tonalidad verde oscuro y los acentos
de madera de roble natural. Las luminarias estratégicamente dispuestas
en la parte inferior de la cubierta, configuradas en una imponente ojiva,
entrelazadas con monitores de video a lo largo de las paredes, dan vida
a un ambiente inmersivo que trasciende las meras dimensiones fisicas
del espacio, adentrandose en el mundo del descubrimiento cientifico y
la evolucion del conocimiento. Esta integracion de la luz como elemento
arquitectonico destaca su capacidad transformadora, influyendo de manera
significativa en la experiencia sensorial y emocional del sitio [13].

En colaboracion con iart, un estudio suizo especializado en arquitectura
multimedia, y Asca, un destacado fabricante francés de peliculas
fotovoltaicas organicas (OPV), el despacho AMDL CIRCLE ha concebido
una innovadora solucion solar para la fachada del pabellén. Esta pionera
respuesta emplea células fotoactivas constituidas por polimeros organicos
impresos en membranas flexibles de PET, proporcionando asi la capacidad
de transformar cualquier superficie en una fuente activa de energia solar.
Los mddulos fotovoltaicos organicos, retro-iluminados por una red de luces
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LED, proyectan obras de artistas internacionales, dando
vida a una “fachada” multimedia que opera con un
consumo neto de energia cero gracias a la accién solar.
Inspirado en la filosofia del arquitecto estadounidense
Steven Holl, quien concebia la luz como un material en
el proyecto, esta incorporacién de la luz no solo cumple
con su funcion utilitaria, sino que subraya sus diversas
cualidades fisicas y emocionales, las cuales son
apreciadas a través de los sentidos y de la perspectiva
en primera persona [2].

Entérminos del programa arquitectdnico del pabellon,
se destaca lainclusidon de un teatro multimedia en forma
de escalera en la entreplanta, disenado por ATELIER
BRUCKNER en estrecha colaboracién con cientificos de
Novartis. Este espacio guia a los visitantes a través de
la exposicion permanente “Wonders of Medicine”, una
exploracion detallada que abarca desde la fragilidad
de la vida hasta el proceso de desarrollo y produccidn
de medicamentos, asi como la evolucidn histérica de
la medicina y la industria farmacéutica en Basilea.
Adicionalmente, la muestra proyecta una visidon hacia
el futuro de la sanidad. La disposicion del recorrido,
concebida como una travesia circular, permite a los
visitantes inmersion y participacidon activa en debates
virtuales que abordan las complejidades éticas vy
sociales relacionadas con la medicina y la innovacion.

Para materializar el proyecto Novartis, Asca fabrico
mas de 10,000 mddulos con formas romboidales y
triangulares de diversas dimensiones, integrados
habilmente en el policarbonato para adaptarse a la
estructura circular de 1333 m? del pabelldon. Cada
atardecer, durante un lapso de 30 minutos, el Novartis
Pavilionseve envueltoenunauraluminosa, desplegando
un espectaculo artistico compuesto por mas de 30 000
LEDS, destinado a difundir obras de arte inspiradas en
la ciencia y la innovacion.

Los haces de luz solar, proyectados desde el interior
del pabelldn, al incidir sobre el caparazén metalico de
la fachada de doble vertiente, se refractan contra los
modulos de ASCA®, transparentes por naturaleza,
permitiendo que la luminiscencia se proyecte hacia el
exterior en un animado juego de luces. Estos patrones,
meticulosamente disenados y altamente sensibles a
la luz, aprovechan la energia luminica procedente de
todas las direcciones, incluso en condiciones de baja
luminosidad, maximizando asi la produccién energética
a lo largo del dia. Este despliegue de perspectivas
espaciales, amalgamado en una secuencia fluida de
imagenes y recuerdos, se convierte en una experiencia
arquitecténica de profunda complejidad sensorial.
Conforme Mileto senala, esta vivencia visual trasciende
los limites de la mera percepcionvisual paraabrazar una
dimension cinestésica, donde la imagen se amalgama
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[14] Zumthor P. Pensar en Arquitectura. Barcelona: GG; 2009.

con todos los sentidos [8]. Peter Zumthor [14], por su
parte, denomina este fendmeno como “atmoésferas”,
destacando su capacidad para conferir a los espacios
caracteristicas distintivas, en armonia con las pro-
piedades culturales o ambientales especificas de su
entorno circundante (Figuras 5y 6).

Figura 5. Novartis Pavilion. Campus Novartis en Basilea,
Suiza. 2017. Explorando la Sintesis de Arquitectura, Ciencia
y Energia Renovable. Fuente: Novartis, 2017. [Consultado:
10 de enero de 2024]. Disponible en: https://www.campus.
novartis.com/en/novartis-pavillon/art-projects-pavillon

Figura 6. Novartis Pavilion. Campus Novartis en Basilea,
Suiza. 2017. La Fusion de Ciencia y Arquitectura: EL
Espectaculo de Luces en el Pabellon Novartis. Fuente:
Novartis, 2017. https://www.campus.novartis.com/en/
novartis-pavillon/art-projects-pavillon.

ISSN 1815-5898



Con Criterio/ Articulo de reflexion/ Ecos digitales en la arquitectura...

Caso 4: Blur Pavilion

El Pabelldon Blur, concebido por Diller Scofidio +
Renfro, se erige como un paradigma de la fusion entre
arquitectura y experiencia sensorial, en consonancia
con las reflexiones propuestas por Marcos y Fernandez-
Alvarez. Emplazado sobre las aguas serenas del lago
Neuchatel en Yverdon-les-Bains, Suiza, este proyecto
multimodal se erigié como parte de la Swiss National
Exhibition de 2002, marcando un hito en la exploracion
arquitectonica de la percepcion humana (Figuras 7y 8).

-

Figura 7. EL Pabellon Blur. 2002. Yverdon-les-Bains, Suiza.
La Desmaterializacion de los Limites Convencionales a
través de la Niebla y la Atmodsfera Inmersiva. Fuente: DS +
R, 2002. [Consultado: 10 de enero de 2024]. Disponible en:
https://dsrny.com/project/blur-building.
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Figura 8. EL Pabellon Blur. 2002. Yverdon-les-Bains, Suiza.
Explorando la Arquitectura Sensorial: El Pabellon Blury
la Experiencia Poética de la Arquitectura. Fuente: DS +R,
2002. [Consultado: 10 de enero de 2024]. Disponible en:
https://dsrny.com/project/blur-building.
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[15] Diller E, Scofidio R, Renfro R. (2022). Braincoat. [Consultado:
10 de enero de 2024]. Disponible en: https://dsrny.com/project/
blur-braincoat

Concebido como una estructura temporal, el Pabellon
Blur emergié como un experimento inmersivo que
desafiaba las fronteras entre lo natural y lo artificial.
Mediante una ingeniosa combinacion de recursos,
se generaba una atmosfera envolvente de una fina
niebla. El agua, extraida del lago Neuchatel, era
previamente filtrada y proyectada a través de 35 000
boquillas de alta presion, mientras un sistema de
sensores meteoroldgicos inteligentes monitoreaba
y ajustaba la fuerza del agua segun las condiciones
atmosféricas (temperatura, humedad, velocidad vy
direccion del viento). Este proceso engendraba una
nube en perpetua mutacion, redefiniendo asi los limites
fisicos convencionales y desafiando la tangibilidad de lo
experimentado. En su interior, el pabelldon se revelaba
como un espacio vacio, un lienzo en blanco para la
experimentacion ambiental. Los visitantes, ascendiendo
por una escalera hasta la cima, donde se alza la
cubierta del angel, emergen de entre las brumas para
encontrarse con elvasto pano del cielo azul. Dentro, bajo
la influencia del renombrado artista y compositor suizo
Christian Marclay, los visitantes podian moverse en
libertad, inmersos en un sitio acusticamente cautivador.
Esta experiencia sensorial trascendia los confines de
lo tangible, invitando a una reflexion profunda sobre
la relacion entre el hombre, el entorno construido y la
naturaleza [15].

Con el fin de ejecutar este dispositivo, se concibio
una estructura ligera en forma de disco ovalado, con
dimensiones de 91 metros de ancho, 61 metros de
profundidad y 22,86 metros de altura, sustentada
sobre cuatro columnas. La materializacion de este
diseno obedecié al principio de tensegridad, el cual,
habilmente, equilibraba un conjunto de perfiles
comprimidos mediante una intrincada red de cables
tensionados. De manera complementaria, se empled
una pasarela metalica prefabricada, estratégicamente
dispuesta para vincular la orilla del lago con el pabellon,
superando de manera gradual la disparidad de alturas
entre ambos puntos cardinales. La apariencia etérea
y dindmica de esta morfologia adquiria una calidad
intrinsecamente organica y elastica. La pureza del
agua utilizada en la edificacion conferia a los visitantes
la singular oportunidad de consumir directamente del
propio edificio, estableciendo asi una conexion palpable
con la estructura [15].
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La penetracién de la luz solar en el interior del
pabellon generaba una gama de experiencias
cambiantes, influenciadas por la hora del dia y la
estacion del ano. Concebido como un espacio propicio
para la contemplacion, este recinto se erigia como un
“hermoso silencio” arquitecténico, una manifestacion de
la arquitectura que simplemente existe, sin necesidad
de representar nada en particular. En su interior, se
gestaba una “atmoésfera” impregnada de aromas vy
texturas, que trascendia las dimensiones fisicas y la
construccion del edificio. Esta experiencia sensorial,
en linea con la filosofia de Zumthor [14], encarna una
forma peculiar de concebir y percibir, constituyendo la
esencia misma de la gestacion arquitectdnica.

Originariamente, para una inmersion total en el
Pabellén Blur, se contemplaba el uso de un “braincoat”,
un impermeable inteligente disenado para interactuar
con una red de comunicaciones proxy, dando origen
a un sistema de “radar social”. Al llegar a la estacion
Logln, los visitantes debian completar un cuestionario
web sobre afinidades especificas y luego colocarse el
abrigo.

Desde una perspectiva conceptual, este abrigo
actuaba como una proétesis cutanea en el entorno de
niebla, donde la falta de referencias visuales dificulta
la evaluacién del espacio y las interacciones sociales.
El transceptor incorporado en cada gabardina facilitaba
la comunicacion en la niebla al comparar perfiles de
respuesta. Empleando un algoritmo de agrupamiento
de perfiles web, se establecian relaciones entre las
respuestas de los visitantes. Cuando se encontraban
similitudes, los abrigos comparaban perfiles y activaban
una luz de color en el pecho, indicando afinidad o
discordancia. Ademas, una vibracion en los bolsillos
traseros senalaba una conexion especial entre los
visitantes. Lamentablemente, el desarrollo de este
dispositivo no pudo completarse a tiempo para la
exposicion [16].

Cada proyecto arquitectdnico analizado exhibe una
diversidad en el empleo de tecnologias innovadoras,
las cuales generan una multiplicidad de experiencias.
Este enfoque busca explorar nuevas modalidades de
interaccion entre los usuarios y el entorno construido,
desafiando los paradigmas tradicionales mediante la
creacion de vivencias que impactan las percepciones
sensoriales y emocionales de los visitantes.

En estos ejemplos, la arquitectura se manifiesta
como una expresion cuidadosamente disefada con
el propdsito explicito de estimular los sentidos,
trascendiendo la mera materialidad para sumergirse
en la esencia misma de la experiencia vivida. En este
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[16] DILLER SCOFIDIO + RENFRO. Blur Building. Swiss Expo 2002,
Yverdon - Les- Bains, Switzerland. DS + R, 2002. [Consultado:
10 de enero de 2024]. Disponible en: https://dsrny.com/project/
blur-building

[17] Fuster Guillen DE. Investigacion cualitativa: Método
fenomenoldgico hermenéutico. Propdsitos y Representaciones
[Internet]. 2019 [consultado: 10 de enero de 2024]; 7(1):201-29.
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[18] Sandes F, Estrada C, Pestanha G, Potichkin M, Sosa M,
Vanrrell A. Fenomenologia arquitectdnica en la formulacion
del programa de diseno. Cuadernos del Centro de Estudios en
Disefo y Comunicacion [Ensayos]. 2022 [consultado: 10 de enero
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contexto, se aborda el entorno arquitecténico no solo
como un conjunto de formas y funciones, sino como
un medio que influye directamente en la conciencia
individual, explorando cémo percibimos y otorgamos
significado a nuestra existencia [17].

El acto poético de experimentar la arquitectura
se convierte en una empresa consciente, donde la
libertad de eleccidn, la asuncidon de responsabilidades
y la capacidad de ajustar nuestra narrativa personal se
revelan como los cimientos de una conexidn auténtica
con el entorno construido. Asi, la obra arquitectdnica,
concebida con esta profundidad, trasciende la simple
materialidad y practicidad; se transforma en un
catalizador que propicia la inmersion deliberada del
individuo en el presente, al mismo tiempo que proyecta
su experiencia hacia el futuro [18].

Este estudio ha explorado diversas manifestaciones
arquitectonicas contemporaneas que van mas alla de
los limites tradicionales, adentrandose en la esfera
sensorial y tecnoldgica. La introduccion de elementos
disruptivos, como el uso de tecnologias emergentes, la
confluencia de la realidad fisica y virtual, asi como la
intrincada interaccion entre la arquitectura y el entorno
digital, parecen indicar el inicio de una nueva era en el
diseno y desarrollo de proyectos arquitectdnicos.

Los casos analizados en este articulo ilustran como
la experiencia sensorial, la integracion contextual, el
aprovechamiento de la tecnologia y el componente
emocional se entrelazan para forjar espacios que van por
encima de su funcion practica inicial. Estos proyectos,
mas alld de estimular nuestros sentidos, promueven
una profunda conexion con el entorno circundante
y transmiten mensajes simbdlicos de significativa
relevancia.

ISSN 1815-5898



Con Criterio/ Articulo de reflexion/ Ecos digitales en la arquitectura...

Proyectos como el Pabellén Blur, al situarse sobre el lago Neuchéatel en
Suiza, representa una exploracidn pionera de la arquitectura efimera que se
fusiona con las condiciones meteoroldgicas. Este proyecto utiliza la niebla
como medio para desmaterializar los limites convencionales, desafiando
las percepciones tradicionales de la arquitectura sélida. Contrastando con
esto, el Novartis Pavilion en Basilea, Suiza, destaca por su enfoque en la
interaccidn solary suintegracion de tecnologias multimedia, generando una
experiencia sensorial diferente basada en la luz y la proyeccidn artistica.

En contraste, el Pixel Skin y el Novartis Pavilion enfatizan la participacidn
del usuario mediante la interaccion con elementos arquitectdnicos
cambiantes, como las fachadas inteligentes y la iluminacion reactiva, que
exploran la interrelacion social a través de dispositivos y sistemas. En este
sentido, Pixel Skin destaca por su enfoque en la fusion de componentes
virtuales y fisicos, generando una epidermis digital y artificial que redefine
la experiencia arquitectdnica contemporanea.

Considerando con meticulosidad estos elementos esenciales, los
arquitectos contemporaneos tienen la capacidad de redefinir la relacién
entre las personas y el espacio fabricado. La arquitectura, lejos de ser
meramente una estructura fisica, se transforma en un medio poderoso y
evocador, capaz de enriquecer nuestras experiencias cotidianas, fomentar
la interaccidn con el entorno natural y construido, y comunicar mensajes
subyacentes que trascienden el lenguaje. La integracion consciente de la
tecnologianos provee de herramientas paracrearambientesarquitectonicos
adaptables y receptivos a las cambiantes necesidades. Estos proyectos
demuestran de manera convincente cémo la innovacion tecnoldgica puede
aprovecharse de manera efectiva para mejorar la experiencia del usuario y
abordar desafios medioambientales y sociales presentes.

Ademas, el componente emocional de la arquitectura nos insta a
experimentar una amplia gama de sensaciones y estados de animo al
interactuar con los espacios disenados. Estas propuestas nos recuerdan
que la arquitectura no solo se trata de formas y funciones, sino también
de evocar emociones y despertar una vinculacidon interna con nuestro
entorno fisico y cultural. En conjunto, estos proyectos arquitectonicos
ejemplares nos convocan a replantear la manera en que interactuamos
con los espacios construidos, considerando la arquitectura como un medio
poderoso para estimular los sentidos, fomentar una conexidn mas profunda
con el sitio y transmitir mensajes simbélicos que enriquecen la experiencia
humana. Al abrazar estos conceptos, podemos propulsar una arquitectura
mas significativa y transformadora, que mejore nuestra calidad de vida
y promueva un escenario construido mas sostenible y emocionalmente
enriquecedor para las generaciones futuras.
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Mural de un artista aficionado, con la imagen del Comandante Camilo Cienfuegos. Fuente: Autor, 2021.

Adaptacion Cultural en la Practica Profesional.

La leccion de Cuba

Alessandro Masoni

RESUMEN: Este ensayo surge de la participacion en la
conferencia internacional “71972-2022. Il Patrimonio
Mondiale alla prova del tempo”, enfocado en resaltar
como las condiciones ambientales, los materiales y
las técnicas locales impactan en las intervenciones
en el patrimonio arquitectonico. En el articulo se
enfatiza que los proyectos a menudo enfrentan
fricciones culturales y problemas de comunicacion,
mas que factores econdmicos o técnicos. Basandose en
experiencias personales, con Cuba como caso estudio,
el ensayo las analiza ex post facto a través de la teoria
de competencia intercultural. Reconoce la adaptacion
como un proceso circular e iterativo influenciado por la
retroalimentacion entre competencias y experiencias,
caracterizado por una asimetria inherente en las
relaciones interculturales. Se subraya la importancia
de la “tétrada” de actitud, habilidad, conocimiento y
autoconciencia para la adaptaciéon, abogando por su
inclusion en la formacion de profesionales que trabajan
en el extranjero. Reconociendo su papel crucial, concluye
afirmando que tales competencias son esenciales en la
construccion de un mundo mas interconectado e inclusivo.

PALABRAS CLAVE: Competencias interculturales, adap-
tacion cultural, etnocentrismo, hegemonia, practica
profesional internacional.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):79-88

ABSTRACT: This essay is the result of the participation in
the international conference “1972-2022. Il Patrimonio
Mondiale alla prova del tempo,” which aimed to
highlight how environmental conditions, materials, and
local techniques affect interventions in architectural
heritage. This essay emphasizes that projects often
face cultural frictions and communication problems
rather than economic or technical factors. It draws
on personal experience, using Cuba as a case study,
and analyses it ex post facto through the theory of
intercultural competence. It recognizes adaptation as
a circular, iterative process influenced by feedback
between competencies and experiences, characterized
by an inherent asymmetry in intercultural relations. It
emphasizes the importance of the “tetrad” of attitudes,
skills, knowledge, and self-awareness for adaptation
and advocates their inclusion in the training of
expatriate professionals. Recognizing their crucial role,
it concludes that such competencies are now essential
in building a more interconnected and inclusive world.
KEYWORDS: Intercultural competencies, cultural
adaptation, ethnocentrism, hegemony, international
professional practice.
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Este ensayo surge de la participacion en la conferencia internacional
“1972-2022. Il Patrimonio Mondiale alla prova del tempo - A proposito di
gestione, salvaguardia e sostenibilita”, celebrada en Florencia los dias 18y
19 de noviembre de 2022. Durante la Sesion 8 de esta conferencia se planted
un didlogo sobre la restauracion de las Escuelas de Arte y el patrimonio
moderno en América Centraly el Caribe. En este contexto, tuve el honor de
contribuir con mi perspectiva como observador y experto en gestiones de
obras.

En la conferencia se argumentd que, en estas regiones, las condiciones
ambientales, los materiales y las técnicas locales a veces hacian ineficaces
los procedimientos comunes de intervencion en el patrimonio arquitectd-
nico, y se exploraban soluciones y alternativas. Sin embargo, durante la
intervencion, se expuso un punto de vista personal distinto, observando que
muchos proyectos enfrentaban dificultades debido a fricciones culturales 'y
problemas de comunicacidon, mas que a problemas econdmicos, técnicos o
geograficos. Y que, al contrario, cuando existe una colaboracion equilibrada
y respetuosa, las dificultades suelen resolverse prontamente.

A través de este breve ensayo, la intencidn es reiterar esta posicion y
abogar por la inclusion de algunas competencias interculturales basicas
en el repertorio de los arquitectos y técnicos que aspiren a trabajar en el
extranjero.

Con mas de una década de experiencia laboral en diversas regiones
del mundo, incluyendo paises africanos como Ghana, Suazilandia,
Zambia y Sudéafrica, se ha podido valorar profundamente cémo la falta de
competencias interculturales puede influir considerablemente en proyectos
desarrollados en entornos culturales diversos. Por observacion directay al
estudiar las experiencias de otros, se ha constatado que las limitaciones
en las interacciones humanas pueden tener un impacto significativo en un
proyecto, especialmente cuando existen capas adicionales de complejidad
cultural. Estas limitaciones pueden manifestarse de diversas formas,
como por ejemplo en una dependencia “tdxica”, una pasividad desconfiada,
ostracismo, e incluso, en conflictos abiertos.

En los paises africanos donde se ha trabajado, las dindmicas pos-
coloniales pueden dificultar las relaciones humanas y profesionales,
obstaculizando la construccidon de relaciones de confianza. Ademas, las
disparidades econdmicas tienden a generar relaciones desiguales, lo que
conlleva una dependencia implicita. Las condiciones culturales y sociales
no siempre clarifican qué competencias especificas son necesarias para
establecer relaciones profesionales y humanas justas y colaborativas. Fue
en Cuba donde se comprendié mejor la importancia de las competencias
interculturales, mas alla del mero dominio del idioma compartido o la
conciencia del propio etnocentrismo, y donde estos temas empezaron
a ser objeto de interés y estudio. Sin embargo, antes de profundizar en
estas reflexiones, es necesario establecer algunas pautas teodricas y
terminoldgicas basicas.

Lasreflexiones presentadas en este texto se basan en unaretrospectiva ex
post facto de experiencias laborales personales, con un enfoque particular
en las interacciones que tuvieron lugar en Cuba, examinadas a la luz de la
teoria de las competencias interculturales.
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El estudio de las competencias interculturales abarca
amplias dimensiones crono-histéricas y practicas, reve-
lando una amplia diversidad terminoldgica y definitoria.
Investigaciones como las de Alizadeh y Chavan [1] destacan
esta pluralidad, observando que los modelos conceptuales
varian segun el contexto, como el sector de la salud o
el comercial. Deardorff [2, p. 32] también subraya esta
diversidad de sin6nimos. Sin embargo, a pesar de las
diferencias, existe consenso sobre la coherencia de estos
conceptos, mostrando homogeneidad en términos de
contenido [1,2]. Estudiadas transversalmente en diversas
disciplinas, desde el ambito de la salud [3,4], pasando por
el ambito militar [5], los negocios internacionales [6], la
educacion superior [2,7], y hasta las aproximaciones en el
campo de la arquitectura [8-11], se observa una coherencia
y continuidad de los conceptos fundamentales, a pesar de
la variabilidad en la terminologia. Lo mismo puede decirse
para las caracteristicas y habilidades que facilitan el
intercambio cultural en entornos internacionalizados con
diferentes distancias culturales [12].

Entretodasestasopcionesdefinitorias,elmarcoespecifico
elegido para esta reflexion ha sido el de la “adaptacion
cultural”. Como referencia, se utilizaron las extensas
conceptualizaciones que Spitzberg y Changnon [13, p.
2-52] hacen para enmarcar los “modelos adaptacionales”.
Estos modelos destacan entre otros enfoques porque,
mientras que algunos modelos se centran principalmente
en rasgos individuales o principios generales de
comunicacion, los modelos adaptacionales profundizan en
la naturaleza dindmica de cémo los individuos ajustan sus
comportamientos y estilos de comunicacion al interactuar
con personas de diferentes contextos culturales. En
esencia, los modelos adaptacionales reconocen que para
lograr una comunicacion intercultural efectiva no basta con
conocer datos sobre otra cultura o tener ciertos rasgos de
personalidad. Se trata mas bien de adaptarse y responder
activamente al contexto cultural Unico de cada interaccidn.
Estos modelos resaltan la importancia de la flexibilidad, la
disposicidn a entender la identidad cultural, las dindamicas
sociales y la voluntad de aceptar las diferencias. Sugieren
ademas que el éxito en la comunicacion intercultural radica
en el proceso continuo de adaptacion y entendimiento
mutuo, mas que en la mera adherencia a normas culturales
o caracteristicas contextuales especificas. Al enfatizar la
adaptabilidad como un aspecto clave de la competencia
en las interacciones interculturales, estos modelos, como
veremos, ofrecen ideas valiosas sobre cdémo navegar
por entornos culturales diversos con empatia, respeto y
eficacia.

Es importante destacar que en este texto, el término
“cultura” se emplea en su sentido mas amplio para abarcar
también las subculturas, como la de un entorno laboral,
que es de particular interés para este estudio. La definicion
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exhaustiva del concepto de cultura excede los objetivos de este articulo, por
lo tanto, para los propdsitos actuales, se considera apropiada una definicién
genérica de cultura como los patrones compartidos por un grupo social,
que determinan el comportamiento adecuado de los miembros del grupo y

que los ayuda a dar sentido a su propio entorno’.

En esta perspectiva, Cuba se destaca como un caso singularmente
intrigante en el ambito de las competencias interculturales. Esta
singularidad se fundamenta en su riqueza cultural extraordinaria y en su
firme posicion que aboga por valores socialistas y rechaza las dindmicas
hegemonicas. Estos factores contribuyen a cultivar un alto nivel de
autoconciencia politicay cultural entre los cubanos. Ademas, las especificas
condiciones socioecondmicas de Cuba definen modalidades y dindmicas
laborales peculiares, las cuales requieren un mayor esfuerzo por parte de
los trabajadores extranjeros para ser comprendidas.

La personal experiencia laboral en Cuba como trabajador europeo revela
una dualidad compleja en términos de adaptacidon cultural. Por un lado, la
integracion en el estilo de vida y la cultura general suele ser relativamente
fluidaydirecta. Apesarde las diferencias climaticasyde algunas dificultades
logisticas para acceder a ciertos bienes materiales, la vida cotidiana guarda
similitudes con la de los contextos europeos. Aspectos como la seguridad,
el estilo de vida latino y las tendencias de moda occidentales son facilmente
comprensibles y asimilables. Ademas, la hospitalidad y la disposicion de las
personas para comunicarse facilitan enormemente las interacciones.

Por otro lado, es importante notar que existen aspectos menos evidentes
y matices de distancia cultural significativos en Cuba en comparacion con
los paises europeos. Entre estos, se encuentran el orgullo revolucionario,
la priorizacion de los valores comunitarios sobre los individuales y la
capacidad diplomatica general de entenderse entre lineas y decir sin decir.
Otros aspectos, como la tolerancia a la informalidad, el dilema del “se debe,
pero no se puede, y se puede, pero no se debe”, y las influencias culturales
de creencias religiosas como los ritos Orishas, pueden representar, por
ejemplo, otras dreas aun mas desafiantes para la adaptacion cultural.

No obstante, es en el contexto laboral donde puede encontrarse una
distancia cultural aun mas significativa. A raiz de una experiencia personal
se ha visto como los trabajadores extranjeros a menudo se enfrentan a
dindmicas que requieren un esfuerzo adicional para ser comprendidas, y
esta falta de comprension puede llevar a juicios basados en la ignorancia.
Por ejemplo, muchas dindmicas y practicas laborales en Cuba estan
profundamente afectadas por una escasez crénica de bienes materiales,
como comida, combustible, cemento, papel, entre otros, debido en
gran medida a las particulares condiciones macroecondmicas del pais,
incluyendo las medidas coercitivas unilaterales impuestas por Estados
Unidos. Comprender las implicaciones profundas de estas problematicas,
como el tiempo y la energia dedicados a resolver el abastecimiento diario
de alimentos, las dificultades de transporte y la relacion entre tiempo,
responsabilidady salario, es crucial para mantenerrelaciones respetuosasy
equilibradas, reconociendo que colegas de igual profesionalismo no siempre
disfrutan de las mismas condiciones circunstanciales. El contraste entre la
proximidad en las relaciones personales y la distancia en las condiciones
materiales puede llevar a dificultades de comprension intercultural y a la
formulacion de juicios inapropiados e inconscientes. Esta dualidad es una
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de las peculiaridades culturales que constituyen una de las caracteristicas
mas interesantes del caso de Cuba. Ejemplos como estos, asi como otros que
podrian mencionarse, a menudo generan una actitud critica y paternalista
por parte de los extranjeros debido a la falta de comprensidn. Sin embargo,
en Cuba, estas actitudes paternalistas y etnocéntricas raramente son
justificadas y aun mas raramente son aceptadas?. Los profesionales
cubanos, en general, no solo estan bien preparados e informados, sino que
también son conscientes de que trabajan en y para un estado soberano,
por lo que rechazan firmemente cualquier subordinacién o posicién de
superioridad cultural por parte de sus colegas extranjeros.

A partir de las experiencias vividas en Cuba y del marco conceptual del
término “adaptacion cultural” mencionado anteriormente, se intentara
ahora destacar algunas peculiaridades especificas que resaltan claramente
en el caso de estudio elegido.

El término de adaptacion define un proceso circular, sustentado por la
retroalimentacidon entre competencias y experiencias. No se caracteriza
como un proceso linealo cerrado, sinocomo un procesoiterativoque impulsa
un aprendizaje continuo. La adaptacion cultural implica una disposicion
constante a aprender, a entender nuevas perspectivas y a integrarlas en
el propio repertorio cultural. Este aprendizaje continuo permite ampliar
la comprension del entorno cultural y promueve una mayor flexibilidad
y adaptabilidad en las interacciones interculturales. En este sentido, la
adaptacion cultural es un proceso aditivo y no substitutivo, lo que significa
que norequiere que elindividuo abandone su cultura de origen para asimilar
la cultura de destino. Mas bien, implica enriquecer su repertorio cultural
existente mediante la incorporacion de nuevos conocimientos, valores y
practicas culturales. Esta perspectiva aditiva fomenta la diversidad cultural
y el respeto mutuo, ya que reconoce y valora la riqueza de la diversidad
cultural en lugar de buscar la homogeneizacion o la asimilacion cultural.

El proceso de adaptacion se manifiesta como una accidn consciente y
deliberada, en la cual una parte expresa un genuino deseo de integrarse en
un entorno cultural diferente. Esta dindmica exhibe una asimetriainherente,
identificada en la literatura como una relacién de dominanciay dependencia.
Esta relacion es esencial para comprender el concepto de “adaptacion”, ya
que refleja las dinamicas tipicas en los casos estudiados. Por ejemplo, el
profesional extranjero, es el que suele enfrentar un desafio mayor para
adaptarse en comparacion con los miembros locales de la cultura, quienes
son culturalmente independientes y dominantes en su entorno [13, p. 25].

La dependencia y la dominancia, pues, son factores cuantitativos y no
cualitativos. Los profesionales que trabajan en el extranjero ingresan a un
contexto preestablecido donde predominan ciertos patrones culturales, lo
que significa que aquellos que deseen integrarse dependen de un contexto
generalmente dominante en términos numéricos. En este sentido, es
fundamental reconocer que una integracion exitosa en un entorno cultural
diferente requiere un proceso de adaptacion que acepte y maneje la
asimetria inherente en las relaciones interculturales.

Este enfoque conceptual proporciona una perspectiva fundamental
para comprender los conflictos que surgen durante ciertos procesos de
interaccion cultural. Al reflexionar sobre las experiencias en Cuba, se ha
observado con cierta regularidad cémo proyectos o ideas han fracasado
cuando han sido impuestos por partes extranjeras como valores universales,
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sin considerar las dindmicas y jerarquias especificas del proceso de
adaptacion. Este fenomeno se puede atribuir a la interpretacidon errénea
del proceso de adaptacion por parte de algunos profesionales extranjeros,
especialmente aquellos provenientes de culturas hegemonicas. Existe
una concepcion equivocada de que la cultura dominante en el proceso
de adaptacion deberia ser la propia cultura hegemdnica, mientras que
la cultura del entorno, al ser percibida como subalterna, deberia segin
ellos ceder poder de negociacion en el proceso de adaptacion (cultural o
integracion) de los proyectos o ideas.

Sin embargo, a raiz de las observaciones, se ha apreciado que el éxito
en la integracion requiere un proceso de “adaptacién” donde los individuos
que opten por trabajar en un pais o entorno cultural diferente reconozcan
y acepten la naturaleza asimétrica de este proceso. Esto implica una
condicion de partida diferente en las negociaciones culturales, donde no
son aplicables juicios cualitativos sobre los datos culturales. En su lugar,
resulta crucial entablar un didlogo constructivo de beneficio mutuo, ya que
esto resulta determinante para el éxito de la integracion.

Durante la trayectoria laboral en Cuba, que abarco casi cuatro anos de
trabajoenlasampliaciones de lafabricaderonde Habana Club Internacional,
se experimentaron una diversidad de interacciones profesionales vy
humanas. Esta experiencia brindd la oportunidad de interactuar con una
amplia gama de actores en la industria de la construccion: empresas
estatales y militares, cooperativas y cuentapropistas, asi como también con
profesionales extranjeros que llegaban por misiones breves o se establecian
a largo plazo, junto con directivos, especialistas y obreros cubanos. Se
reconoce la subjetividad y parcialidad inherentes a estas experiencias,
las cuales se complementan con observaciones de interacciones ajenas
dentro y fuera del lugar de trabajo, asi como con numerosas discusiones
mantenidas con colegas extranjeros y cubanos. No obstante se reputa que
estas experiencias expongan una variedad de complejidades que permite
delinear los desafios comunmente enfrentados por los extranjeros ante la
cultura laboral en Cuba.

Para ilustrar los conceptos mencionados anteriormente y al mismo
tiempo esbozar un conjunto de pautas que puedan facilitar una adaptacion
cultural exitosa, se presentaran algunos casos ejemplares.

En primer lugar, es importante destacar que enfrentar los desafios en el
lugar de trabajo ha sido un proceso iterativo y circular. Esto ha implicado
abordar los mismos retos repetidamente, no solo con un creciente interés
y curiosidad, sino también con un estudio analitico del contexto. Como
ejemplo especifico, se puede mencionar el enfoque inicial hacia los retrasos
o las ausencias en el lugar de trabajo, los cuales afectaban a los colegas
locales. Influenciados por una formacion en una cultura laboral diferente,
al principio fue dificil evitar que los juicios sobre estos aspectos no fueran
negativos. Esta inclinacidn casi instintiva fue un obstaculo en las relaciones
con los colegas, y en ocasiones los malentendidos pusieron en riesgo
las relaciones laborales mutuas. Sin embargo, a través de un proceso de
suspension de juicio, reflexidon y, sobre todo, didlogo con los colegas, junto
con el respeto hacia sus prerrogativas, se logroé profundizar la comprension
de las dindmicas internas y las condiciones macroecondmicas del pais.
Esto permitid apreciar mejor el contexto en el que se operaba y entender
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finalmente, una actitud que inicialmente se consideraba injustificable
debido a una falta de comprensién.

Al mismo tiempo, comprender mejor estas dindmicas, que pueden
resultar obscuras para muchos extranjeros, permiti¢ identificar a su vez
a quienes se aprovechaban de ellas. Como en cualquier lugar del mundo,
fue necesario hacer las distinciones necesarias para evitar que estos
problemas no se convirtieran en justificaciones, y fueran solo uno de los
inevitables obstaculos que siempre, de una forma u otra, hay que superar
para alcanzar los objetivos.

Estas iteraciones ejemplifican un poco la asimetria del proceso de
adaptacion. El entorno laboral en Cuba, con sus caracteristicas distintivas,
como una mayor tendencia a la colaboracion y a la solidaridad por encima
de la competitividad individual, impone paradigmas diferentes para
evaluar el desempeno profesional. Estas métricas deben ser aceptados
independientemente del juicio de valor que el trabajador extranjero les
pueda atribuir. Para navegar estas asimetrias adaptativas, es crucial
contar con una gran tolerancia a la ambigledad, paciencia, flexibilidad y
apertura mental para entablar diadlogos y negociaciones fructiferas con el
fin de orientar los proyectos hacia los resultados esperados. Es importante
destacar el valor del didlogo y la cooperacidn en la consecucion de objetivos
compartidos, en lugar de imponer directrices externas o soluciones
heterodirigidas.

Asimismo, es crucial reconocer que los trabajadores cubanos, que
poseen generalmente un alto nivel de instruccion, preparacion profesional,
y autoconciencia ideoldgica, muestran una resistencia significativa hacia
actitudes paternalistas y etnocéntricas. Factor que, como se ha ido
reiterando, dicta unas caracteristicas ejemplares para tratar proficuamente
el tema de la adaptacion cultural y de la cooperacion profesional.

Por ultimo, puede ser interesante abordar ejemplos que ilustren las
caracteristicas aditivas del proceso de adaptacion, y destacar cémo
las dindmicas asimétricas, respaldadas por la flexibilidad en el uso del
conocimiento y por la capacidad critica, pueden generar un intercambio
cultural mutuo y un crecimiento conjunto. En este sentido, incluso las
idiosincrasias culturales pueden revelarse activos inestimables.

Me refiero a como se ha aprendido a valorar la creatividad y la resiliencia
de los profesionales cubanos, quienes, a pesar de la escasez de recursos
materiales, demuestran unahabilidad Unica pararesolver problemas gracias
al ingenio y a sdlidas bases tedricas. Aprovechar de estas caracteristicas
puede ensenar mucho y generar sinergias extremadamente valiosas para
abordar criticidades practicas, demostrando que, cuando hay colaboracion,
existen soluciones para casi todos los desafios que los proyectos puedan
presentar.

Del mismo modo, entender una idiosincrasia clasica cubana que contrasta
una actitud mas relajada en la gestion de las tareas cotidianas con una
reactividad, una dedicidon y preocupacion ejemplares ante situaciones de
emergencia, ha permitido desarrollar estrategias, no siempre compartidas,
paramanejar mejor el estrés derivado de ladilacionen lastareas pendientes.
Reconociendo que, en general, los plazos de entrega siempre se cumplian
(aunque a veces a costa de la calidad), se ha podido aprender a tolerar mejor
la prolongacion de los tiempos de trabajo. Ademas, esta comprension me ha
facultado, en ocasiones, a crear deliberadamente condiciones de urgencia
ficticias para empujar el equipo a cumplir con los plazos requeridos.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):79-88 ISSN 1815-5898



Del Reino de este Mundo/ Comunicacion breve/ Adaptacion cultural en la practica profesional...

En resumen, el caso de Cuba subraya y ensena que el éxito de los
proyectos depende en gran medida de la calidad de las relaciones
humanas y profesionales que los respaldan. En un entorno como el
cubano, donde las relaciones y la colaboracion son pilares fundamentales,
a veces actuando como ultimo recurso frente a condiciones contextuales
realmente desafiantes, la adaptacion cultural y la comprension mutua se
vuelven elementos criticos para superar obstaculos y alcanzar las metas
establecidas.

Estas reflexiones sintéticas confirman la importancia crucial de la
experiencia en el desarrollo y la comprensién de las competencias
interculturales, asi como de sus procesos iterativos [16, p. 242]. Se
destaca que la adaptacion es un proceso continuo, tanto voluntario como
involuntario, que puede ser tedrico o experiencial, y en el cual los errores
son inevitables. Sin embargo, es evidente que una soélida base tedrica es
fundamental para mitigar malentendidos y facilitar una adaptacion mas
fluida y eficaz. El aprendizaje enriquecido por la teoria puede prevenir
muchos errores, haciendo que el proceso de adaptacidn sea mas efectivo.
Por ello, el objetivo es establecer algunas pautas practicas que podrian
servir de base para futuras investigaciones sobre el tema o para definir
criterios basicos de educacion o capacitacion para técnicos expatriados
(ver Tabla 1).

Tabla 1. Sintesis de principales resultados sobre las competencias
interculturales.

Sumario de los resultados principales

|
Pensamiento y Reflexion 4= Experiencia 4) Aprendizaje

Autoconsciencia Actitudes, habilidades, conocimientos

Confianza en si mismo Interés, curiosidad y respeto para las per-

Puntos fuertes y debilidades
Nivel de etnocentrismo
Adhelsién a una posicion he-
gemonica

Enfoque critico

Enfoque descolonizador
Prejuicios explicitos
Prejuicios implicitos

sonas y las circunstancias

Estudio practico y tedrico del contexto
Abertura mental

Capacidades interrelacidnales

Ejercicio de la suspension del juicio y de
pensamiento critico

Capacidad critica en discernir idiosincrasias

desde los factores culturales

Conocimiento del idioma o de un idioma
compartido

Tolerancia a la ambigiedad

Paciencia, flexibilidad, abertura mentaly
sentido del humor

Confianza en si mismo y motivacion, para
superar reveses y obstaculos

Resiliencia frente a los problemas

Flexibilidad en utilizar conocimiento ad-
quiridos (también técnicos)

Fuente: Autor, 2023.
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Se ha desarrollado la conviccidn, respaldada por la literatura, de que
las caracteristicas fundamentales para la adaptacion se centran en lo que
podria denominarse la “tétrada” de: actitud, habilidad, conocimientos y
autoconciencia. Estos elementos actitudinales, experienciales y analiticos
estan interconectados e interdependientes, y se apoyan en una clara
autoconciencia del propio rol en las dindmicas de adaptacion y negociacion
cultural, asi como en el reconocimiento de las fortalezas y la compensacion
de las debilidades. Son cruciales para el éxito en entornos interculturales
con diversas distancias culturales, resaltando la importancia de cultivar
habilidades interculturales, como la apertura y el respeto hacia otras
culturas, la comunicacidon efectiva, la resolucion de conflictos y una
comprensién profunda de las diferencias culturales.

Entre las actitudes mas utiles para adaptarse a un entorno laboral
de una cultura diferente, es crucial mencionar caracteristicas como
el interés, la curiosidad y el profundo respeto hacia las personas y las
nuevas circunstancias. Estas deben estar acompanadas de una constante
suspension del juicio, apertura mental y pensamiento critico. Asimismo,
es fundamental mantener un enfoque proactivo y constructivo, y no
menos importante, cultivar la paciencia y un muy provechoso sentido del
humor. Ademas, una buena dosis de motivacién para superar inevitables
contratiempos y obstaculos, asi como resiliencia frente a los problemas
y confianza en si mismo, son elementos esenciales para mantener una
mentalidad positiva y perseverar en el proceso de adaptacion, incluso
cuando surjan desafios inesperados.

Es muy util, por supuesto, poseer habilidades que ayuden en el proceso
de adaptacidon, como la capacidad de comunicarse en el mismo idioma
que los interlocutores, o al menos en un idioma compartido. La tolerancia
a la ambigledad y la flexibilidad, que permiten considerar diferentes
perspectivas y la aceptacidon de nuevas ideas y experiencias, son también
muy Utiles. Ademas, las habilidades técnicas, entendidas como la capacidad
de manejar con plasticidad los conocimientos técnicos, no solo para su mera
aplicacion en contextos diferentes, sino también como una herramienta de
didlogo implicito entre profesionales, son puntos clave para la sinergia y el
respeto profesional mutuo.

Estas competencias pueden desarrollarse por supuesto, por pruebas
y errores. Sin embargo, se considera que un proceso de formacion
estructurado para profesionales resultaria mas efectivo, proporcionandoles
conocimientos e informaciones sobre estos temas de manera progresiva
[17, p. 29]. Este proceso formativo deberia resaltar la importancia de no
descuidar las peculiaridades del proceso de adaptacion, ya que esto podria
obstaculizar el intercambio de experiencias y resultar en obstaculos
o rechazo debido a la falta de respeto hacia las prerrogativas de los
trabajadores y el contexto social.

Por ultimo, pero no menos importante, siempre es necesario mantener
una clara autoconciencia de la propia postura etnocentrista, asi como de los
prejuicios implicitos o explicitos. Las posturas que buscan aplicar o imponer
un estandar dejuicio universal, o que intentan imponer expectativasyvalores
ajenos al contexto suelen fracasar, y por esto es fundamental desarrollar
una clara autoconciencia del propio papel en las dindmicas de adaptacidn,
asi como reconocer y compensar las debilidades en las dindmicas de
negociacion cultural.

Al concluir este capitulo y este ensayo, es crucial resaltar como, a pesar
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de que las ideas presentadas puedan parecer triviales y ampliamente
conocidas, es sorprendente observar cdmo muchos tendemos a pasar por
alto su aplicacién practica. La realidad comun es que a menudo caemos
en la trampa de nuestros propios prejuicios o complacencia, perdiendo de
vista estas pequenas pero cruciales herramientas conceptuales y actitudes
necesarias durante nuestras interacciones interculturales. Por lo tanto, no
debemos subestimar la necesidad de reiterar y resaltar constantemente
estos temas.

En este ensayo se ha intentado destacar la importancia de las
competencias interculturales para profesionales que trabajen en el ambito
de la arquitectura y la gestién de proyectos en contextos internacionales.
Basandose en un caso estudio valioso como el de Cuba, se ha intentado
relevar como la falta de comprension y adaptacion cultural puede
obstaculizar el éxito de los proyectos, mas que las condiciones ambientales
o la falta de recursos técnicos adecuados.

Desde el reconocimiento de la asimetria inherente en los procesos de
adaptacion hasta la valoracion de la flexibilidad, la paciencia y el respeto
mutuo como pilares fundamentales de la colaboracion intercultural, se han
esbozado una serie de actitudes, habilidades y conocimientos necesarios
para una adaptacion cultural efectiva. Es evidente que estas competencias
noson Unicamente relevantes en el contexto laboral, sino que también tienen
implicaciones mas amplias para la sociedad en su conjunto. Basandose en
estas reflexiones personales, se infiere que una mayor competencia cultural
no solo beneficiaria a los profesionales que trabajan en el extranjero,
sino que también promoveria una actitud mas progresista dentro de un
ambiente de vida y trabajo cada vez mas multicultural. La capacidad de
entender y apreciar las diferencias culturales no solo enriquece nuestras
interacciones personales y profesionales, sino que también contribuyen
a construir un entorno mas inclusivo y socialmente justo. En un mundo
globalizado donde las interconexiones entre culturas son cada vez mas
comunes, la competencia cultural se vuelve indispensable para promover
la equidad y la colaboracion en todas las areas de la vida. Por lo tanto, es
crucial que las instituciones educativas, las organizaciones internacionales
y los profesionales mismos reconozcan la importancia de estas y trabajen
activamente para fomentar su desarrollo. Esto implica no solo la integracion
de programas de formacion intercultural en los curriculos educativos, sino
también la promocidn de un ambiente de trabajo que valore la diversidad y
fomente el didlogo intercultural.

En ultima instancia, una mayor competencia cultural no solo beneficiaria
a los individuos y a las organizaciones, sino que también contribuyera
a la construccion de un mundo mas interconectado y comprensivo. La
competencia cultural no es solo una habilidad deseable, sino una necesidad
imperativa en el mundo actual para poder construir mas puentes de solida
colaboracidon y entendimiento que nos permitan enfrentar los desafios
futuros con mayor eficacia y solidaridad.
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Entrada a la ciudad de Bayamo. Fuente: Autoras, 2023.

El paisaje singular del Habitat “Nuevo Bayamo”:

ideas preliminares de intervencién

The Singular Landscape of “Nuevo Bayamo” Habitat:

Preliminary Intervention Ideas

Yunia Gil-Mayedo y Lourdes Magalis Rizo-Aguilera

RESUMEN: El progresivo deterioro ambiental y las
inadecuadas transformaciones que tienen lugar
en el Habitat “Nuevo Bayamo” afectan el paisaje
singular y el bienestar de los residentes del lugar.
Esta investigacion se propuso el objetivo de contribuir
a la solucién a estos conflictos mediante propuestas
que tuvieron en cuenta los desafios ambientales y las
restricciones y potencialidades paisajisticas locales.
En el proceso se aplicaron el método histérico-ldgico,
y los procedimientos de andlisis-sintesis, busqueda
documental, y observacién directa, y se siguieron las
recomendaciones metodoldgicas de Aguilé paraestudios
de potenciales paisajisticos. Como resultado, se aportan
ideas preliminares de intervencion para recuperar el
conjunto urbano y sus espacios publicos, en favor del
mejoramiento continuo del eco-barrio, con participacion
comunitaria. Se concluye que la investigacion contribuye
al reconocimiento y la proteccion de los valores
patrimoniales locales, basados en buenas practicas de
inteligencia colectiva y resiliencia colaborativa, dirigidas
a implementar la Nueva Agenda Urbana en Cuba en
futuros escenarios post-COVID.

PALABRAS CLAVE: potencialidades paisajisticas, habitat,
Nueva Agenda Urbana en Cuba, Nuevo Bayamo

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):89-101

ABSTRACT: The progressive environmental deterioration
and the inadequate transformations that take place
in the “"Nuevo Bayamo” Habitat affect the unique
landscape and the well-being of the residents of the
place. This research aimed to contribute to the solution
to these conflicts through proposals that took into
account the environmental challenges and the local
landscape restrictions and potentialities. In the process,
the historical-logical method, and the procedures of
analysis-synthesis, documentary search, and direct
observation were applied, and the methodological
recommendations proposed by Aguild for studies
of landscape potential were followed. As a result,
preliminary intervention ideas are provided to recover
the urban complex and its public spaces, in favor of
the continuous improvement of the eco-neighborhood,
with community participation. It is concluded that the
research contributes to the recognition and protection
of local heritage values, based on good practices of
collective intelligence and collaborative resilience,
aimed at implementing the New Urban Agenda in Cuba
in future scenarios.

KEYWORDS: landscape potential, habitat, New Urban
Agenda in Cuba, Nuevo Bayamo
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La calidad del paisaje urbano del Héabitat “Nuevo
Bayamo” de la capital provincial en Granma, es
objetivamentepartedelapatrimonializaciondeatractivos
y valiosos sitios (bienes compartidos) del territorio,
gque permanecen sin reconocimiento o proteccion
oficial, vulnerables al proceso de transformaciones
inadecuadas en el entorno construido. Este problema
afecta la autenticidad e integridad urbanas, limitando
la accesibilidad en los espacios publicos y el bienestar
de los residentes del lugar, con marcada tendencia al
envejecimiento poblacional®.

Debido a estas condicionantes negativas, se impone
el andlisis y la busqueda de ideas preliminares de
intervencion, para desde la aplicacion de presupuestos
teoricos y practicos de valor cientifico, encauzar la
rehabilitacion del habitat sobre bases sustentables.
La consecucion de este propdsito supone acciones
estratégicas para la restauracion del ecosistema urbano
mediante iniciativas creativas de minima intervencion,
acorde con la realidad nacional y los requerimientos
vigentes para la proteccion del patrimonio cultural [1,2],
que impulsen el desarrollo local y retomen tendencias
del eco-urbanismo.

La investigacion partio de un analisis de los desafios
ambientales, y de las restricciones y potencialidades
paisajisticas, en favor de laimplementacion de la Agenda
2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONUJ,
teniendo en consideracion los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) y la Nueva Agenda Urbana en Cuba
(NAUC). Esto supone acciones efectivas, capaces de
mitigar los impactos globales negativos del cambio
climatico, considerando que “el cumplimiento de la
Agenda 2030 sobre Desarrollo Sostenible constituye
para Cuba un compromiso de Estado y una prioridad
nacional. Lo anterior se constata en los resultados
obtenidos en el ejercicio de Priorizacion de los ODS a
partir de la articulacion de la Agenda 2030 con el PNDES
203072 [3, p. 219].

Los trascendentales acontecimientos historicos,
socio-culturales de la ciudad de Bayamo reconocida
como Monumento Nacional desde 1936, han sido
profusamente investigados, sin embargo, la cultura

TEL31,6% de la poblacion es mayor de 60 anos, cifra que supera
la media nacional, que es del 21,5%. Datos tomados del Anuario
Estadistico de Cuba, 2018, Edicion 2019. Oficina Nacional de
Estadisticas (ONEI).

2 Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social al 2030 (PNDES
2030).
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[1]Ley General de Proteccion al Patrimonio Cultural y al Patrimonio
Natural. Ley No.155/2022 de 16 de mayo. Gaceta Oficial de la
Republica de Cuba, n° 84, ordinaria, (07-09-2023). Disponible
en: https://www.gacetaoficial.gob.cu/es/ley-155-de-2022-de-
asamblea-nacional-del-poder-popular

[2]Reglamento de la Ley 155 Ley General de Proteccion al
Patrimonio Culturaly al Patrimonio Natural, Decreto No.
92/2023 de 11 de julio. Gaceta Oficial de la Republica de Cuba,
n° 84, ordinaria, (07-09-2023). Disponible en: https://www.
gacetaoficial.gob.cu/es/ley-155-de-2022-de-asamblea-nacional-
del-poder-popular

[31Grupo Nacional para la Implementacion de la Agenda 2030. |
Informe Nacional Voluntario de Cuba 2021. La Habana; MEP-
Minrex-Mincex-ONEIl; 2021. [consultado: 08 de marzo de 2024].
Disponible en: https://www.mep.gob.cu/en/node/1091

[4]Zayas J. Lineamientos urbanisticos para la calidad de la imagen
del barrio Nuevo Bayamo. [tesis de maestrial. La Habana:
ISPJAE-CENSPLAF; 2007.

[5]Cuba JA. Caracterizacion y Regularidades del Movimiento
Moderno en el Reparto Nuevo Bayamo. Ciudad de Bayamo [tesis
de diplomal. Santiago de Cuba: Universidad de Oriente, Facultad
de Construcciones, 2014.

[6]Tornés EE. Propuesta de lineamientos de reanimacién urbana
para el subcentro Bayam-La Presa de la ciudad de Bayamo
[tesis de diplomal. Santiago de Cuba: Universidad de Oriente,
Facultad de Construcciones, 2017.

urbanistica y arquitecténica cubana contemporanea
disponen de limitadas publicaciones relacionadas al
estudio y conservacion del patrimonio local.

Como antecedentes de este trabajo, se pueden men-
cionar el analisis funcional- morfoldgico asociado a la
imagen urbana del barrio Nuevo Bayamo [4] realizado
por el otrora Instituto de Planificacion Fisica (IPF], y
dos estudios recientes desarrollados en la Universidad
de Oriente; uno aporta un inventario de ejemplos
representativos del Movimiento Moderno en la propia
localidad, en la que se definen sus caracteristicas y
regularidades [5], mientras en el otro se proponen
lineamientos del Plan Habitat del IPF para zonas de
renovacion urbana en sub-centro Bayam-La Presa [6].

El estudio realizado muestra las potencialidades
paisajisticas del Habitat Nuevo Bayamo y define ideas
preliminares de intervencion con acciones estratégicas,
para recuperar este valioso conjunto urbano y sus
espacios publicos, en favor del mejoramiento continuo
del eco-barrio, con participacion comunitaria dirigidas
a implementar la Nueva Agenda Urbana en Cuba en
futuros escenarios post-COVID. De manera general,
los resultados de esta investigacion contribuyen al
necesario reconocimiento y sirven de base para la
propuesta de este exponente singular y simbdlico del
Movimiento Moderno en la ciudad de Bayamo, como
Monumento Local.
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Fundamentacion teodrica-conceptual y metodologia

Eltrabajo se vali6 de la aplicacion de varios métodos de investigacion. Para
realizar los estudios historiograficos sobre el surgimiento, el desarrollo y
la evolucion de la urbanizacidn, se aplico el método histérico-ldgico. Segun
esto, se determind la relacion entre aspectos socio-econdmicos, politicos,
urbano-arquitectonicos, y su incidencia en el territorioy en el paisaje urbano
del sitio.

Mediante procedimientos de analisis-sintesis se definieron el marco teérico
de lainvestigaciony el estudio detallado del sitio, a partir del cual se evaluaron
los valores paisajisticos, y las potencialidades, y se verifico su validez.

La busqueda bibliografica y el analisis documental permitieron comparar
criterios evaluativos, y discernimientos criticos actuales y novedosos en
cada uno de los temas de investigacion. A partir de la informacion obtenida
se elabord una guia de observacion directa para la apreciacion del paisaje
del habitat.

En el diseno de la estructura de la investigacion se tomo6 como referencia
la metodologia planteada por Aguild [7] en estudios de casos, para definir
potencialidades paisajisticas y establecer propuestas de intervencién con
acciones estratégicas para la rehabilitacion del paisaje.

Los pasos a seguir indicados en este instrumental (Figura 1), inician con
la caracterizacion del area de estudio partiendo de realizar un inventario
detallado de los componentes del paisaje percibido en las unidades de
paisaje seleccionadas, relacionando areas de percepcion visual, calidad
visual o escénica y la fragilidad visual considerando valoraciones cualitativas y
cuantitativas [7, p.723-800].

ESTUDIO PAISAJISTICO
¥
Caracterizacion del territorio
v ¢l fdrea de estudio
Visita al sitio *
Estudio del potencial paisajistico en

- el territorio de estudio
= Folos #

= Cartograficos

. . Inventario de los componentes
+ Informaciones

* Metodologin del p;isﬂj#:
[ Unidades de Paisaje
&
§ ¥ ¥ ¥
Amivel | [ Areas de percepeidn . . i e e
territarial visual Calidad visual o escénica Fragilidad visual
L 4

¥
Propuestas de uso paisajistico a
— nivel territorial

Seleccion de un sitio del termitorio y estudio del
potencial paisajistico

Pequefias unidades de paisaje (PUP)

&
A nivel de sitio Areas de percepcion _— . L . ,
seleccionado yicual Calidad visual o escénica Fragilidad visual
4 4 +
¥
Propuesta de Intervencion

Conclusiones v Recomendaciones generales
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[7]1Aguilé M, Albadalejo J, Aramburu
MP, Carrasco RM, Castillo V, Cenal
MA, et al. Guia para la elaboracion
de estudios del Medio Fisico. (42
Edicion). Publisher: E.T.S.I. de Montes y
Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente. Madrid; 2014.
[Consultado: 30 de octubre de 2023].
Disponible en: https://researchgate.net/
publication/340298582_Guia_para_la_
elaboracion_de estudios_del Medio
Fisico 4 edition

Figura 1. Esquema de andlisis
metodologico. Fuente: Autoras, 2023.
Adaptado a partir de Aguilé [7].
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Los resultados se reflejan en un modelo de integracidn calidad-fragilidad
para determinar los tipos de paisaje (Clase 1 - Clase 5) [7, p.794], en
consecuencia, delinear ideas preliminares de intervencién encaminadas al
mejoramiento continuo y proteccidn del habitat objeto de estudio.

El trabajo se inicidé con la caracterizacion del sitio (objeto de estudio).
Partiendo de la observacion directa y la apreciacion del habitat, se realizo el
inventario paisajistico, que incluyé los componentes biofisicos, morfoldgicos,
e historicos-culturales, y se consideraron los criterios de especialistas y de
actores para la seleccion de las cinco unidades de paisaje (UP).

Posteriormente se procedio al andlisis de visibilidad e intervisibilidad de
las cuencas visuales identificadas, evaluando comportamientos cualitativos
y cuantitativos, que permitan integrar los modelos de calidad escénica-
fragilidad, clasificar tipos de paisajes y delinear ideas preliminares de
intervencion’.

Para la continuidad del proceso, y acorde con la finalidad del estudio,
se considerd conveniente seleccionar una UP, delineando propuestas
preliminares con criterios de intervencion especificos, y acciones
estratégicas, considerando el manejo adecuado para la proteccion vy
salvaguarda de sus valores paisajisticos.

Desarrollo

Surgimiento, evolucion y desarrollo del Habitat Nuevo Bayamo

La expansion de la ciudad de Bayamo en la década de los anos cincuenta
coincide con el surgimiento de la urbanizacion “Nuevo Bayamo” que data de
1954, y se ubica fuera de los limites del trazado colonial, hacia el sureste, a
una distancia de 2,2 km del Centro Histdrico Urbano (CHU), conectandose a
él a través de la Carretera Central (Figura 2).

Las fuentes consultadas denominadas Actas Capitulares del Ayuntamiento
de Bayamo" develan hallazgos sobre la memoria archivistica local, detallan
requerimientos de la solicitud por la Cia. Inmobiliaria “Nuevo Bayamo” (14-
05-1954), disposiciones legales y procedimientos ante la Cadmara Municipal
consignando que “(...) previo tramites de rigor, se apruebe la parcelacion
y urbanizacién (...) en un lote de terreno de su propiedad (del Sr. Pedro
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Figura 2. Fotos aéreas del Habitat
“Nuevo Bayamo” en la Ciudad de
Bayamo. Fuente: Cortesia de los
residentes.

3 Rizo L, Gomez G. Planeamiento y
sustentabilidad; Estudios paisajisticos en
la planificacion territorial; Arquitectura
del paisaje naturaly construido.
Conferencia. En: Maestria Habitat y Medio
Ambiente en Zonas Sismicas. Santiago de
Cuba: Universidad de Oriente, Facultad de
Construcciones; 2019.

* Informacién disponible en Archivo
Historico Provincial de Granma. Fondo:
Actas Capitulares del Ayuntamiento de
Bayamo, (Libro 24, pp.197-199, 223, 226-
230, 1954).
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Manuel Yero] ubicado en el barrio El Horno de este municipio, para el
reparto residencial que se denominarad Nuevo Bayamo, acompanando su
solicitud (2) ejemplares del proyecto (plano parcelario)”.

La singular estructura urbana radiocéntrica (Figura 3) del sector
residencial Nuevo Bayamo, Unica de su tipo que ha trascendido inalterable
en la ciudad patrimonial, revela interesantes nexos del testimonio construido
con la relativa apariencia morfoldgica (viales curvilineos) del modelo urbano
y espiritualidad de la ciudad jardin [8].
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Figura 3.1y 2) Esquemas tedricos de la ciudad jardin, 1898. 3) Letchworth

City, primera ciudad jardin fundada en 1903. 4) Reproduccién de Parcelario
“Residencial Nuevo Bayamo”, 1954. 5y 6) Vistas aéreas Reparto “Nuevo Bayamo”,
2023.

El surgimiento, evolucidon y desarrollo del sitio, mantienen interesantes
puntos de coincidencia con importantes urbanizaciones en el pais, como El
Carmelo y El Vedado, en La Habana (1859-1860] y Vista Alegre, en Santiago
de Cuba (1907). Estos constituyen una “referencia obligada” [9, p. 41] para
estos trazados urbanos preconcebidos, establecidos inicialmente a partir de
antiguos caminos y callejones en fincas periféricas distantes de los centros
fundacionales con estructuras formales y sociales que respondian a las
clases mas acomodadas. Los nuevos conjuntos urbanos-arquitectonicos
residenciales, con influencias de las ideas del Movimiento Moderno
(MoMo], introdujeron algunas novedades, como la numeracion de las calles,
senalizadas con simbdlicos monolitos de granito en las intersecciones
viales, y secciones transversales de avenidas con separadores centrales,
lo cual se ha considerado como “relevante evolucién urbana (...] propone
caminos nuevos (...) antesala de la modernidad” [10, p. 133], y diversidad
pintoresca de ambientes paisajisticos del Caribe insular.

Los sucesivos procesos de conurbacidn y ensanche de las zonas de nuevo
desarrollo de la ciudad de Bayamo han evolucionado conforme a las nuevas
dindmicas socioeconémicas contemporaneas®, la otrora exclusiva zona
residencial se define como de “alto estandar” [11,12], formando parte de la
consolidacion del tejido urbano actual.
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[8]Howard E. Garden Cities of to-morrow.
2nd ed. London: Sonnenschein S & Co;
1902.

[9]Lemos CM, Lora ME, Mufioz MT.
Antecendentes, génesis y desarrollo
histérico del reparto Vista Alegre. En:
Morcate F, Parrinello S, editores. El
Reparto de Vista Alegre en Santiago de
Cuba. Florencia: Edifir Edizioni Firenze;
2008. p. 41-51.

[10] Soto M, Morcate F. Vista Alegre:
modernidad y arquitectura actual. En:
Morcate F, Parrinello S, editores. El
Reparto de Vista Alegre en Santiago de
Cuba. Florencia: Edifir Edizioni Firenze;
2008. p. 133-141.

[11] Ramos Y, Martinez S, Tamayo CV,
Moreno M, Vazquez Y, Nufez LB.
Regulaciones urbanisticas de la Ciudad
de Bayamo. Bayamo: IPF-PNUD; 2016.

[12] Martinez S, Rodriguez M, Medina C,
Tamayo CV, Gonzalez JR, Canut LV, et al.
Plan General de Ordenamiento Urbano
de la ciudad de Bayamo. Bayamo:
Direccidn Provincial de Planificacion
Fisica de Granma; 2014.

5 Se refiere al periodo contemporaneo,
posterior a 1959.
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El ndcleo suburbano del Habitat Nuevo Bayamo tiene una extension total
de 15,7 hectareas de area total, mantiene su caracter residencial (82,4 %),
con una densidad habitacional media de 27,3 viviendas/ha, parcelaciones
individuales de viviendas unifamiliares, espacios semipublicos y predominio
de zonas verdes. El trazado urbanistico sui géneris del lugar ofrece
conexiones peatonalesyvehiculares hacia diferentes zonas de la ciudad, con
interesantes senderos bosquejados, con cierres de perspectivas y visuales
abiertas, que dirigen la atencidn del peaton hacia la arquitectura residencial
y la naturaleza circundante. Las areas verdes urbanas (AVU) cuentan con
2,96 ha, que representan el 18,5% del area total, concentrando la mayor
biodiversidad del sitio en los espacios publicos y abiertos intra-urbanos.

Partiendo de la observacion directa y la apreciacion del habitat, se realizd
un inventario paisajistico del area de estudio. En dicho estudio se pudo
determinar que el sistema de espacios publicos dispone de (2] parques
urbanos; (10) micro-parques asociados fundamentalmente a los edificios
multifamiliares existentes; un organopdnico de flores; (4] parqueos
descubiertos, calles con parterres arbolados; y (3) avenidas con separador
central que delimitan el sitio, interconectadas con la Carretera Central.
Particularmente, la Avenida Rafael Maria de Mendive presenta una rotonda
distinguida con la escultura del apdstol José Marti, que constituye un sitio
de peregrinacion.

En el estudio del potencial paisajistico se consideraron las variables:
funcidn; estado técnico; superficie; e indice de area por habitante, para cada
tipo de area verde urbana identificadas (Tabla 1).

Tabla 1. Estudio del potencial paisajistico del Habitat Nuevo Bayamo.

FUNCIONES ESTADO TECNICO
, I SUPERFICIE ,

TIPO DE AREA VERDE e 5 | ] INDICE (m%
URBANA 5 c8l2 |85 /85| B | R (ha, % AREA hab.)

° 25| %%|58| o8 TOTAL)

Se |22 |25/ 535|353

SE |0 | 82|58 |€E¢

o o o E|@xo|OTC|«<a
Parque Urbano X X X X 1,1 (6,9%) 5,4
Micro-parques X X X 0,6 (3,6%) 2,8
Agricultura urbana
(Organoponico de X X X 0,2 (1,2%) 0,9
Flores)
Parqueo publico X X 0,06 (0,4%) 0,3
Parterre y separador o
central X X 1,0 (6,4%) 5,0

SUBTOTAL 2,96 (18,5 %) 14,4

Fuente: Autoras, 2023.

Arquitectura y Urbanismo (enero-abril 2024) 45(1):89-101 ISSN 1815-5898




Yunia Gil-Mayedo y Lourdes Magalis Rizo-Aguilera

De acuerdo con la observacion realizada en el lugar, se
aprecia una marcada interconexion entre la poblaciény
su entorno. Prevalece el respeto de sus residentes por
los espacios publicos y los valores paisajisticos, sin
subestimar el deterioro in crescendo existente y las
transformaciones inadecuadas, que atentan contra la
autenticidad e integridad del conjunto urbano.

Se percibe homogeneidad de la imagen urbana en las
AVU (ornato publico con parterresy parques arbolados),
los espacios semipublicos (jardines residenciales) y los
espacios privados (patios verdes y pasillos exteriores).
Se precisan, no obstante, acciones de mantenimiento y
conservacion inmediatas para restablecer el equilibrio
natural entre ellos, de manera que armonicen
adecuadamente, mediante soluciones factibles ante las
complejas limitaciones econdmicas del presente, y los
conflictos que se producen entre el arbolado, las redes
técnicasy el transito.

o 1 !l."
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El mobiliario urbano existente (bancos, luminarias,
jardineras y otros) en los micro-parques de los edifi-
cios multifamiliares acumulan un nivel de deterioro
significativo. Se aprecia ademas una limitada
accesibilidad hacia los espacios publicos, por la carencia
del 28% de las aceras, y una pérdida progresiva del
arbolado viario.

Otros aspectos a destacar se relacionan con la
tranquilidad del lugar y las AVU que han sido afectadas
con indisciplinas sociales de algunos usuarios no-
residentes, que frecuentan sitios de animacion a nivel de
ciudad ubicados entre la Ave. Rafael Maria de Mendive y
la calle Frank Pais.

Como parte del estudio se realizdé una seleccion de
cinco unidades de paisaje y sus cuencas visuales: UP-1
Parque urbano 1; UP-2 Bayam; UP-3 Parque urbano 2;

UP-4 Rotonda “José Marti”; y UP-5 Calle 4ta. (Figura 4)

ol

T T T

@ UP-4 Rotonda “José Marti”

Cuenca visual

UP-3 Parque Urbano

@ UP-2 Bayam

Cuenca visual <

Figura 4. Seleccién de Unidades de Paisajes y Cuencas visuales del Habitat “Nuevo Bayamo”. Fuente: Autoras, 2023.
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Resulté de particular interés la UP-1 (Parque Urbano 1), por ser un
espacio publico vinculado a sitios de animacidn a nivel de ciudad, como el
Centro Cultural Bayam, el Hotel Sierra Maestra y el Parque del Amor. En
las valoraciones realizadas, se pudo determinar que esta unidad presenta
una mejor calidad de sus atributos, de acuerdo con los siguientes criterios:

e Visibilidad e inter-visibilidad buena: Permite buenas visuales, dadas
las compacidades bajas y medias, considerando la topografia llana
y la baja altimetria promedio de las viviendas (1-2 niveles), que no
constituyen obstaculos relevantes que modifiquen la visibilidad, inter-
visibilidad de las cuencas visuales.

e C(Calidad visual o escénica media: La morfologia se caracteriza por
un relieve llano, permeabilidad del plano horizontal extendido, y una
textura homogénea (Figura 5). En su conjunto, brinda la sensacion
de apertura al espacio fluido, como un area abierta con bordes
bien definidos, delimitado por viales principales de la ciudad®.
Las actuaciones humanas no inciden negativamente en la calidad
escénica, debido a la coherencia visual de los inmuebles exponentes
del Movimiento Moderno en las manzanas perimetrales, a pesar de la
presencia de la Cafeteria “La Karpa” con avanzado nivel de deterioro
(actualmente en reparacion), y la recién incorporada senalética
(puerta de la ciudad), que le aporta identidad al contexto y le sirve de
fondo escénico.

e Fragilidad visual baja: Se consideraron factores biofisicos, morfo-
légicos, y las limitaciones existentes para la accesibilidad peatonal.
La vegetacion existente es aislada y sin variaciones apreciables de
especies.

Figura 5. Analisis morfotipoldgico de la Unidad de Paisaje seleccionada (UP-1
Parque urbano) del Habitat “Nuevo Bayamo”. Fuente: Autoras, 2023.

Las combinaciones media calidad escénica - baja fragilidad visual,
clasifican para el tipo de paisaje (Clase 3), apto para la incorporacion de
actividades, que causen impactos positivos en la cualificacion paisajistica
del Parque Urbano-1, reconocida franja verde de proteccion desde el
surgimiento de la urbanizacién con ubicacidn privilegiada, concentra las
mayores potencialidades paisajisticas del area de estudio (Tabla 2J.

® Plan General de Ordenamiento Urbano
(PGOU Bayamo, 2014).
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Tabla 2. Evaluacion de la Unidad de Paisaje seleccionada (UP-1 Parque urbano).

COMPONENTES DEL

CALIDAD ESCENICA

FRAGILIDAD VISUAL

INTEGRACION

Vegetacidn: variada, para
la proteccion y delimitacion
espacial.

Color: contraste cromatico
entre vegetacion y fachadas
de inmuebles.

Fondo escénico con influencia
del paisaje circundante.

Rareza: franja verde de
proteccion del conjunto
urbano con influencias de la
ciudad jardin, presencia de
(4) inmuebles exponentes
del MoMo y senaléticas
como elementos identitario y
singular en la ciudad.

Actuaciones humanas: no
inciden negativamente en la
calidad visual.

bien definidos.

Textura: homogénea, grano
fino, densidad media, ritmo
en agrupaciones del arbolado
viario contrastado.

Escala: relativa con presencia
de espacios panoramicos sobre
terrenos llanos.

Compacidad: baja con amplias
zonas de luz y senderos
bosquejados con sombras
significativas.

-Suelo: equilibrio entre suelo
cubierto por vegetaciény
pavimentado.

-Altura de vegetacion:
predominio de césped,
arbustivas y arbolado viario
de gran porte.

-Orientacion: sureste, a
la entrada de la ciudad
de Bayamo, aledano a la
Carretera Central.

Morfologia: alta visibilidad
con caracter filtrado y
panoramica.

Historico-culturales:
conjunto urbano exponente
local del MoMo con valores
urbanisticos, artisticos y
ambientales.

Accesibilidad: vial adecuaday
peatonal limitada.

PAISAJE CLASE B CLASE C (Bajal CALIDAD-FRAGILIDAD
(Media, 12 puntos)
CATEGORIAS BASICAS FACTORES
Morfologia: relieve llano. Formas: abiertas con bordes Biofisicos:

CLASE 3

Susceptibles de ser
mejoradas hasta las

Clases 1y 2 para la
promocidn de actividades
con alta calidad visual

y no causen impactos

de considerables en el
paisaje.

y fragilidad bajas)

Notas aclaratorias del sistema de ordenacidn y puntuacion:
- Calidad Escénica: (A: excepcionales 19-33 puntos; B: excepcionales y comunes, 12-18 puntos; C: comunes, 0-11 puntos)
- Fragilidad visual: (A: alta; B: media o C: bajal.
- Integracion Calidad-Fragilidad: (Clase 1: Zonas de alta calidad y alta fragilidad), (Clase 2: alta calidad y baja fragilidad),

(Clase 3: calidad media o alta y de fragilidad variable), (Clase 4: calidad bajay de fragilidad media o alta) y (Clase 5: calidad

Fuente: Autoras, 2023. Adaptado a partir de Aguilé [7].

Acorde con el estudio desarrollado, considerando las potencialidades y
restricciones de los componentes paisajisticos, de manera general el area
de estudio mantiene buena calidad ambiental, apta para la promocidén de
actividades que requieran calidad visualy no causen impactos considerables
al ambiente, la revitalizacion de sus elementos componentes permiten
caracterizar y delinear futuras intervenciones para el reudso, el reciclaje y
la refuncionalizacidn de espacios urbanos susceptibles de ser mejorados
con recursos enddgenos disponibles para la restauracion del ecosistema

urbano.
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En sentido general, se definen ideas preliminares de intervencion (Tabla 3)
con acciones estratégicas en pos de restaurar el ecosistema urbano y el
esplendor de la ciudad jardin con participacién comunitaria, prioridad para
lograr la rehabilitacion efectiva del Habitat “Nuevo Bayamo”.

Tabla 3. Propuestas preliminares de intervencion para las Unidades Paisajisticas
(Habitat Nuevo Bayamo).

UNIDAD CLASE PROPUESTAS PRELIMINARES DE
PAISAJISTICA DE INTERVENCION
PAISAJE

- Rehabilitacion integral de la franja verde de
proteccion, incorporando mobiliario y equi-

UP-1 pamiento urbano, senderos y vados peatonales
para garantizar accesibilidad universal y movili-

Parque dad para todos los usuarios.

Urbano 1

- Redisefio de las areas verdes, garantizando las
funciones de proteccion y delimitacion espacial.

UP-2 - Rehabilitacion integral de las areas exteriores
del Centro Recreativo Cultural “Bayam”, Bo-

Bayam dega y Complejo de Carpas “Convergencia”.

- Reanimacion urbana de esa zona, incorporando
mobiliario y equipamiento urbano, senderos y
vados peatonales para garantizar accesibilidad

UP-3 y movilidad.

- Redisefio de las areas verdes, garantizando las

Parque ] o O .
q funciones de proteccion y delimitacion espacial.

Urbano 2

- Estudio de colores para la rehabilitacion de
las fachadas de las viviendas y eliminacién de
transformaciones inadecuadas.

- Mantenimiento especializado a la escultura del
apostol, rehabilitacion del area de la rotonda
(sitio de peregrinacién martiana) con la incor-
poracion de mobiliario urbano, recuperacion de
la vegetacidn y sistema vial (aceras, parterres,
vias, redes técnicas soterradas).

UP-4

susceptibles de ser mejoradas.

Rotonda José
Marti

- Integracion de las fachadas de viviendas a
través del estudio de colory eliminacion de
transformaciones inadecuadas.

CLASE 3. CALIDAD MEDIA o ALTAy FRAGILIDAD VARIABLE

UP-5 - Completamiento del sistema vial y recuper-

Calle 4ta acion de jardinerias decorativas.

- Rehabilitar punto de venta del Organopdnico de
Flores y recuperacion con técnicas agroecoldgi-
cas de los sembradios con valores paisajisticos.

Fuente: Autoras, 2023. Adaptado a partir de Aguilé [7].
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Los futuros escenarios post-COVID constituyen oportunidades para
reinventar las ciudades, repensar el disefo de espacios publicos donde
concurren los problemas y las soluciones [13,14]. En tal sentido y en
correspondencia con las potencialidades para mejorar la calidad del
ambiente que presenta el Habitat “Nuevo Bayamo”, se recomiendan
las siguientes actuaciones con interesantes dinamicas participativas de
integracion paisajistica:

e Reforestacion urbana del eco-barrio con la participacion activa de las
familias residentes, ponderando la sustentabilidad a partir de recursos
enddgenos, retomando transferencia de habilidades de jardineria y
poda artistica, con particular interés en la poblacién econdmicamente
activa (PEA] desvinculada.

e Propuesta de corredor cultural de caracter recreativo, cultural, verde,
y turismo de ciudad, formalizando los vinculos socio-culturales. Se
debe, ademas, implementar un proyecto dinamizador para el reuso, el
reciclaje y la refuncionalizacion urbana de espacios publicos (Figura 6),
y enfrentar indisciplinas sociales detectadas.

IDEAS PRELIMINARES DE INTERVENCION

ol aF -

y Hremss-reciclaje-refuncionalizackin  wrbana e los  espacios
peblicos, dreas exteriores ¥ verdes urhanos,

Bancos v costus

e Rehabilitacion y completamiento del sistema de espacios publicos y
de las areas exteriores con acciones comunitarias de mantenimiento,
a coordinar con las autoridades locales y las entidades competentes.

e Reparacion y mantenimiento del sistema vial y sus componentes,
especialmente el completamiento (28%) de senderos peatonales
que garanticen el adecuado distanciamiento fisico, entornos seguros
y accesibles, franqueables y utilizables, sin barreras urbanisticas o
arquitectonicas.

e Reubicacion de actividades en los espacios publicos (parques urbanos)
y semipublicos (de los edificios multifamiliares), tales como: proyectos
socio-culturales existentes y pefias deportivas (juegos de mesa, taichi,
whusu, y otros), e iniciativas para el envejecimiento activo y saludable
de los residentes, teniendo en cuenta que el 31,6% de la poblacion
tiene mas de 60 anos.

e Senalizacion e identificacion de las calles, requiriendo cooperacidn
de los residentes para rehabilitar, completar y rotular los monolitos
de granito (monticulos piramidales), que representan una singular y
notable influencia de El Vedado habanero en esta urbanizacidn.
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Figura 6. Ideas preliminares de
intervencion en Parque Urbano del
Habitat “Nuevo Bayamo”. Fuente:
Autoras, 2023.
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e Rehabilitacion del punto de venta del organopénico de flores (dmbito
de produccién)y sembradios con valores paisajisticos, fomentando uso
de técnicas agro-ecoldgicas, y viveros- semilleros, para incrementar
la biodiversidad en areas verdes del habitat (publico, semipublico y
privado).

e Coordinacion, completamiento y rehabilitacion del sistema hidraulico,
drenaje y alcantarillado para 95% de los inmuebles existentes,
eliminando las fosas antiguas que adolecen de mantenimiento y
limpieza perioddica.

e Realizacion de campanas de bien publico para el cuidado y la
conservacion de espacios publicos y areas exteriores, con la
participacion de los residentes y usuarios ocasionales, y los decisores,
en el cuidado y mantenimiento de las areas exteriores.

La adaptacion del marco territorial y urbano de Cuba a la doble exigencia
de las agendas globales y la Vision de la Nacion con los objetivos vinculados
a los tres pilares de la NAU y los cinco ejes tematicos prioritarios para el
pais, marcan el inicio del camino a sequir para alcanzar el objetivo final del
proceso: ciudadesyasentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles, reconocidos como bienes publicos, creados por y para la
ciudadania, conigualdad de derechos y oportunidades, con diversidad socio-
economica y cultural, que fomenten la prosperidad y la calidad de vida para
todos y se relacionen de manera sostenible con su entorno y su patrimonio
cultural y natural.

En el contexto actual de la Agenda 2030, y en particular, de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible (0DS) para el logro de “Ciudades y comunidades
sostenibles”, y en correspondencia con la implementacion de la NAU en
Cuba, la investigacion propone una formulacidn inclusiva y participativa con
visidn holistica, y multidimensional. En tal sentido, se consideran las nuevas
tendencias de eco-barrios inteligentes que fomentan el verde urbano, la
agricultura urbana, y la recuperacion con resiliencia social colaborativa.
Se pretende interconectar a las personas de la comunidad, a partir de la
creatividad humana, empoderando y fortaleciendo los vinculos econédmicos
y productivos con el resto de la ciudad. Se plantea que este proyecto tenga
un alcance socio-comunitario, con una participacion ciudadana proactiva
en la toma de decisiones, fomentando la construccion colectiva de auto-
reconocimiento de sus necesidades y prioridades.

El Estudio Paisajistico del Habitat Nuevo Bayamo contribuye al
reconocimiento ciudadano y la proteccion del paisaje urbano (bien
compartido), considerando la autenticidad de sus valores arquitectdnicos,
urbanisticos y ambientales.

Este proyecto se fundamenta en la participacion ciudadana proactiva y la
corresponsabilidad ambiental preventiva, y promueve buenas practicas de
inteligencia colectiva y resiliencia colaborativa.

Se aspira a incorporar a los sectores emergentes del area (industrias
creativas y nuevos actores econémicos) a la reactivacion socio-econémica
y el rescate de oficios tradicionales (jardineros, artesanas, costureras,
albaniles y otros).
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Estas iniciativas pueden ser replicadas, multiplicadas, y enriquecidas,
maximizando el aprovechamiento de los recursos del lugar, el mejoramiento
continuo del habitat y el bienestar de sus residentes (activos actores-
decisores-beneficiarios).

Se requiere establecer sinergias efectivas con las autoridades locales
y entidades competentes para potenciar el desarrollo local y proteger las
aportaciones y contribuciones al patrimonio cultural de la ciudad.

Los resultados de esta investigacidon sirven de base para la propuesta
del Habitat Nuevo Bayamo, exponente singular y simbdlico del Movimiento

Moderno en la ciudad de Bayamo, como Monumento Local. Yunia Gil-Mayedo
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Equipo de trabajo de la regeneracién urbana de la comunidad “El Gigante”. Fuente: M. . Escalante, 2023.

Propuesta de regeneracién urbana participativa para la
comunidad “El Gigante”, ciudad de Santa Clara

Participatory Urban Regeneration Proposal for the
Comunity “El Gigante”, City of Santa Clara

Maria Isabel Escalante-Leiva y Rosaily Diaz-Garcia

RESUMEN: La comunidad santaclarena “El Gigante”
presenta problemas en el acceso a servicios de primer
orden y otras necesidades de la poblacion. A solicitud
de los actores claves de la localidad, un colectivo de
la carrera de Arquitectura de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas acometié un proyecto para
la regeneracion urbana de la localidad. Se aplicaron
diferentes métodos y técnicas de investigacion, abor-
dandose la comunidad como un objeto complejo,
dindmico y multidimensional. El diagndstico parti-
cipativo realizado detectd la ausencia de espacios
publicos, las deficientes condiciones constructivas de
las instalaciones de salud y educacion, el ordenamiento
deficitario de los servicios comunales, y el éxodo de
jovenes hacia otras zonas. El proyecto de regeneracion
urbana participativa que se propone para dicha
comunidad estd encaminado a mejorar las condiciones
de vida de los habitantes mediante la intervencidn
integral y coordinada de diferentes actores sociales,
economicos, ambientales y culturales.

PALABRAS CLAVE: Regeneracion urbana, participacion
social, planeamiento, actores clave.
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ABSTRACT: The Santa Clara community “El Gigante”
presents problems in access to first-rate services
and other needs of the population. At the request of
the key actors of the town, a group from the degree
in Architecture of the Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas undertook a project for the urban
regeneration of the town. Different research methods
and techniques were applied, addressing the community
as a complex, dynamic and multidimensional object. The
participatory diagnosis carried out detected the absence
of public spaces, the poor construction conditions of
health and education facilities, the deficient organization
of communal services, and the exodus of young people
to other areas. The participatory urban regeneration
project proposed for said community is aimed at im-
proving the living conditions of the inhabitants through
the comprehensive and coordinated intervention of
different social, economic, environmental and cultural
actors.

KEYWORDS: urban regeneration,
participation, key stakeholders.

planning, social

RECIBIDO: 15 febrero 2024 ACEPTADO: 3 marzo 2024

ISSN 1815-5898



Maria Isabel Escalante-Leiva y Rosaily Diaz-Garcia

103

Introduccion

Tradicionalmente, en el campo del urbanismo, el término regeneracion
urbana refiere al proceso de produccion urbana, la implementacién de
proyectos urbanos de recuperacion, tanto fisica como socio-econdémica, de
areas urbanas. [1]. Con la elaboracién de proyectos comunitarios se influye
en el mejoramiento de la sociedad cubana actual, siendo esta una forma
de solucionar los problemas de los asentamientos informales, que son
una realidad urbana dificil de abordar, y que forman parte del proceso de
crecimiento de las ciudades. De esta manera, se contribuye al desarrollo
enddgeno de las comunidades, lo cual propicia la construccion de una
sociedad sostenible, desde el punto de vista ecoldgico, econdmico y social.

A solicitud de actores claves de una comunidad ubicada en la ciudad
de Santa Clara, carretera a Camajuani, de nombre “El Gigante™ (Figuras
1y 2], la Carrera de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) desarrollé un proyecto en el que se
propusieron variantes de planeamiento urbano para la regeneracion de
este asentamiento. El trabajo fue realizado como parte de la asignatura
Diseno VIl de 4to ano del Plan de Estudios E. Para ello, se constituyé un
grupo de trabajo cientifico estudiantil y se conformé el proyecto UCLVIBRA'.
En una primera etapa, se trabajé en el analisis y diagndstico del lugar, de
forma participativa, lo que permitio definir propuestas sostenibles para
dicho espacio, teniendo en cuenta y como prioridad, las necesidades de sus
habitantes [2].

UBICACION GEOGRAFICA. @

Reparts "El Gigante™

iy . \\. i "_'E

En la década de 1970 comenzaron los primeros asentamientos en la zona
de lo que hoy se conoce con el nombre de “El Gigante”, especificamente en
el Callejon del Comercio. La construccion de 100 viviendas dio origen a esta
comunidad, la cual ha crecido hasta superar la cifra de 1000. Remontandose
en la historia, podria pensarse que las familias que viven en esta comunidad
dependen en gran medida de la produccion agropecuaria, pues esa fue la
principal razén del aumento significativo de su poblacién. Sin embargo, en la
actualidad, un 80 % de sus habitantes, o sea, la mayoria, hacen vida laboral
fuera, por no existir fuentes de empleo que cubran las necesidades. Otro
gran porciento de la poblacion se beneficia del trabajo por cuenta propia
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Figura 1. Intercambio de los actores
claves con los estudiantes. Fuente: M.
I. Escalante, 2023.

Figura: 2. Localizacion de la
comunidad “El Gigante”. Fuente: D.
Garcia R. et al., 2023.

! Objetivo de UCLVibra: generar
capacidades para la busqueda de
soluciones a las problematicas existentes
en el barrio y las comunidades, gestando
proyectos de autodesarrollo comunitario
y la transferencia de resultados de los
procesos universitarios de docencia e
investigacion.
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como sustento para sus familias. En esta comunidad, como en la mayoria de
la periferia del municipio de Santa Clara, existen varios servicios publicos
que intentan satisfacer las necesidades de sus pobladores, ejemplo de
estos son: una bodega, una escuela primaria, servicios telefénicos privados
y publicos los que han ido aumentando paulatinamente.

El trabajo contribuyd al debate académico sobre la regeneracion urbana
participativa en contextos latinoamericanos, y sobre las alternativa viables
y sostenibles para el mejoramiento integral de la comunidad “El Gigante”.
Se definid6 como objetivo general: desarrollar una solucion al proyecto
comunitario garantizando un planeamientoy ordenamiento del suelo urbano
que asegure una gestion de regeneracidn urbana, progresiva y sostenible,
con la creacion de espacios publicos y revitalizacion de las condiciones
actuales de la demarcacion, con el propdsito de configurar la comunidad
de acuerdo a las necesidades de sus habitantes y favoreciendo su inclusién
en el desarrollo urbano de la ciudad. En este articulo se presentan los
procedimientos y los resultados de este proyecto.

Para el correcto desarrollo de la propuesta se estudiaron varios ejemplos
de proyectos exitosos de regeneracidon urbana, tanto en Cuba como a nivel
internacional, que han contribuido a mejorar la calidad de vida de los
habitantes; entre ellos:

e El Proyecto Integral de Renovacion Urbana Alameda Entreparques,
en Colombia, el cual busca consolidar una nueva pieza de ciudad en
el largo plazo a través de planes parciales o de fichas normativas,
generando una reconfiguracion morfoloégica que permita integrar
distintos sistemas de espacio publico, vias y estructura ecoldgica de
forma ordenada. [3]

e ElProyecto Resiliencia Urbana en La Habana Vieja, implementado por
el gobierno de La Habana, con acompanamiento del Programa de las
Naciones Unidas (PNUD) en Cuba y el apoyo de la Direccién General
de Operaciones de Ayuda Humanitaria y Proteccién Civil de la Union
Europea. Tuvo como objetivo fortalecer las capacidades locales para
enfrentar los riesgos urbanos vinculados a la gestion del habitat,
especialmente los relacionados con el cambio climatico. [4]

e |apropuestaderehabilitacionintegralen Centro Habana, desarrollado
por un colectivo de especialistas nacionales de prestigio nacional e
internacional. [5]

e La propuesta de planeamiento participativo, devenido en modelo
para la rehabilitacion integral en la gestion local del habitat urbano,
obtenido como resultado de tesis de maestria en la Facultad de
Construcciones de la UCLV. [6]

e Una propuesta de planeamiento y diseno urbano participativo para
la rehabilitacion integral de una zona tradicional central en un
asentamiento urbano en el municipio cienfueguero de Aguada de
Pasajeros. [7]

e |apropuestaal planeamientoestratégico paralagestiéndeldesarrollo
de una comunidad, “Las Antillas”, en la ciudad de Santa Clara. [8]

Estos casos de estudio sirvieron de base para acometer la tarea asignada,

el procedimiento cientifico a utilizar, la forma de acometer el analisis de la
comunidad, las variables a seleccionar y sus particularidades, asi como la
forma de realizar el diagndstico.
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Se confirmd que la regeneracion urbana es un ins-
trumento global que permite la recuperacién integral
de ambitos urbanos donde se localicen para mejorar las
condiciones de alojamiento de sus residentes, y otros
aspectos de caracter urbanistico, social y econémico,
con la participaciony coordinacion de diferentes actores.

El estudio sirvio también para conocer coémo
han sido enfrentadas determinadas situaciones de
carencias de servicios esenciales para los ciudadanos,
la redistribucidn y creacion de espacios publicos
necesarios para el encuentro y esparcimiento de los
pobladores. Ademas, se valord cdmo a partir de las
debilidades identificadas pudieron brindarse soluciones
para enfrentarlas con el sistema de equipamientos
presentado.

Para elaborar la propuesta se emplearon varios
métodos y técnicas de investigacion, abordando el
estudio de la comunidad como un objeto complejo,
dindmico y multidimensional.

Se realiz6 primeramente un reconocimiento del sitioy
un diagndstico participativo, aplicando diversas técnicas
cualitativas y cuantitativas, tales como encuestas,
entrevistas, talleres, mapas mentales y observacion
directa. Ademas de los actores claves convocados,
se involucrd a una buena cantidad de pobladores que
aportaron la informacion necesaria para poder iniciar
el estudio de “El Gigante”. Se trabajé en la recoleccion
y analisis de informacién sobre problematicas
especificas, innovaciones tecnoldgicas, intervenciones
de desarrollo, propuestas de recursos o politicas de uso
de la tierra que afectan a dicha comunidad.

Se empled el método historico, que consistido en
reconstruir la evolucion histérica de la comunidad,
identificando sus etapas, procesos y actores princi-
pales, asi como las transformaciones urbanas y arqui-
tectdnicas que ha sufrido con el paso de los anos. Pudo
comprenderse el origen, el desarrollo y el cambio de
dicha comunidad, asi como valorar su identidad y su
memoria colectiva.

El método comparativo se aplico al analisis de
referentes bibliograficos, para establecer semejanzas
y diferencias entre distintos casos de estudio, ya sea a
nivel nacional o internacional, con el fin de examinar sus
caracteristicas, problemas y soluciones urbanas. Este
procedimiento permitié contrastar, evaluar y aprender
de las experiencias urbanas de otros contextos.

Bajo un enfoque sistémico, en el estudio se considero
la comunidad como un todo compuesto por diversos
subsistemas interrelacionados e interdependientes,
aplicandose el instrumento metodoldgico propuesto por
Artze [9], y otros instrumentos innovadores [10] para
obtener la propuesta al planeamiento estratégico para
la gestidn del desarrollo de dicha comunidad.
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[9] Artze Delgado GE. Procedimiento metddico para la intervencion
integral, progresiva y sostenible en Centros Histéricos [tesis
doctorall. La Habana. Instituto Superior José Antonio
Echeverria, 1997.
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Santa Clara, via para gestionar la resiliencia del patrimonio.
Arquitectura y Urbanismo [Internet]. 2021 [consultado: octubre
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Los subsistemas considerados fueron: el de espa-
cios publicos, el edificado, el medioambiental, el socio-
cultural y el de gestion econdmica (Figura 3). Ello
permitié abordar la zona de estudio de forma holistica e
integral, asi como identificar sus debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades mediante la elaboracién de
una matriz DAFO

Aplicacian de instrumonto
miodelégico (Artze, 1997)
para obtenar propussta al
plansamiento estratégico

FASE DE ANALISIS

Subsistema gestion
SCORGMIca
= Poiencialidades para &
Damiarrolio local

Figura 3. Subsistemas y variables estudiadas y graficadas.
Fuente: M. |. Escalante, 2023.

Conestainformacionsedefinieronlosejesestratégicos
y las lineas de accion de la propuesta, que abarcan
aspectos tales como la mejora del habitat, la gestion
ambiental, la promocidn social y cultural, la generacidn
de empleo e ingresos y la articulacién institucional. La
propuesta presentada incluye una vision general, una
zonificacion funcional, respetando el orden de prioridad
de las acciones que seran acometidas una vez sea
aprobado el proyecto.

Las técnicas proyectuales se emplearon para elaborar
las variantes de intervencién urbana que respondieran
a las necesidades, demandas y expectativas de la
poblacion, asi como a los objetivos y criterios del
planeamiento urbano. Posteriormente se hizo una
seleccidon de la mas completa y mejor elaborada, que
implicara un proceso creativo e innovador en busca de
mejorar la calidad de vida urbana, con posibilidades
de generar valores desde los puntos de vista social,
economico y ambiental.
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Fueron valorados otros instrumentos para su posible aplicacion [11],
en contextos similares de Latinoamérica. La herramienta se basa en
focalizacion territorial de la accién publica escala de 200 barrios, la
planificacion participativa de obras de espacio publico con consejos
vecinales ad hoc, conformar contratos de barrios para obras y proyectos
pro integracion social y urbana. Los mejores resultados que se tuvieron
en cuenta de este caso, fueron la aplicacion de metodologias innovadoras
destinadas a mejorar los espacios publicos y activar organizaciones de
vecinos, destacando, en especial, la satisfaccion de los residentes, con las
mejoras de luminarias y la combinacion de obras complementarias para
potenciar mayor uso y movilidad en el espacio publico.

Laregeneracion urbanaesun proceso que busca mejorar la calidad de vida
de las personas que habitan en areas urbanas deterioradas o vulnerables,
mediante la intervencidn integral y participativa en los aspectos fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales de la ciudad. [8]

El diagnostico elaborado, constituyd la sintesis de la etapa de andlisis
definida y se ejemplifica en los casos estudiados [9] y [10]. Como se ha
mencionado, en esta comunidad, como en la mayoria de la periferia
del municipio de Santa Clara, existen servicios publicos que intentan
satisfacer las necesidades de sus pobladores, como son: una bodega, una
escuela primaria, y servicios telefonicos privados y publicos, los que han
ido aumentando paulatinamente, pero en el diagnostico se determino la
carencia de muchos otros. Uno de los servicios con los que no cuenta la
zona es con un area de recreacién donde los jovenes puedan emplear su
tiempo libre de forma sana, aunque existe un terreno deportivo de gran
relevancia por la tradicidon de la practica del béisbol, que se encuentra en
pésimas condiciones y total abandono.

Ademas, se pudo apreciar una deficiente infraestructura para el
desarrollo del transporte publico y particular, por el mal estado en el que
se encuentran las vias, la ausencia del alcantarillado publico que genera
con frecuencia problemas de higiene, la baja frecuencia que muestra el
abasto de agua, el escaso alumbrado publico y los problemas de voltaje que
presenta el servicio eléctrico; siendo estas, necesidades de primer orden de
los habitantes de la comunidad.

En el subsistema medioambiental se comprobd la existencia de micro
vertederos que han surgido con el paso del tiempo por la cantidad de zonas
sin funcidn definida que inevitablemente terminan siendo paradero de los
desechos sélidos, que requiere la existencia de un servicio comunales.

El contexto edificado, en el que predominan las viviendas aisladas de
tipologia constructivalyll, presenta en sumayoria un estado de conservacion
evaluado de regular. En el estudio se identificaron las obras fundacionales,
las cuales se ejecutaron con el sistema prefabricado Sandino. Se evidencia
un elevado nivel social, a pesar de la concentracion de personas con
ausencia de elementos integrales del habitat.

e El sitio establece conexion directa con la carretera a Camajuani, la
cual constituye una importante via conectora de la ciudad de Santa
Clara con dicho municipioy el polo turistico Cayo Santa Maria, utilizada
tanto por los residentes locales como por los turistas.
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e Existe la posibilidad de explotar grandes terrenos que se encuentran
en desuso actualmente.

e Lacomunidad presenta inmuebles y espacios publicos de valor por su
uso social.

e Se evidencia una tendencia al incremento de la actividad comercial
mediante las viviendas productivasy los trabajadores por cuenta propia
(TCP) principalmente, que sustentan el desarrollo de la comunidad.

e Existe capacidad de explotar servicios médicos y educativos, asi como
espacios recreativos, tal es el caso del terreno deportivo y el circulo
social.

e Haydisponibilidad de areas, tanto en espacios publicos, como privados,
para fomentar la agricultura urbana sostenible.

e Se aprecia la aceptacion y disponibilidad de los vecinos a participar
en la rehabilitacion, incluyendo en este el incremento de la actividad
comercial y gastronémica al servicio de sus habitantes. [2]

Aunque puede afirmarse que las viviendas se encuentran en estado
constructivo de regular a bien, existen algunas en peligro de derrumbe, a
las cuales se les dio prioridad en el proyecto.

La revitalizacion de la actividad econdmica, social y cultural se planifico
fomentandoelempleo, elcomercio, laeducaciony la participacionciudadana,
mediante la creacidn de TCP, viviendas productivas, y la rehabilitacidon del
circulo social, que podria ser una importante fuente de ingreso y gestion
econdmica de la zona, junto con el huerto que se encuentra ubicado en el
corazon de la comunidad.

Ademas, se propuso rehabilitary refuncionalizar otras instalaciones, como
es el caso del Centro de Reproduccion de Entomdfago y Entomopatdégenos
(CREE) que se encuentra subutilizado, en el cual se puede potenciar un
cambio de funcién, aspecto demandado por la comunidad, que puede
utilizarse para la creacidn de un circulo infantil, necesario en la zona.

Se tuvo en cuenta la rehabilitacion de espacios publicos libres
subutilizados, para la creacion de zonas de recreacion y reunion por los
que tanto abogan los habitantes del lugar, asi como la explotacion de las
funciones de viviendas que sirven para generar economia a la comunidad,
especialmente las ubicadas en la carretera a Camajuani, que es el punto de
mayor transito y visibilidad de personas ajenas.

Se valoro la reduccion del consumo energético, las emisiones de gases
de efecto invernadero y la generacion de residuos, promoviendo el uso de
energias renovables, la movilidad sostenible y el reciclaje, eliminando todos
los micro-vertederos.

Para la mejor realizacidn y organizacién del proyecto se establecid un
orden légico de intervencidn a tener en cuenta a la hora de acometer las
acciones, dividiendo la comunidad en cuatro sectores, dando prioridad a
las acciones de mayor necesidad. A continuacion, se muestra el orden y la
descripcion general de las acciones a acometer.

SECTOR 2: se comenz6 por este sector por presentar la mayor cantidad de
servicios basicos en mal estado con necesidad emergente de intervencion,
entre ellos la escuela primaria, el circulo social y el consultorio del médico
de la familia. Este sector presenta el mayor indice poblacional de todo “El
Gigante”, y un alto numero de viviendas, encontrandose en su mayoria en
estado técnico - constructivo regular, asi como las vias sin nivelacién o
pavimentacion alguna.

SECTOR 1: se considerd segundo en prioridad, por sus importantes
servicios en la comunidad, donde se detectaron afectaciones por la
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inaccesibilidad por el mal estado de las vias. Cuenta con gran cantidad de
espacios libres que son puntos claves para proyectos a futuro.

SECTORES 3y 4: estos dos sectores presentan menor area construida,
y escasos servicios a la poblacidn, aunque existen grandes espacios libres
que pueden ser explotados. [2] (Figura 4).

I
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Propuesta grafica del ordenamiento urbano

La propuesta grafica de ordenamiento urbano incluye en primer lugar, las
acciones emergentes (Figura 5), seguidamente, las acciones del nivel 1, de
puesta en valor tenidas en cuenta en tres etapas (Figura 6] y, por ultimo, las
acciones de mantenimiento y conservacion, en el nivel 2 (Figura 7).

Nivel 0. Acciones emergentes
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calleperos,

+ Limpieza de s microveredanss informales

« Diskhibucidon de confenedoras de baswa
{espaciodo maximo 100 m].

» Nivelocidn de las vios no povimentadas an
estado crtics

» Instalacion  de redes  hidroulicas o las
viviendas mas afectodas.

= Eliminar salideros en las redes hidraulicas
existentes, :

= Imstalacidn alternoda de luminarios en los 58
posles exslentes del tendido eléchico,

* Colocacion de lo sefalélica de Irdnsito.

SUBSISTEMA EDIRCADD
= Apuniglomienio de las edificaciones que se
encueniran en estodo de demumbe,
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Figura 4. Mapa de subdivision por
sectores. “El Gigante”. Fuente:
Autores, 2023.

Figura 5. Acciones planeadas en el
Nivel 0. Fuente: Autores, 2023.
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Discusion

Los resultados esperados con esta propuesta de regeneracion urbana son:
la mejora de las condiciones de habitabilidad, accesibilidad y seguridad, con
la nivelaciony pavimentacion de las calles y creacidn de las aceras, teniendo
en cuenta la necesaria colocacion de las redes hidrosanitarias, la colocacion
de alumbrado publico alternadamente en los postes de electricidad. En el
caso de los espacios publicos, que es una preocupacion comun de todos
los habitantes, se trata de revitalizar zonas sin funcidn definida, logrando
un propodsito para cada una, con el previo analisis, que tuvo en cuenta
las necesidades mas urgidas de los pobladores. Ademas, se priorizd la
rehabilitacion de espacios ya construidos, pero en pésimas condiciones,
como es el caso del circulo social y la escuela primaria “Maximo Goémez
Baez".

Para lograr estos resultados, fue necesario contar con un modelo de
regeneracion urbana que integrara todas las innovaciones técnicas y no
técnicas que se desarrollen en el proyecto, asi como con la colaboracidén
de todos los actores involucrados: ciudadania, técnicos, politicos y agentes
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Figura 6. Acciones del Nivel 1, etapa 1.
Fuente: Autores, 2023.

Figura 7. Acciones del Nivel 2,
subsistema Edificado. Fuente: Diaz
Garcia, R. et al., 2023.
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culturales y productivos. También fue importante evaluar el impacto de las
intervenciones y establecer mecanismos de seguimiento y control.

Ha quedado pendiente trabajar, en una segunda etapa, en el diseno
urbano de los espacios libres publicos definidos, teniendo en cuenta
las necesidades y criterios de los pobladores, y en las propuestas de
rehabilitacion arquitectonica de aquellos inmuebles en los que se definid
revitalizar o cambiar sus funciones, en los diferentes niveles de intervencion,
en el subsistema edificado.

El diagnostico participativo permitio identificar los problemas vy
potencialidades del territorio, asi como las demandas y expectativas de la
poblacion, como base para elaborar la propuesta de regeneracién urbana
participativa para la comunidad “El Gigante” en Santa Clara, Cuba.

Se persiguio la mejora de las condiciones de vida de los habitantes de esta
areaurbanaensituacionde vulnerabilidad, mediante laintervencion integral
y coordinada de diferentes actores sociales, economicos, ambientales y
culturales.

Lapropuestaformuladacontieneungrupodeaccionesparalaregeneracion
urbana de forma sostenible, tales como la mejora de las infraestructuras
y dotaciones, la rehabilitacion y ampliacion de las viviendas en estado de
derrumbe, la creacién de espacios publicos verdes y multifuncionales,
la gestion integrada de los residuos solidos, la prevencidon de riesgos y
desastres, el fomento de la economia local, promoviendo el crecimiento
empresarial, el empleo, y el aumento de ingresos a la comunidad, asi como
su cultura popular, y la articulacion con otros actores e instituciones, con
el fin de aumentar la cohesion social, la inclusidn y la sostenibilidad de la
zona.

Se sustenta en una metodologia que incorporé herramientas y canales
de dialogo, colaboracién y corresponsabilidad entre la ciudadania, los
técnicos, los politicos y los agentes culturales y productivos, asi como con
los ecosistemas y procesos naturales presentes en el area de intervencion.
Se encuentra enmarcada en el contexto global de la Agenda Urbana 2030
y los ODS, que promueven ciudades inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles, donde la regeneracidn urbana participativa es un instrumento
clave para alcanzarlos.

Se recomienda la continuidad de elaboracion de cartera de proyectos
de rehabilitacion de inmuebles y de diseno urbano de espacios publicos, a
partir de lo definido o planeado en la etapa anterior, previa coordinacién con
los decisores y entidades interesadas en invertir en la comunidad.
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