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RESUMEN

El presente trabajo aborda un disefio de viviendas para una nueva urbanizacion en el reparto
West Indians de Caibarién. Esta enmarcado en el proyecto Habitat I, por lo cual fueron
afiadidas otras tareas con el objetivo de esforzar un resultado dirigido a mejorar el habitat. Se
hizo una busqueda de informacion sobre disefio bioclimatico para poder dirigir los conceptos
del proyecto de las viviendas hacia un resultado satisfactorio. Se propone una herramienta de
calculo y medicién de indicadores ambientales generales y especificos, para el marco urbano
y arquitectonico a partir de una propuesta también de Instructivo Técnico. Dicha herramienta
estd basada en el Método Analitico Jerarquico; utiliza indicadores y atributos especificos
obtenidos de trabajos anteriores. Se hizo una propuesta de urbanizacion en funcién del plan
parcial existente, con el objetivo de poder enmarcar las propuestas de disefio de viviendas.
Por ultimo se desarrollaron dos tipos de viviendas: de una sola planta y duplex-pareadas. Se
ilustran en tablas las herramientas y se establecen los requisitos de disefio, premisas e
indicadores asi como la documentacion grafica que permite una mejor comprension del

trabajo realizado hacia el mejoramiento ambiental de la ciudad de Caibarién.



SUMMARY

The present work approaches a design of housings for a new urbanization in the allotment
West Indians of Caibarién. It is framed in the project Habitat 11, reason why other tasks were
added with the objective of making an effort a result directed to improve the habitat. A search
of information was made on bioclimatic design to be able to direct the concepts of the project
of the housings toward a satisfactory result. He intends a calculation tool and mensuration of
general and specific environmental indicators, for the urban and architectural mark starting
from a proposal also of Technical Instructive. This tool is based on the Analytic
Hierarchy/Network Process; it uses indicators and obtained specific attributes of previous
works. An urbanization proposal was made in function of the existent partial plan, with the
objective of being able to frame the proposals of design of housings. Lastly two types of
housings were developed: of a single plant and duplex-paired. They are illustrated in charts
the tools and the design requirements, premises and indicators settle down as well as the
graphic documentation that allows a better understanding of the work carried out toward the

environmental improvement of the city of Caibarién.
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Fundamentos conceptuales del trabajo

La crisis energética, la degradacion del medio urbano, el alarmante aumento del
calentamiento global, el cambio climético y la cada vez mas limitada existencia de materias
primas, hacen pensar que la idea de un planeta como fuente ilimitada de recursos no es

correcta.

Nuestra sociedad, consciente de la problematica medioambiental que nos rodea, en el
transcurso de las Ultimas décadas del siglo XX, ha iniciado una serie de programas para la
proteccion de nuestro entorno, y con el proposito de que las generaciones futuras puedan
utilizar y disfrutar de un Medio Ambiente digno y saludable. Para esto se hace necesario un
Desarrollo Sostenible, que posibilite la mejora de la capacidad actual, o adquiera un mayor
grado de avance en la situacion presente, con posibilidad de mantener la existencia de una

entidad sin mermar en la calidad o cantidad de las prestaciones de las que nos valemos.

Los arquitectos se han dado a la tarea de buscar alternativas y soluciones mas eficientes
energéticamente y sustentable de forma tal que los habitantes de un edificio disfruten de los
beneficios propios del habitat y sus instalaciones con un minimo de gasto de energia. Por lo
que se busca en las soluciones “Edificio sostenible” donde sea el disefo, la gestion
responsable de una construccion ambientalmente saludable, y el mantenimiento basados en

recursos eficientes y principios ecologicos.

En tiempos de “cambio climatico” un edificio también debe ser capaz de adaptarse a
restricciones de energia, materiales y agua. Es decir que la medida prioritaria a adoptar es la
de la eficiencia energética compuesta por una mezcla de ahorro de energia mas sistemas
pasivos. Para obtener cualquier servicio o prestacion en un edificio, de cualquier
caracteristica, gastar un porcentaje minimo de energia por unidad de superficie o volumen; y
por otra parte, aprovechar al maximo las ventajas relativas de energia gratuita de cada clima

del pais.
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En el &mbito habitacional, la ineficiencia se acrecienta mas en las tipologias de viviendas
unifamiliares, donde aparecen malos disefios de las mismas, su envolvente, materiales,

instalaciones y equipamiento.

Dar respuestas desde el disefio arquitectonico, permite que el edificio tenga un mejor
comportamiento no solo a nivel energético (reduciendo gastos en equipos de climatizacién
ambiental, y brindado mayor confort en los ambientes interiores), también ambiental al

proporcionar gran ahorro energético y reduccién de emision de gases a la atmosfera.

La arquitectura bioclimatica es una arquitectura alternativa que busca elementos favorables
del clima. Mediante la adecuacion del disefio, geometria, orientacién y medidas tomadas
durante le ejecucion de la edificacion lograndose insertar en el entorno sin repercusiones

negativas a la naturaleza en una relacion de simbiosis.

Desde comienzo de la década de los 90, Cuba ha prestado atencién al tema del cambio
climatico, incorporandolo desde entonces en su agenda ambiental. La situacion actual obliga
a que todos los sectores nacionales, en particular aguellos mas vulnerables a los impactos del
cambio climatico, incluyan en sus estrategias ambientales y desarrollen de manera efectiva,
todas las acciones que permitan una mejor adaptacion a los efectos de este grave problema
ambiental, minimizando sus impactos. Importante impulso a este proposito, lo constituye sin

dudas el “Programa de enfrentamiento al Cambio Climatico de la Sociedad Cubana”.

También ha tratado el problema energético, donde los diferentes Programas de la Revolucion
Energética en curso, ademas de constituir pasos hacia nuestra independencia energética, han
significado también importantes aportes de Cuba a la mitigacion del cambio climatico, en
término de reducciones en las emisiones a la atmosfera de los gases causantes de este

fenémeno.

El marco normativo se establecen las exigencias basicas de calidad, seguridad y habitabilidad
de las viviendas y sus instalaciones en Cuba; esto se consigue cumpliendo con las normas y
aprovechando las condiciones del entorno, donde el clima, el microclima, la orientacion, los
vientos, la humedad, la temperatura, los materiales deben haber sido analizados en las
primeras etapas del proyecto; dando como resultado una solucion particularizada alcanzando
un inmueble mas integrado en el medio, mas agradable, economica y sobre todo sano. A

pesar de las normas que se encuentran, en mucho de los Municipios del pais las soluciones
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de los proyectistas, no se vincula con la realidad cubana, se disefia sin la correcta aplicacion
de lo estipulado en las mismas y no se perciben cambios tangibles en las viviendas que hoy
se erigen en el contexto, al asumir disefios deficientes o incorporar materiales que no

favorecen las envolventes en funcion del aislamiento térmico.

El municipio de Caibarién, en correspondencia con la estrategia nacional en relacién al
ordenamiento fisico-espacial define en uno de los Programas dentro de las Lineas
Estratégicas del Habitat el tema del medio ambiente, la energia y la viviendas dentro de los
mas priorizados con potencialidades en la estrategia de desarrollo local por las producciones
de materiales, el apoyo de proyectos internacionales como Habitat 2 entre otros pero con
barreras importantes todavia que limitan el accionar hacia mejores cualidades y calidad de

vida en la ciudad.

Todo lo anterior hace necesario un trabajo y proyecto como el que se presenta, lo hace
necesario, actual para contribuir a la mejora del habitat y la calidad ambiental energética, asi

como de referencia para la toma de decisiones.
Fundamentos metodoldgicos

Situacion del problema

Ante las condiciones climaticas en la actualidad y los cambios politicos y econdmicos gue se
llevan a cabo en Cuba, se hace cada vez méas necesario el disefio de viviendas ambientalmente
confortable, con la ganancia de una mejor estética, cumpliendo las normativas y que esté en

correspondencia con realidades ambientales, energéticas, constructivas y sustentables.
Problema de estudio

El disefio de viviendas en Caibarién en funcion de las realidades ambientales energéticas del
habitat.

Hipotesis del trabajo

Si el disefio de vivienda en la ciudad de Caibarién estuviera en correspondencia con las
realidades ambientales energéticas del habitat, podria contribuirse a elevar la calidad de vida

con mejores soluciones.

Campo de accion
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Estrategias del habitat en el municipio de Caibarién, normas cubanas, ambientales,
energéticas y regulaciones para la vivienda, indicadores espaciales (Urbano-Territorial), y el

disefio de la vivienda.
Objeto de investigacion

Propuesta de disefio de vivienda en correspondencia con la aplicacion de la herramienta para
la evaluacion cualitativa y cuantitativa del instructivo de viviendas en Caibarién, como parte

del desarrollo local.
Objetivo general

Proponer soluciones de disefio de vivienda para Caibarién, como resultado de la aplicacion
de una herramienta cualitativa y cuantitativa del instructivo para la evaluacion ambiental

energética.
Objetivos especificos

o Caracterizar las realidades de la situacion actual de la ciudad de Caibarién y las
estrategias del desarrollo local en relacion con la vivienda dentro del contexto

internacional, nacional y provincial.

o Establecer una herramienta para la evaluacion cualitativa y cuantitativa del instructivo
técnico de viviendas y urbanizaciones que permitan a los decisores actuar en

correspondencia con la identificacion de estas problematicas en la ciudad y municipio.

o Proponer requisitos de disefio para una tarea técnica y soluciones de vivienda hacia las
ideas conceptuales en correspondencia con las realidades ambientales energéticas

estableciendo la documentacién técnica e indicadores técnicos econdémicos.
Procedimiento metodoldgico

El trabajo esté estructurado en tres etapas basicas:

Primera Etapa. Andlisis: Se define el objeto de estudio, problema cientifico, los objetivos,
la hipdtesis y la metodologia a seguir. Se realiza un analisis del marco tedrico conceptual del

tema.

Segunda Etapa. Sintesis: Elaboracion de la herramienta de trabajo y su aplicacion en

Caibarién como estudio de caso.
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Tercera Etapa. Resultados o Concrecion: Propuesta de Requisitos de disefio, restricciones
y regulaciones hacia un programa arquitectonico con premisas en correspondencia con la
aplicacion realizada, propuesta de soluciones de viviendas como proyecto, documentacién

técnica e indices técnicos econémicos.
Se formulan conclusiones, recomendaciones generales.
Método de la investigacion

El disefio metodoldgico se basa en principios claves de la investigacion cientifica como partir
de lo general a lo particular, y el uso de etapas para el desarrollo del trabajo y aplicacion de

meétodos de investigacion.
Dentro de los métodos empleados estan:
Del nivel teorico:

Inductivo-deductivo, métodos matematicos estadisticos para el procesamiento de la
informacion todo lo cual aparece basicamente en los capitulos del trabajo.

Histdrico-16gico, basandose en el estudio de los antecedentes y en la recoleccion de datos, lo

cual aporta al desarrollo de los resultados de la investigacion.
Del nivel empirico:
o Entrevista

o Observacion de la realidad, para la estimacion y la ejecucion practica de las soluciones

mediante la percepcion directa.

o Documentacion pasiva, mediante el estudio de las normas cubanas, bibliografias,

experiencias y ejemplos que le otorgan validez a las soluciones arquitectonicas.
Del nivel matematico:

o Analitico-matematico, basado en la estimacion de valores actuales y que posteriormente

afirmen la obtencion de la solucion.

Aportes del trabajo
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Teoricos: Brinda estudio que caracteriza la ciudad y un resumen de las experiencias que han
existido en la misma. Aporta conocimientos acerca de los principales problemas que

presentan las viviendas en la ciudad de Caibarién.
Préctico: Propuesta de disefios de viviendas, con criterios ambientales y energéticos.

Metodologico: Aporta una herramienta para la evaluaciéon cualitativa y cuantitativa del

instructivo técnico.
Estructura de trabajo

El trabajo se estructura en:

Introduccion: Planteamiento del problema a resolver e hipotesis. Definicion de objetivos y

procedimiento metodoldgico para enfrentar la investigacion.

Capitulo 1. Marco tedrico conceptual del tema de estudio. Desarrollo local, medio ambiente
y habitat.

Capitulo 2. Propuesta de herramienta cualicuantitativa del instructivo técnico para viviendas

y su aplicacién en Caibarién.

Capitulo 3. Adecuacion de la tarea técnica segun el plan parcial y propuesta de vivienda

bioclimética para el reparto West Indians.
Conclusiones y recomendaciones
Bibliografia

Anexos

Breve Resefia Bibliografica

Es oportuno sefalar que la bibliografia esta acorde a proyectos de diplomas, investigaciones
y esté referida al final de la tesis. Es actual, esta conformada por articulos, textos, resultados
investigativos, estudios de repertorio, normas cubanas para la vivienda y otras referencias

nacionales e internacionales.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL DEL
TEMA DE ESTUDIO. DESARROLLO LOCAL, MEDIO
AMBIENTE Y HABITAT.

Se hace imposible describir a fondo cada concepto de disefio involucrado, mas bien se hace
un resumen con referencias a materiales bibliograficos. En el capitulo también se hace una
presentacion del marco en el cual esta ubicada la investigacion: alrededor de las estrategias
de desarrollo local y del Proyecto Habitat Il. Mucha informacién sobre antecedentes
nacionales e internacionales fue revisada para dar cumplimiento a la metodologia en esta

fase, mas no es posible exponerla toda directamente en el informe.
1.1 Aspectos generales sobre desarrollo local

El desarrollo local se basa en la identificacion y aprovechamiento de los recursos y
potencialidades enddgenas de cada territorio. Los recursos pueden ser tanto econdémicos
como no econdmicos; de estos ultimos los sociales, culturales, historicos, institucionales,
paisajisticos, etc. Se orienta a superar los problemas y desafios existentes, a mejorar las
condiciones de vida de la poblacion mediante una accion decidida y establecida entre los
diferentes agentes socioeconémicos locales, publicos y privados para el aprovechamiento
mas eficiente y sustentable de los recursos endogenos existentes mediante el fomento de las
capacidades de emprendimiento empresarial local y la creacion de un entorno innovador en
el territorio. En esta direccion también se considera la importancia del capital social y los
enlaces de cooperacion con agentes externos para capturar recursos humanos, técnicos y

monetarios, entre otros, que favorezcan a la estrategia local de desarrollo.

A través de (VEGA, 2010) se cita al autor (Albuquerque, 1996) sobre este tema de la

siguiente forma:
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(...) Las politicas de desarrollo econdmico local constituyen una respuesta necesaria
a los principales retos e imperativos del ajuste estructural real de las economias
latinoamericanas, ya que se orientan de forma fundamental a asegurar la introduccion
de las innovaciones tecnoldgicas y organizacionales en la base misma del tejido

productivo de los diferentes territorios (...)

En el caso de Cuba, el desarrollo local se inspira en la ideologia de la Revolucion Cubana; es
decir, en los momentos medulares del pensamiento estratégico revolucionario cubano, el cual
sostiene una nocion del desarrollo social profundamente diferente a la promovida por la
modernidad capitalista. Luego, desarrollo local en Cuba no es mas que la autogestion de cada
municipalidad para potenciar su desarrollo a partir de sus potencialidades y de esta forma
convertirlas en lugares prosperos en funcion del bienestar de sus habitantes (VEGA, 2010).
Por otra parte, existen oportunidades en todas las localidades, que les permiten avanzar en el

desarrollo local, lejos de contraponerse al nivel central (Mass, 2007).

El desarrollo local es dirigido por el gobierno y potenciado por las redes de actores locales,
de forma que sus decisiones inciden en el progreso de un territorio dado, para elevar el nivel
de vida de la poblacion y el aprovechamiento de las potencialidades locales al servicio de la

sociedad.

Esto lleva a un nuevo tipo de participacion, donde los ciudadanos asuman la parte de
responsabilidad que les toca en la solucion de sus problemas. En Cuba existen posibilidades
para el desarrollo local, insuficientemente explotadas por los municipios, aun cuando las
experiencias en marcha ponen de relieve obstaculos a enfrentar que van mas alla de las

facultades de los gobiernos a esa instancia (VEGA, 2010).
1.1.1 Gestidn local del habitat y las viviendas en Cuba

En (Vidal, 2013) se expone que a partir del diagndstico de los autores se pudo constatar la
poca sustentabilidad que persistia en la gestion local para enfrentar la problematica
habitacional. Se pudo estructurar, a partir del analisis estratégico de ese problema a escala
municipal, un nuevo modelo alternativo de actuacion que ofrece la posibilidad de superar las
dificultades presentes basado en las fortalezas y potencialidades de cada territorio y en la

iniciativa de sus actores locales. Ademas se le suma la evaluacidon de las consecuencias
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derivadas tras el paso del huracan Michelle y la adopcidn de las nuevas disposiciones legales
en materia de vivienda: las Resoluciones del INV* 500 del 2000 y 330 del 2001.

Durante el ultimo semestre del 2005 y hasta mediados del 2006 el colectivo del proyecto al
que se refiere (Vidal, 2013) trabajé en estudios experimentales desarrollados en cinco
municipalidades: Sagua la Grande, Camajuani, Caibarién, Quemado de Glines y Santa Clara.
Las propuestas fueron expuestas en el mismo (Vidal, 2013). Como parte de este trabajo se
enunciaron un grupo de problemas en la gestioén local del habitat y la vivienda que se
mantienen o aln no se resuelven. Resultan una buena muestra los obtenidos a partir del

monitoreo en el municipio de Santa Clara.

En casi todos los contextos del pais, la escasez a nivel municipal de fuerza calificada, medios
y equipamiento de trabajo idoneos en el Sistema Municipal de la Vivienda, limita la calidad
del proceso inversionista e influye, junto al tema de los salarios y de la atencién al hombre,
en la fluctuacion de la fuerza de trabajo. Dicha fuerza de trabajo esta carente de la formacion

especializada, requerida para entregar una solucion efectiva.

La carencia de ciertos productos de la construccion indispensables para la rehabilitacion de
viviendas, sobre todo en contextos comprometidos, es otra deficiencia considerable. Ademas
estd la comercializacion y empleo de sistemas tecnoldgicos que no se transfieren total y
completamente al pais, por lo que su empleo es poco eficaz. A todo esto se suma que adn
resulta insuficiente la produccion local de insumos para la construccion, lo cual implica
gastos adicionales por concepto de transporte de estos recursos desde otras localidades, asi

como inestabilidad en el suministro.

Otros aspectos que disminuyen la calidad integral de las soluciones, que implican un mal uso
del suelo urbano, generan un impacto ambiental negativo sobre el medio ambiente natural y
construido, que pueden ser la génesis de un problema econémico y social mayor a largo
plazo, son: la falta de completamiento de las dotaciones de infraestructura y servicios urbanos
bésicos que demandan los asentamientos en desarrollo; la carencia de soluciones tecnoldgicas
que permitan el crecimiento en altura del fondo habitacional, su densificacion y la existencia

de diversas respuestas formales de disefio.

1 Instituto Nacional de la Vivienda
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(Vidal, 2013) también sostiene que se mantienen problemas de gestion en los municipios que
afectan el proceso inversionista. Tales problemas son: las dificultades en la contratacion de
los trabajos, el control sistematico y efectivo de los recursos y las obras; la falta de prevision,
iniciativa, organizacion y vision sistémica de los directivos; la insuficiente integracion,
cooperacion, sinergia multisectorial y de actores al nivel local; la poca gestion de proyectos
para apoyar estos procesos; las insuficiencias en el manejo de la informacion disponible; la
falta de estudios cientificos e integrales a nivel local y territorial sobre la situacion
habitacional, que permitan realizar prondsticos objetivos y plantear estrategias certeras de

actuacion, etc.

Continua el problema de la violacién de las Licencias de Construccion y las Regulaciones

Urbanas por parte de la poblacion necesitada de mejorar sus condiciones de vida.

En el caso de Caibarién, el estudio al que se refiere (Vidal, 2013) ratifico la existencia de un
grupo de problemas presentes en la legislacion hasta entonces vigente, que limitaban el
accionar de la poblacion por esfuerzo propio y la gestion local eficaz de la conservacion y
rehabilitacion de viviendas. Dos de estos problemas son la falta de unidad conceptual en la
definicion del contenido y el alcance de las diferentes acciones constructivas de conservacion
y rehabilitacion. También se comprobd el exceso de tramites, la existencia de violaciones de
la jerarquia normativa e insuficiencias en la labor de algunos actores locales implicados en
la gestion local de estos programas de la vivienda. Los resultados de este estudio se pusieron
a disposicion del Departamento Juridico de la Direccion Provincial de la Vivienda de Villa
Clara (DPV), el cual particip6 en la elaboracion de las propuestas de modificacion realizadas
a la Resolucion No. 330 del INV. EI DPV puede contribuir ain mas a una mejor aplicacion

de las nuevas disposiciones juridicas aprobadas, donde hay temas todavia no resueltos.
1.1.2 El proyecto Hébitat Il y su relacion con el desarrollo local

El Proyecto Habitat 1l es coordinado por la facultad de Construcciones de la Universidad
Central Marta Abreu de Las Villas, contribuye al desarrollo local y tiene como proposito la
realizacion de estrategias para la gestion local del habitat, a escala municipal.

Este proyecto surge debido a la problematica habitacional presente en Cuba, que se ha
concentrado en el problema del déficit de viviendas y en su mal estado técnico-constructivo,

ignorando la importancia de otros factores objetivos y subjetivos que influyen también en la
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calidad de vida en el habitat y sin los cuales no puede aspirarse al logro del bienestar integral
de la poblacion (Ranero, 2012). El profesor Carlos Figueroa Vidal enuncia lo siguiente sobre

el habitat humano en una de sus presentaciones asociadas al proyecto Habitat 11:

(...) Proceso dindmico que es mas que un terreno, un techo, una propiedad, un crédito
0 un subsidio; es un derecho de todos. Su calidad esta determinada por la percepcion
del ser humano sobre sus condiciones de vida durante un periodo prolongado de

tiempo y esta muy vinculado al desarrollo local (...)

El proyecto se orienta en la integralidad del habitat local y abarca la vivienda familiar.
Comprende al resto de las variables que influyen en la calidad de vida de los ciudadanos,
como el acceso al agua, la planificacion y ordenamiento urbanos y del territorio, la movilidad
y la comunicacién, el manejo de residuos, seguridad ante desastres y la problematica

medioambiental (Ranero, 2012).

Presenta una visién social y humanista de los procesos que rigen la vida de la comunidad en
el hébitat. Promueve la equidad y participacion de todo tipo de individuo, la gestion
interdisciplinaria del proyecto y la implicacion de multiples actores, sobre todo del
municipio.

El proyecto podria contribuir a que el municipio genere endégenamente un local para el
hébitat. Podria ayudar a que el gobierno municipal sea capaz de articular acciones para la
elevacion continda de la calidad de vida de la poblacion, en armonia con la estrategia para el
desarrollo sostenible del municipio. La puesta en practica de dicha estrategia sera mediante
proyectos locales pilotos, que ofrezcan experiencias o buenas practicas a los municipios
insertados en la cadena productiva del héabitat, con una vision sostenible y encaminada hacia
la participacion y equidad de los ciudadanos, en especial de los grupos vulnerables o en

desventaja social.

El proyecto se concibe en dos etapas. Durante la primera etapa a ejecutar desde el 2013 hasta
el 2017, el alcance comprende 16 municipios®: Santa Cruz del Norte de la provincia
Mayabeque; Jaguey Grande de Matanzas; Manicaragua, Sagua la Grande, Quemado de

Guines, Remedios y Placetas de Villa Clara; Aguada de Pasajeros y Cumanayagua de la

2 El municipio de Caibarién esta siendo incluido en el proyecto oficial; para los propdsitos de este trabajo sera
tenido en cuenta como tal aunque no se mencione en la lista dada.
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provincia de Cienfuegos; Jatibonico, Fomento y Cabaiguan de Sancti Spiritus; Manati de Las
Tunas; Bartolomé Maso de la provincia Granma; Calixto Garcia de Holguin y Palma Soriano
de Santiago de Cuba. La difusion y replicacion de las buenas préacticas del proyecto, asi como
la ampliacion de las areas de accion hacia nuevos municipios, esta previsto para la segunda

etapa que comprende los afios del 2018-2019.

Los 16 municipios en la primera etapa del proyecto, se caracterizan por tener una extension
territorial mediana. En cuanto a su poblacion la media oscila entre los 55 y 70 mil habitantes
aproximadamente (Ranero, 2012). Los nucleos urbanos de mayor importancia en los
municipios implicados, estan en su cabecera politico-administrativa, aunque también tienen

un sistema de asentamientos menores y viviendas dispersas en zonas rurales.

La situacion del habitat en Caibarien esta caracterizada por una proporcién entre 42-45% de
viviendas en estado técnico-constructivo regular o malo (Ranero, 2012). La tipologia
constructiva de viviendas que predomina, es de casas aisladas con paredes de albafiileria o
madera y techos de losas de hormigon o de estructura de madera. Los servicios basicos
poseen una adecuada cobertura, pero concentrados en los asentamientos de mayor
importancia del municipio. La electrificacion supera el 95% de satisfaccion, aunque
deficiente calidad en algunas zonas (Ranero, 2012). Los servicios de abastecimiento de agua
y de alcantarillado cubren sobre todo los principales asentamientos. En asentamientos
menores, por lo general mas aislados, el abasto de agua es mediante pozos o soluciones
individuales, mientras que el tratamiento de residuales se hace sobre pequefios sistemas. La
situacién de la infraestructura vial, asi como la cobertura del servicio de transporte de

pasajeros, afecta seriamente la movilidad de sus ciudadanos.

Estos territorios tambien tienen en comun la ciclica afectacion por fenomenos climatologicos
que acarrean pérdidas, malas consecuencias para la economia y para el funcionamiento
social, ademas de la destruccion y dafios a viviendas e infraestructuras del habitat. Todos los
municipios tienen definidas Estrategias de Desarrollo Municipal (EDM), donde se prioriza
la calidad de vida, el desarrollo sostenible de sus ciudadanos y del territorio. En las EDM

estan definidas areas de resultados claves vinculadas con la calidad y gestion del habitat.

Estan dadas las condiciones adecuadas para el desarrollo y puesta en practica del proyecto,

en el marco de los cambios y transformaciones que se llevan a cabo en el proceso de
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actualizacion del modelo econdmico cubano; donde aumenta la descentralizacion y

empoderamiento de los municipios.

Igualmente cada municipio se identifica por poseer su propio entorno natural, identidad
cultural, su estructura familiar, tipologias constructivas y arquitecténicas, su dotacion de
infraestructura 'y servicios urbanos, desarrollo econémico—productivo y social,
vulnerabilidades, sus necesidades, sus lideres. En funcion de esto las municipalidades
formularan estrategias, buscando sus propias alternativas y sin reproducir un modelo de
gestién copiado. Si cada municipalidad cubana no es capaz de caracterizar acertadamente sus
déficits y potencialidades en materia de habitat, en funcion de ello planificar y gestionar de
manera sustentable sus programas y proyectos para la preservacion y el desarrollo integral

de su entorno habitacional, esta comprometiendo su propio futuro.
Los principales problemas a resolver planteados en Habitat Il son:
El limitado enfoque y gestidn del habitat centrado en la vivienda.

La carencia de estrategias locales que integran acciones y eslabones de la creacion,
conservacion y mejoramiento del habitat municipal como una cadena productiva

coherente.

El abordaje insuficiente, de manera profunda y sistémica, del enfoque de equidad de

género y otros aspectos de inclusion social en el habitat.

Este proyecto beneficiara a los gobiernos municipales y sus 6rganos de administracion local
mediante conceptos, herramientas y sistemas de gestion que les permitiran definir e
implementar estrategias para el habitat. Seran beneficiados los ciudadanos involucrados en
los procesos de construccién, conservacion y mejoramiento del habitat; principalmente los

grupos de mayor vulnerabilidad social y las mujeres (Ranero, 2012).
Los principales participantes locales seran:
Los Consejos de la Administracion Municipal (CAM).

Las entidades locales subordinadas a las direcciones de viviendas del Ministerio de la
Construccion (MICONS).

Direcciones Municipales de Planificacion Fisica (DMPF).
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Contara con la colaboracién de:
El MICONS, en especifico la Direccion General de Viviendas.

El Instituto de Planificacion Fisica (IPF), que incluye también la red de dependencias a
nivel provincial o Direcciones Provinciales de Planificacion Fisica (DPPF) y a nivel

municipal o Direcciones Municipales de Planificacion Fisica (DMPF).

La Unién Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccion de Cuba (UNAICC).
Incluye las Juntas Directivas Provinciales (JDP) en las provincias a las cuales pertenecen
los municipios, asi como las Secciones de Base Municipales en aquellos municipios

donde tales 6rganos estan creados.

Universidades del Ministerio de Educacion Superior de las provincias a las cuales
pertenecen los municipios participantes en el proyecto. En este caso la Universidad de
Oriente, la Universidad de Holguin, la Universidad de Sancti Spiritus y el Instituto

Superior Politécnico José Antonio Echevarria.
1.2 Resumen de la caracterizacién del habitat de Caibarién

Como parte proyecto Habitat, Caibarién se integra respetando la estrategia para el desarrollo

elaborada por su gobierno.

No se puede analizar el habitat sin establecer su relacion con otros factores tanto objetivos
como subjetivos como son: las infraestructuras técnicas, la estructura vial, los servicios
sociales, los espacios publicos y el mobiliario urbano. Estos factores estan estrechamente
relacionados con la habitabilidad y el funcionamiento del habitat en el contexto

medioambiental de la ciudad, sin obviar la base histérica patrimonial que le dio origen.

La cuidad carece de espacios publicos y los existentes estdn subutilizados. Los 10
microparques existentes, se insertan en espacios obtenidos producto de derrumbes de
edificaciones. EI mobiliario en estos espacios publicos es insuficiente; ademas, el que existe
se encuentra en mal estado técnico y carente de disefio. Se puede apreciar un desbalance entre
las diferentes zonas de la ciudad, en el sentido de que los espacios publicos estan

concentrados en algunas areas y mientras otras adolecen de estos.

El pueblo solo cuenta con la plaza La Libertad, ubicada en el centro y cuatro parques

infantiles. Esto es insuficiente para los habitantes de la ciudad.
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Las 10 areas deportivas existentes al aire libre se concentran fundamentalmente en el Centro
Historico y en la zona Este. Las zonas Oeste, Ciudad Pesquera, Aeropuerto y Las Torres no
cuentan con este tipo de espacios. En su mayoria, las areas deportivas pertenecen a
Educacién, por lo que tienen un doble uso y se encuentran en estado regular o malo (DMPF,
2000, HA, 2010).

Existe un déficit de areas verdes y el estado de las que existen es regular. Estas se localizan
fundamentalmente dentro de la trama urbana, hacia el interior de las manzanas y en los

espacios publicos: plazas, micro parques, parques infantiles y paseos arbolados.

Caibarién cuenta con la perfecta ortogonalidad de su trazado vial, lo que facilita la conexion
entre todas sus zonas, incluso las periféricas. Una de sus singularidades arquitectonicas son
los portales, en su mayoria de espacio publico que permiten desconcentrar el flujo peatonal
en las arterias viales. Las amplias secciones viales permiten el estacionamiento de vehiculos
a ambos lados de las vias, que hoy en dia se encuentran en estado técnico regular o malo,
debido a la falta de mantenimiento sistematico. Las vias principales se encuentran en estado
técnico bueno, debido a la prioridad en las acciones de mantenimiento y reparacion que se

les concede por ser las de mayor circulacion vehicular.

Gran parte de las vias carecen de aceras debido al predominio en el territorio de un sistema
de drenaje a cielo abierto, que se mezcla con aguas residuales. Por esta razon la construccion
de aceras es relativamente costosa. EI hecho de no contar con suficientes aceras, provoca que
el movimiento peatonal se produzca generalmente por las calles y por los portales publicos
en la zona central de la ciudad (DMPF, 2000).

Segin (DMPF, 2000) la ciudad cuenta con 187 instalaciones de servicios basicos que
representan el 77.5 % del total de servicios de la ciudad, o sea 241 instalaciones; cuenta
ademas con 26 instalaciones de uso esporadico. El 21.3% de los servicios basicos estan
localizados en el Centro Histdrico de la ciudad, donde solo reside el 17.08% de la poblacion.
Las zonas residenciales ubicadas al Este y Sur del Centro Histdrico, son las mejores servidas,
en ellas existen 55 y 35 instalaciones respectivamente. La zona mas critica es la Sureste,
donde existen solo el 8.4 % de los servicios basicos y esporadicos, 0 sea 18 instalaciones,
fundamentalmente del comercio alimenticio. Esta situacion provoca movimientos de la

poblacion hacia otras zonas.
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La red de acueducto abarca toda la ciudad, pero presenta serias limitaciones producto del
insuficiente volumen de entrega de agua y de las pérdidas por salideros en la red. Ademas el
servicio se realiza cada tres dias a las diferentes zonas y existen zonas criticas con el servicio
como el Centro Histdrico, la playa, Ciudad Pesquera y los barrios insalubres. El servicio de
agua no cubre la demanda de la poblacion, situacion que se agudiza dadas las expectativas
reales que tiene el territorio como apoyo al desarrollo turistico.

La ciudad no cuenta con una red de alcantarillado que colecte los residuales. Solo los repartos
Van Troi, Ciudad Pesquera, Aeropuerto y Mar Azul cuentan con sistemas de tratamiento para
sus residuales, lo que representa el 19.09% o 6284 habitantes del total de la poblacion de la
ciudad. Las zonas Centro y la zona de edificios multifamiliares de la playa cuentan con un
sistema tradicional, pero su vertimiento final se realiza al mar, contaminando el litoral. El

resto de la ciudad vierte a fosas o zanjas de drenaje a cielo abierto.

El mayor por ciento del sistema de drenaje esta constituido por zanjas tapadas o a cielo abierto
que, favorecidas por la pendiente natural, colectan las aguas y las llevan al litoral. Este
sistema presenta una situacion critica producto de la incorporacion de residuales a estas
zanjas, existencia de vegetacion y escombros en los margenes, lo que crea serias condiciones
de insalubridad y afecta la imagen urbana. Esto se resume en un alto grado de deterioro del

medio ambiente.

Existen problemas en el servicio eléctrico por el mal estado de los conductores, algo critico
en la zona del Centro de la Ciudad y en algunos repartos como la Playa donde hay un punto
terminal de la red. En la zona Ciudad Pesquera existe una situacién critica con la red
secundaria. La red soterrada en el reparto Van Troi esta deficiente por su cantidad de afios de
explotacion y quizés por factores de disefio y de mantenimiento. Otras zonas con problemas
en la red eléctrica son Aeropuerto y en barrios insalubres que tienen presencia de tendederas
(DMPF, 2000).

Las comunicaciones se ven actualmente limitadas en la zona del VVan Troi, a pesar de que

hace pocos afos se construyd una nueva central digital (DMPF, 2000).
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Desde el punto de vista ambiental la ciudad se desarrolla entre las curvas 0 y 5 sobre el
NMM?3, en una zona baja costera, con suelos de mal drenaje y altamente salinos. Sus fuentes
de abasto de agua, contienen un alto riesgo de contaminacion y salinizacion. El sistema de
drenaje es critico, como fue expuesto anteriormente, debido a zanjas a cielo abierto con la
incorporacion de residuales y la casi no existencia del sistema de tratamiento de residuales.
La alta contaminacion del recurso marino por residuales domésticos y de alta toxicidad,
afecta los intereses turisticos-recreativos del territorio y puede provocar graves afectaciones
en caso de fendmenos hidrometeoroldgicos como las penetraciones del mar. El déficit de
areas verdes dentro de la trama urbana principal y en espacios publicos, fue otro problema
mencionado. Todo esto unido ha ocasionado la degradacion de la imagen urbana.

1.3 Vivienda bioclimética: aspectos sobre el disefio

Al disefiar viviendas, las condiciones climaticas se consideran a un nivel practico y no se
profundiza en la eficiencia que el disefio pueda desarrollar para contrarrestar efectos
negativos ambientales. Al respecto el clasico mayor de la bibliografia del tema en espafiol,
(Olgyay, 2002) dice:

(...) El proceso logico seria trabajar con las fuerzas de la naturaleza y no en contra
de ellas, aprovechando sus potencialidades para crear unas condiciones de vida

adecuadas (...)

En el contexto actual de crisis energética, las viviendas bioclimaticas constituyen una
importante apuesta por una arquitectura sostenible. La arquitectura bioclimética es un tipo de
arquitectura en equilibrio y armonia con el medio ambiente. Se busca lograr un alto nivel de
confort térmico, segun el clima y las condiciones del entorno, mediante la adecuacion del
disefio, la geometria, la orientacion y la construccion del edificio. El disefio juega
exclusivamente con las caracteristicas locales del medio y con los elementos arquitecténicos,
para minimizar al maximo posible el uso de sistemas eléctrico-mecanicos de
acondicionamiento de clima, que mas bien se consideran como sistemas de apoyo. La
arquitectura bioclimatica es, en definitiva, una arquitectura adaptada al medio ambiente,

sensible al impacto que provoca en la naturaleza y que intenta minimizar el consumo

3 Nivel Medio del Mar
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energético y la contaminacién ambiental. A continuacion se presenta la perspectiva de esta

categoria de la arquitectura por diferentes autores.

El disefio ecologico y la arquitectura bioclimatica tienen una relacion de reciprocidad e
importancia, evidentes dentro del desarrollo fisico de una ciudad que quiera estar en armonia
con su entorno ambiental. Brindan una perspectiva mas amplia, al disefiar proyectos
edificables que valoran y dan la importancia que se merece el mantener un entorno ambiental

urbano sano, en aspectos de salud, paisaje, economia, habitabilidad, etc.
1.3.1 Comportamiento térmico interior de una vivienda

La arquitectura bioclimética utiliza como elemento de control térmico el propio disefio
arquitecténico. Su bienestar térmico es producto de la combinacién de varios factores:
materiales de la envolvente, posicidn de los materiales en el cerramiento, buenas condiciones
de ventilacion e iluminacion, favorecer la ventilacidn de los locales, empleo de vegetacion,

orientaciones, volumetria y factor de forma.

El conocimiento de las caracteristicas y las propiedades de los materiales a emplear, es decir
su naturaleza, incluyendo la densidad, coeficiente de conductividad, permeabilidad,
permeancia, naturaleza quimica, etc. Es de suma importancia para el caso de las paredes,
puesto que dos cerramientos de iguales dimensiones, pero con materiales diferentes, se
comportan de manera sustancialmente distinta en cuanto a la transmision térmica y a la
ocurrencia de condensaciones. Para climas tropicales, con veranos rigurosos en los que se
alcanzan altas temperaturas, es necesario aumentar la resistencia térmica de los cerramientos.
El aumento en la aislacion térmica mejora el nivel interior de confort térmico y disminuye el
gasto energético de los medios mecanicos de aclimatacion artificial. Conocer a fondo los
materiales no es solo recomendable desde el punto de vista del aislamiento térmico, sino que
también contribuye a un mejor funcionamiento del cerramiento desde el punto de vista de las
condensaciones. Para limitar las transferencias de calor desde el exterior en verano no se
deben colocar materiales con alta capacidad calorifica, ni colores oscuros en terminaciones

exteriores puesto que absorben con mas facilidad el calor que los colores claros.

A continuacidn se enuncian tipos de cerramientos verticales y las caracteristicas en cada caso.
Una de las fuentes para esta informacion es (Balangero), a partir de la que se construyé la
Figura 1.1.
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Los muros simples de ladrillos comunes a vista, deberian ser aptos con espesores de 0.30m
como minimo. Desde el punto de vista térmico, su color terracota absorbe gran parte de
radiacion solar y consecuentemente determina una mayor carga térmica. El muro de ladrillos
revocado en ambas caras (Figura 1.1b), oculta el color oscuro terracota del ladrillo y por tanto
no absorbe tanto el calor como el de la Figura 1.1a. No obstante, sigue siendo aptos solo a

partir de 0.30m de espesor.

La evaluacion del comportamiento térmico de la tipologia de cerramiento de la Figura 1.1c,
la sitda en un nivel minimo de absorcion para la estacién de invierno y un nivel medio para
la estacion de verano. Para solucionar el aspecto térmico se aconseja el aumento de la
resistencia térmica del cerramiento no solo desde el punto de vista del aislamiento térmico,
sino que también contribuye a un mejor funcionamiento del cerramiento desde el punto de
vista de las condensaciones. Para ello, se puede realizar un muro heterogéneo aumentando

asi, el espesor de los materiales del cerramiento.

b)

Figura 1.1 Tipologias de muros a) muros simples de ladrillos comunes a vista b) muros

simples de ladrillos comunes revocados c) muros simples de ladrillos ceramicos huecos.

Imagen elaborada a partir de (Balangero).

Los muros dobles con cdmara de aire estanca presentan valores mas bajos de coeficiente de
conductividad térmica, con respecto a los muros simples de ladrillos comunes, a los de
ladrillos cerdmicos huecos y a los muros dobles sin camara de aire. Tienen el inconveniente
de la condensacion que se produce al atravesar el vapor de agua la camara de aire y

encontrarse con la capa de azotado hidréfugo, que tiene una temperatura inferior a la
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temperatura de rocio del vapor de agua del aire. La incorporacién de material aislante,
ejemplo polietileno expandido, como relleno de la cdmara de aire, mejora notablemente el
comportamiento térmico del cerramiento y soluciona el problema generado por las

condensaciones (ver Figura 1.2) (Balangero).

Aumentar el aislamiento higrotérmico de los muros de cerramientos implica una serie de
ventajas: Se reduce la conductividad térmica del cerramiento, lo cual reduce las ganancias o
pérdidas de calor a través del mismo y el consumo energético por unidad de superficie en las
viviendas. Posibilita a una buena solucion para la eliminacién de puentes térmicos: un puente
térmico es una zona donde se transmite més facilmente el calor, por ser de diferente material

0 espesor. Se reduce el riesgo de condensaciones. Prolonga la vida util del edificio.

a)

Figura 1.2 Tipologia de muros dobles con a) cAmara de aire estanca y b) con camara rellenada

de material aislante. Imagen elaborada a partir de (Balangero).

También es muy importante el posicionamiento de los materiales en funcion de las
caracteristicas de estos y del clima. Se conoce que la disposicion de los materiales afecta el
funcionamiento higrotérmico de los mismos (Balangero). La Tabla 1.1 muestra algunas

propiedades de materiales que justifican planteamientos de esta seccion.

Tanto como las paredes, adquieren importancia los materiales empleados en las carpinterias
como los elementos vidriados. Son uno de los puntos por donde méas energia se gana en una
vivienda, sobre todo en climas calidos. La colocacion adecuada de carpinterias y vidrios

reduciria sensiblemente los costos de climatizacion y también proporcionara mayor confort.
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Tabla 1.1 Propiedades de algunos materiales utilizados en la construccion de viviendas.

Fuente: (Almusaed, 2011).
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Material Densidad Conductividad térmica Capaczic_jad calorifica
(Kg/m?3) W/mK) especifica J/Kg K)

Ladrillos 1700 0.73 800

Concreto denso 2000 1.13 1000

b%’:’l'(?a defibrade g 0.035 1000

Asfalto 1700 0.50 1000

Aluminio 2700 214 920

Agua 1000 0.60 4187

Arena seca 1500 0.30 800

Para el caso de las ventanas, seria conveniente emplear marcos con rotura de puente térmico

y un vidrio doble con cdmara de aire. Gracias a la separacién de los componentes de aluminio

exterior e interior de cada perfil, mediante unas barras de material aislante y doble vidriado

hermético, se consiguen muy buenos resultados de aislamiento al frio, calor y ruido

(Balangero).

Las pérdidas o ganancias de energia a través de los cerramientos acristalados se producen

basicamente por cuatro lugares: por radiacion a través del vidrio, por conduccion a traves del

vidrio y los perfiles, por calor absorbido por los perfiles y el vidrio y a través de las juntas.
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Figura 1.3 Flujo de energia en forma de calor a través de distintos elementos de vidrio y de

paredes. Imagen tomada de (Balangero).

En general, las mayores ganancias de energia se producen por radiacién directa y difusa que
entra a través del vidrio. Aqui influye también mucho la orientacion y la superficie del vidrio.
Los perfiles de PVC y madera salen claramente beneficiados con respecto al aluminio,
consecuencia principalmente de sus valores bajos de conductividad térmica. Los perfiles y el
vidrio se calientan y ceden parte de esa energia al interior. Los perfiles de PVC no se calientan
ni enfrian tanto como los de aluminio, también consecuencia de su baja conductividad
térmica. Las ventanas mas estancas permiten menos pérdidas o ganancias de calor a través
de las juntas. Las ventanas correderas tradicionales, por tanto, aislan peor que las practicables

u oscilobatientes que son mas impermeables.

Las pérdidas o ganancias de energia a través de los cerramientos acristalados se producen
basicamente de cuatro formas: por radiacion a través del vidrio, por conduccion a través del
vidrio y los perfiles, por absorcion de calor en los perfiles y el vidrio y a través de las juntas.
En general, las mayores ganancias de energia se producen por la radiacion directa y difusa,
que entra a traves del vidrio; en esto influye la orientacion y la superficie del vidrio. Los
perfiles de PVC y madera son mas apropiados que el aluminio, como consecuencia sobre
todo de sus valores bajos de conductividad térmica. Los perfiles de PVC no se calientan o
enfrian tanto como los de aluminio, también consecuencia de su baja conductividad térmica.

Las ventanas mas estancas permiten menos pérdidas o ganancias de calor a traves de las
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juntas. Las ventanas correderas tradicionales aislan peor que las practicables u

oscilobatientes, que son mas impermeables.

Las ventanas son los elementos que permiten la ventilacion e iluminacion de los locales de
una vivienda, pero también pueden convertirse en puentes de pasaje de calor o frio, segun se
trate de la estacion verano o invierno. Una ventana adecuadamente colocada y dimensionada,
es un punto de ahorro de energia. Se recomienda: mantener una adecuada proteccion solar en
todas las superficies vidriadas situadas en las orientaciones mas criticas en verano. El disefio
de aleros debe evitar el ingreso de sol en verano y garantizar las dos horas minimas de
asoleamiento de los locales en invierno. Los pafios vidriados que estén orientados hacia el
norte y el oeste, deben tener una superficie minima y/o acompafiarlos con el disefio de algun
sistema de proteccidn solar, mediante persianas fijas 0 madviles, cortinas, parasoles, etc., que

restrinja el pasaje del sol en la abertura.

La ventilacién para la renovacion del aire, es la solucion mas apropiada para la evacuacion
de los excesos de vapor de agua, por lo que esta medida es sobre todo necesaria en los locales
hamedos. El enfriamiento del interior puede conseguirse a través de la ventilacion cruzada
que trabaja con los movimientos del flujo del aire exterior, o con el efecto chimenea resultante
del ascenso del aire caliente por la disminucion de su densidad. Una vivienda situada en una
corriente de aire disminuye la velocidad del mismo y lo acumula en su lado mas expuesto,

originando un &rea de presion relativamente alta (ver Figura 1.4).

—

Figura 1.4 Comportamiento del flujo de aire que bate contra la faz de una construccion.

Imagen tomada de (Balangero).

Las diferencias de presion que se originan contribuyen al movimiento de aire en el interior

del edificio. La eficacia de las aberturas estara dada en la medida en que las aberturas de
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entrada se coloquen en las zonas de alta presion y las de salida en las de baja; de esta manera

el aire fluira correctamente (ver Figura 1.5).

Figura 1.5 Comportamiento de los flujos de aire dadas las diferencias de presién originadas

en diferentes tipologias de construccion. Imagen tomada de (Balangero).

El méaximo flujo de aire se producira en aquellos locales que tengan grandes aberturas en
extremos opuestos. Sin embargo, en verano, es mas importante la velocidad del aire y no la
cantidad de aire intercambiado. La mayor velocidad se logra colocando pequefias aberturas
de entrada y grandes salidas. Los modelos de flujo de aire interior dependen de las aberturas,

manteniéndose independientes de cualquier otra caracteristica.

Es recomendable posibilitar la ventilacién cruzada en todos los espacios, aprovechando al

méximo la accién de las brisas en el interior de los locales.

En la Figura 1.6, es un ejemplo dado en (Balangero), en el que se dispuso la planta elevada
como el espacio abierto por el cual respira la vivienda. En este mismo ejemplo, se ubicaron
las carpinterias en direcciones opuestas y cruzadas, para barrer todo el espacio junto con
ventanillas en la parte superior de la cubierta. Las alturas también son distintas, especialmente
la de salida cerca del cielorraso que es donde se acumula el aire caliente de los locales. De
esta manera se posibilita el logro de uno de los sistemas de enfriamiento pasivo: el efecto

chimenea. La ventilacion se produce aunque no haya viento en el exterior.
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Figura 1.6 Ejemplo de disefio para lograr el efecto chimenea. Tomado de (Balangero).

Para el verano, un arbol o planta que proyecte sombra sobre una vivienda o ventana,
contribuye notablemente al confort térmico interior de la misma. Evidentemente, los arboles
de hojas caducas son el ideal para esta situacion. Con hojas en verano y sin hojas dejando

pasar el sol en invierno.

La orientacion de la vivienda es un tema clave de la arquitectura bioclimatica. Se parte del
principio fundamental de limitar las ganancias solares en verano, generando sombra a los
cerramientos que limitan con el exterior en las orientaciones mas criticas y, en invierno,
proteger de las orientaciones més desfavorables tratando de lograr una captacion de calor
durante el dia que deberia ser acumulada durante la noche.

Para viviendas de forma rectangular en las que las caras mas largas del rectangulo estén
orientadas hacia el este o el oeste, lo ideal seria proteger las fachadas mas criticas tanto en
verano como en invierno. Ademas de asegurar un correcto disefio tecnoldgico de las paredes
para mantener mejores las condiciones internas de temperatura y humedad. Las protecciones
en verano de dichos muros exteriores orientados hacia el este y oeste podrian darse mediante
la realizacion de salientes en la volumetria del edificio: aleros, balcones o volimenes
superpuestos. Esto reducira en gran medida la radiacion solar directa incidente sobre los
paramentos mas castigados por el sol en esta estacion.

En invierno no hay que descuidar las orientaciones sur y este dado que la fachada este recibe

sol solo por la mafnana y la fachada sur no lo recibe en forma directa. Se puede, en estos
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casos, aplicar el criterio de situar hacia estas orientaciones los locales de servicio como barios,
lavaderos, cocina, o bien de circulacién como pasillos, escaleras, circulaciones verticales,

etc.

La forma de la vivienda adquiere también gran importancia en el funcionamiento
higrotérmico total, ya que si son éstas de partido abierto, captan mas rapido la radiacion solar
exterior, lo que aumenta la temperatura media interior. Asi también tienen mayor posibilidad
de ventilacion de los diferentes locales; inversamente de lo que ocurre con una vivienda de

partido cerrado o compacto.
1.4 Proyectos de viviendas bioclimaticas

Se presenta documentacion sobre proyectos con disefio ambiental; a continuacion se
presentan algunos en forma de antecedentes, sobre todo desarrollados en el marco

latinoamericano y cubano.
1.4.1 10 viviendas para Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

El primero de los proyectos a citar se recogio de (Hurtado, 2011) y consiste en un modelo de
tipologia edificatoria para una urbanizacion de 10 viviendas, ubicadas en el barrio Plan Tres
Mil, sobre el séptimo anillo, en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Es curioso el hecho de que
el proyecto fue presentado en una tesis de maestria y dedica un buen espacio en el marco
tedrico para exponer temas invariantes sobre el disefio bioclimatico en la arquitectura, algo

que bien puede servir al presente trabajo también.

El proyecto de (Hurtado, 2011) prueba que es posible construir un modelo arquitectonico de
vivienda social, por medio de sistemas pasivos, sin un incremento significativo de su coste
actual, y recuperar sistemas constructivos y materiales que se han dejado a un lado con el
transcurso de los afos. Utiliza sistemas pasivos para el acondicionamiento energético,
mediante el manejo de la orientacién, elementos arquitectonicos, materiales del entorno y
vegetacion. Ademas brinda un alto nivel de confort térmico gracias al buen uso de los

sistemas pasivos arquitectonicos.

En la fase de ordenamiento urbano se tomo en cuenta similares criterios bioclimaticos, al
igual que en la etapa de disefio del modelo de las viviendas. La disposicion de las viviendas

y el disefio urbanistico, fueron hechos a favor de los vientos predominantes; orientacion
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norte. En las fachadas orientadas hacia el este, oeste y sur, se controla la radiacion incidente
por medio de patios cubiertos por vegetacién, porche y protectores solares sobre las ventanas.
Debido al clima calido humedo del lugar, se crean espacios porosos dentro de la vivienda,
para favorecer la ventilacién cruzada y de esa forma poder atenuar las altas humedades del

interior de la misma.

El conjunto se integra al medio sin perder su identidad. La urbanizacién de las viviendas
sociales, mantienen un caracter privado, sin perder su caracter social, mediante una zona
semipublica. Aparece una franja verde ajardinada de uso peatonal y de descanso con apoyo
de mobiliario urbano. Esta franja genera un microclima adecuado para la zona y también crea

una barrera vegetal que minimiza los ruidos provocados por la via principal.

%
_)g

Figura 1.7 Corte, vivienda individual y conjunto de viviendas del proyecto (Hurtado, 2011).
1.4.2 Modelo de vivienda bioclimatica y sostenible para la poblacién salvadorefia

El segundo proyecto de interés de los recopilados durante la revision bibliogréafica, consiste
en el disefio de un modelo de vivienda bioclimatica y sostenible para la poblacion salvadorefia
(Vidales et al., 2011, Vidales and Cromeyer, 2011).

En su fase de conceptualizacién, el proyecto se ubicd en un término ficticio, solo con las

condicionantes dimensionales requeridas para la proyeccion arquitectonica. El terreno esta
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considerado con pendientes de un grado intermedio, por ser una caracteristica tipica de los
suelos de la ciudad de San Salvador. El destinatario de la vivienda propuesta es una familia
nuclear, compuesta por cuatro miembros, con estrato socioeconémico de nivel medio. La
planta de distribucion racionalizada geométricamente de forma rectangular, posee un area

aproximada de 80,93 m?,

Los criterios de disefio se enfocan hacia la utilizacion de sistemas pasivos para el
acondicionamiento energético, mediante el manejo de la orientacion, se ubica con respecto
al norte, con una rotacion de 45° hacia el oeste, para reducir las temperaturas extremas. Hacia
el norte se ubican paletas tipo S, colocadas de manera seriada, a una distancia relativamente
corta para crear un canal de enfriamiento al hacer pasar con mayor rapidez el aire por el sifon
simulado, aprovechando de esta forma las corrientes de viento que afectan a la vivienda. La
doble altura del techo sobre las areas de uso comun, como la sala y el comedor, le permite

mayor movimiento de aire para reducir las temperaturas extremas.

La topografia quebrada de la ciudad le permite disefiar una parte de la vivienda
semienterrada, que sirve para distribuir sus espacios internos y a la vez proteger pasivamente
del calor. La losa de cubierta se elabora con materiales impermeables que permiten colocar
tierra y engramado para desarrollar un jardin colgante. Se disefian sistemas de reduccion del
asoleamiento, por medio de aleros metalicos: pantalla metalica adosada a la fachada de la
edificacion donde existe mas vidrio, para evitar que los rayos solares ingresen directamente

al recinto.

Fue proyectado el empleo de celdas fotovoltaicas para la captacién de energia solar en el
techo de la vivienda. Usa sistema de captacion de aguas lluvias, a través de una red de
captacion y cisterna, de la cual se puede reutilizar el agua en tareas que no necesiten calidad

potable.

Luego de terminado el disefio, se le hicieron tres pruebas experimentales diferentes para
identificar, en primer lugar, las temperaturas y aspectos del confort térmico en distintas zonas
del &rea metropolitana de San Salvador, y en segundo lugar, si el disefio era funcional y
cumplia con los criterios establecidos anteriormente. Para ello se utilizaron distintas

herramientas e instrumentos de naturaleza tanto tecnoldgica como simulacién de ambientes,
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tanto virtuales como reales. Segun los autores, es posible llevar las bondades de este tipo de

disefio a los estratos méas bajos de la poblacion.

FO__ o=

Figura 1.8 Iméagenes del proyecto (Vidales et al., 2011, Vidales and Cromeyer, 2011).
1.4.3 Prototipo de vivienda biocliméatica para la isla de Tenerife

En octubre de 1995, en el marco del concurso 25 Viviendas Bioclimaticas en Granadilla, se
presentaron varios disefios que, segin las imégenes de los documentos revisados, estan

construidos. Uno de estos es el expuesto en (Hernandez et al., 2004).

El lugar para las viviendas es una futura urbanizacion al servicio de un instituto de
investigacion de energias naturales, en el sudeste de Tenerife, en EI Médano. Se situa en el
cauce de un barranco a pocos metros de la costa. EI régimen de lluvias, al estar en la franja
litoral sur de laisla, es escaso, inferior a los 200 mm/afio. El viento dominante la mayor parte
del afio es del noreste, caracterizado por su fuerte intensidad. La temperatura media anual es
de 20°, con oscilaciones en torno a los 5-7 grados centigrados y cotas maximas de 40°. A
pesar de las condiciones climaticas adversas, la presencia de humedad salina y el sustrato

arenoso, hay una buena variedad de especies vegetales autoctonas.

La vivienda se fija sobre una superficie maxima construida de 120 m?, inscrita en un circulo
de no mas de veinte metros de diametro. Para la proteccion contra el viento del NE, se utiliza
el propio edificio como pantalla, con fachadas ciegas a estos lados, para crear una zona de
remanso en los espacios exteriores habitables al sur y al oeste. La sombra de viento esta
incrementada mediante la prolongacion del vallado de la parcela. Esta prolongacion se logré
con tapia en celosia y vegetacién; la envolvente del porche al sur y al oeste se hizo con
marquesinas de lamas orientables. El aislamiento acustico en toda la vivienda se logra
mediante carpinteria muy estanca con doble junta y acristalamiento de gran espesor. En los
locales de reposo se incrementa el aislamiento por medio de cerramientos de mucha masa y

huecos reducidos, con ventilacién indirecta por conductos. El control ambiental diario se
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realiza por la manipulacion de las contraventanas y las marquesinas abatibles del porche sur,
resultando un sistema transparente para el usuario. El sistema de control ambiental es a través
de una unidad central automatizada que, a partir de los datos recibidos de sensores de
temperatura en las diferentes secciones, acciona los registros motorizados y los ventiladores,
al tiempo que registra dicha informacion para evaluar el rendimiento bioclimatico de la

vivienda.

La estrategia de verano esta dada por el aislamiento térmico elevado de todos los
cerramientos, con una alta reflectancia solar de las cubiertas soleadas. Conseguir una elevada
inercia térmica interior para mantener una temperara fresca y constante en los locales de
reposo. Reducir la inercia térmica de las fachadas sur y oeste para permitir su rapido
enfriamiento. Proteccidn solar en todos los huecos. La marquesina del porche sur es abatible,
lo que permite el oscurecimiento casi total durante el dia, esta dotada de una malla al exterior
para la proteccion de insectos durante la ventilacion nocturna y aportar una adecuada
proteccion contra intrusos. Los locales de reposo disponen de contraventana para un
oscurecimiento total. Consigue un microclima fresco y sombreado en el entorno habitable de
la parcela mediante vegetacion tapizante y ldminas de agua en el suelo, arbolado caduco de
desarrollo horizontal y setos en las pantallas e6licas. Durante el dia se aprovecharia el efecto

aerodinamico del viento y el efecto termosifon para una renovacion pasiva.

La estrategia de invierno se enfoca en la obtencion de un elevado aislamiento térmico exterior
de todos los cerramientos, especialmente de las cubiertas. Conseguir una elevada inercia
térmica interior para mantener una temperatura calida y constante en los locales de reposo.
Reducir la inercia térmica de las fachadas sur y oeste para permitir su rapido calentamiento.
La ganancia solar se obtiene por una considerable superficie acristalada al sur de 35 m?y al
oeste. Las marquesinas abatibles del porche sur disponen de lamas orientables para permitir
el paso del sol en cualquier posicién, y permitir la retencién de la irradiacion nocturna en
posicion abatida. Los huecos de los locales de reposo disponen de contraventana para el

aislamiento nocturno.

Se dispone de una llave de registros que permite la conmutacién verano-invierno. El edificio
dispone con una amplia cubierta de 43 m? orientada al sur con inclinacion de 15°, con un

elevado aislamiento térmico inferior y una cubricién transparente de policarbonato celular,
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dejando disponible en su interior espacio para alojar paneles solares de agua caliente sanitaria
y fotovoltaicos. Los materiales utilizados son de procedencia natural, adecuados al lugar y a

las posibilidades técnicas y constructivas de la zona, son reciclables y reutilizables.

Figura 1.9 Imagenes del disefio de (Hernandez et al., 2004).

1.4.4 Cabanas del Hotel Villa las Brujas

Laureado con el premio a la obra mas ecoldgica del 2000 debido a los criterios de disefio,
ejecucion y explotacion empleados, Villa Las Brujas es un hotel desarrollado en la ciudad de
Caibarién en la provincia de Villa Clara con excelentes condiciones naturales que dan al lugar
un ambiente realmente confortable. Con playas virgenes, fauna singular y una flora con
especies de plantas maderables, ornamentales y medicinales, es el hotel méas pequefio de los
Cayos de Villa Clara, con un total de 24 habitaciones. Las cabafias, edificios y caminos estan
separados por pilotes del suelo; se emplea la energia solar en la obtencion de agua caliente y
funciona una planta integral de tratamiento de residuales por lodos activados. Los interiores
realizados en materiales y texturas naturales contribuyen a brindar una imagen acogedora de

las habitaciones, a la vez que se expresan como una continuacion del paisaje natural exterior.

Es sin lugar a dudas un ejemplo excelente de integracion entre lo construido y lo natural.
Adaptada al contexto, la obra toma fuertemente el caracter del medio y establece con él una
continuidad. Ofrece muy buenas visuales desde y hacia el lugar. Se respeta la vegetacion del
sitio. Realmente es un ejemplo adecuado por sus caracteristicas de ubicacion, criterios y tipo

de instalacion, a la hora de comparar sostenible.
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Figura 1.10 Cabafias del Hotel Villa Las Brujas. Imagen de elaboracion propia.

Otros proyectos de interés fueron los presentados en el Concurso de Arquitectura
Bioclimética 2012, mas concretamente las soluciones para el Reparto Brisas del Capiro de la
ciudad de Santa Clara. Dos de las propuestas més revisadas fueron: la de Gonzalo Gonzalez,
Lisett Ruiz y Jorge Antonio y la de Melvin Pino Linares, Anaisa Rodriguez Alvarado y Omar

Rodriguez Lopez.

En los ejemplos que se presentan se percibe las tendencias de la arquitectura bioclimatica no
solo estan dirigidas a lograr un confort interior mas adecuado, el disefio busca disminuir los
costos de las facturas eléctricas a partir del empleo de la energia renovable, entre otras

acciones, siempre en una relacion armonica con el entorno.
Conclusiones parciales del Capitulo 1

El analisis antes expuesto de Caibarién ha demostrado que la ciudad necesita trabajos en pos
del mejoramiento de su fondo habitacional. También dej6 clara la importancia de contribuir
al perfeccionamiento de los trabajos que se llevan a cabo por parte del gobierno local y demas
instituciones implicadas para satisfacer las necesidades de vivienda de la poblacién, la
produccion en mayor grado con materia prima local y una autonomia municipal. Asi como
la necesidad de un estudio de la ciudad en cuanto a pardmetros ambientales, como elemento
de apoyo para la futura intervencion de la misma, para lograr un posterior analisis de la
vivienda lo méas correcto posible, tomando a esta como célula basica de un organismo (la
ciudad). Se concluye también que todos aquellos elementos analizados de la arquitectura
bioclimatica, andlisis de repertorio y ejemplos, seran de gran valor para la continuacion de
este trabajo en direccion a responder de manera efectiva a los problemas de la vivienda ya

analizados.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE HERRAMIENTA PARA LA
EVALUACION CUALITATIVA Y CUALITATIVA DEL
HABITAT SEGUN LAS NORMAS CUBANAS.

Uno de los objetivos trazados para este trabajo consistio en la elaboracion de un mecanismo
cuantitativo y cualitativo de evaluacion del habitat, que tuviera en cuenta las Normas
Cubanas relacionadas con este aspecto y que tome como base investigaciones precedentes.
Existen trabajos anteriores que han tratado este objetivo, pero las soluciones redundan en el
caracter cualitativo de la evaluacién; mas bien son dependientes de un juicio de especialistas
que bien puede contradecirse en algin aspecto sin ser notado. Es por ello que existen métodos
bien documentados que se emplearan para complementar trabajos anteriores, la necesidad de
aplicar las normativas establecidas y de poder evaluar el disefio del habitad donde se
proponen nuevas soluciones a escala arquitectonica, en el municipio, conlleva a implementar

un completamiento del instructivo técnico.
2.1 Principales normativas relacionadas con el disefio arquitectonico ambiental

Resulta trabajoso filtrar del amplio conjunto de normas cubanas, aquellas que tributan a algun
aspecto especifico como puede ser el disefio ambiental. Es por ello que para este trabajo se
tomo en cuenta la seleccién y el juicio realizado en trabajos anteriores como (Acosta, 2011).
Es muy probable que se puedan derivar otras normas que tributen al disefio ambiental de
algdn tipo, pero dado el objetivo especifico de disefiar el mecanismo de evaluacion basado
en indicadores obtenidos a partir del estudio de las normas, la inclusion de las nuevas sera
recomendada para futuros trabajos. De cualquier forma es util referenciar las normas a las

que se refiere (Acosta, 2011).

NC 166 — Edificaciones. Principios generales Para el disefio ambiental de los Espacios
interiores de los edificios: Esta Norma Cubana establece los principios generales para el

disefio de los espacios interiores de los edificios, con el fin de lograr un ambiente interior
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adecuado para la salud y el confort de los ocupantes y para el uso racional de la energia. Es
aplicable a todas las edificaciones sociales, de viviendas e industriales tanto obras nuevas

como remodelaciones y reconstrucciones.

NC219 — Urbanismo. Cddigo de buenas practicas para el disefio ambiental de los
espacios urbanos: Esta Norma Cubana establece las practicas para el disefio ambiental de
los espacios abiertos urbanos para el logro del confort microclimatico, minimizar el efecto

de la isla de calor urbano y el consumo energético en los edificios cercanos.

NC 220 — Requisitos de disefio para la eficiencia energética: Esta Norma Cubana
establece requisitos de disefio para la eficiencia energética de la envolvente del edificio, con
el fin de minimizar la ganancia de calor solar y disminuir los gastos de energia necesarios
para acondicionar los espacios interiores sin afectar las condiciones de bienestar interior. Los
requisitos de esta parte se aplican a todos los edificios o a parte de ellos que proporcionan
abrigo o facilidades para la ocupacion humana.

NC 641 — Edificaciones, viviendas sociales urbanas, requisitos funcionales y de
habitabilidad: Esta Norma Cubana establece los requisitos funcionales y de habitabilidad
para la vivienda social gestionada y financiada por el Estado en Cuba. Es aplicable a las
viviendas de nueva construccion; para la cual se ofrecen areas de espacios interiores
recomendables y en el caso de remodelacion y ampliacion en edificaciones existentes, donde
no pueda cumplirse con las areas recomendables se ofrecen dimensiones y areas minimas

para los espacios interiores.

Existen otros documentos que de igual forma influyen en los procesos de disefio de la
vivienda pero que en muchas ocasiones son de caracter regional y su contenido varia segun
las condiciones del lugar en si. Dentro de estos documentos podemos encontrar: El Plan

General de Ordenamiento Urbano, Regulaciones Urbanas, Planes de desarrollo, etc.
2.2 El Proceso Analitico Jerarquico o AHP

El Proceso Analitico Jerarquico o AHP del inglés Analytic Hierarchy/Network Process es
una técnica estructurada para tratar con decisiones complejas. En vez de prescribir la decision
correcta, el AHP ayuda a los decisores a encontrar la solucién que mejor se ajusta a las

necesidades y a la compresion del problema.
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Esta herramienta basada en matematica y psicologia, fue desarrollada por Thomas L. Saaty
en los setenta y desde entonces ha sido extensivamente estudiada y refinada. EI AHP provee
un marco racional de referencia para estructurar un problema de decisién, para representar y
cuantificar sus elementos, para relacionar esos elementos a los objetivos generales, y para
evaluar alternativas de solucion. EI AHP es usado alrededor del mundo en una amplia
variedad de situaciones de decision, en campos tales como gobierno, negocios, industria,
salud y educacion. En el entorno de la Universidad Central “Martha Abreu” de las Villas se
ha aplicado en investigaciones como (Leddn, 2004) y (Crespo, 2010), por solo citar dos

ejemplos.

El PAJ convierte las evaluaciones a valores numeéricos o prioridades. Un peso numérico o
una prioridad estan derivados de cada elemento en una jerarquia, permitiendo que elementos
diversos y frecuentemente inconmensurables sean comparados unos con otro de forma
racional y consistente. Esta capacidad distingue el AHP de otras técnicas para tomar decision.
En el paso final del proceso, las prioridades numéricas son calculadas para cada una de las
alternativas de decisién. Estos nimeros representan la habilidad relativa de las alternativas
para lograr el objetivo de la decision, de modo que permita una consideracion directa de los

diferentes cursos de accion (Saaty, 2008b).

Aun cuando puede ser usado por individuos trabajando en decisiones simples, el Proceso
Analitico Jerarquico es mas Util cuando las personas trabajan con equipos en problemas
complejos, especialmente aquellos con asuntos o inversiones de altos intereses, que
involucran percepciones y juicios humanos, cuyas resoluciones tienen repercusiones a largo
plazo. Tiene ventajas unicas, cuando los elementos importantes de la decision son dificiles
de cuantificar o comparar, o cuando la comunicacion entre los miembros del equipo es

impedida por sus difieres especializaciones, terminologias, o perspectivas.

Usar el AHP involucra la sintesis matematica de numerosos juicios sobre el problema de
decision que se esté tratando. No es raro que en un modelo se realicen docenas o incluso
cientos de juicios. Mientras la matematica se puede hacer a mano usando calculadora, es
comun encontrar muchos métodos computarizados que permiten ingresar y sintetizar los
juicios. ElI mas simple del software involucra hojas de célculo estandar, i.e. el Microsoft

Excel; el mas complejo usa software a la medida, que con frecuencia involucra dispositivos
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adicionales especializados para registrar los juicios de decisores congregados en una sala de

reunion.
Los procedimientos para usar el AHP seguin (Saaty, 1999) pueden ser resumidos en:

1. Modelar el problema como una jerarquia que contenga el objetivo de la decisién, las
alternativas para alcanzarlo, y los criterios para evaluar las alternativas.

2. Establecer prioridades de los elementos de la jerarquia haciendo una serie de juicios
basados en comparaciones por pares de elementos. Por ejemplo, cuando se comparan
posibles compras de bienes raices, los inversionistas pueden decir si ellos prefieren
la ubicacién sobre el precio y a el precio mas que el estilo.

3. Sintetizar los juicios para producir un conjunto de prioridades globales de la jerarquia.
Asi se compararan los juicios de los inversionistas sobre la ubicacion, el precio y el
estilo de las propiedades A, B, C, y D en las prioridades generales de cada propiedad.

4. Revisar la consistencia de los juicios.

5. Llegar a una decision final basada en los resultados de este proceso.

La aplicacion de estos pasos en este trabajo se describe con mas detalle a continuacion, pero
antes se deben mencionar al menos los indicadores para la evaluacién, que son en definitiva,
el objeto de cada decision. Si, porque el enfoque anterior de la metodologia es muy general
y en la préctica se toma en consideracion la terminologia propia del problema para aplicar

AHP, que en este caso es la evaluacion de habitat y la vivienda segin Normas Cubanas.
2.3 Indicadores y atributos para el disefio del modelo de evaluacion

En (Acosta, 2011) se obtuvieron los indicadores y atributos para la evaluacion que fueron
obtenidos a partir del juicio del autor sobre las normas cubanas NC166, NC219, NC220 y
NC641. Dichos indicadores fueron utilizados en fichas de evaluacién de urbanismo y

viviendas; fue precisamente de estas fichas de donde se tomaron para este trabajo.

Los indicadores que se empleen en cualquier metodologia de evaluacion deben estar bien
definidos, ser exhaustivos y no redundantes. A criterio de este autor, los indicadores definidos
por (Acosta, 2011) abordan en toda su extensidn los aspectos relacionados con el héabitat
urbanay de la vivienda segun las normas cubanas. Un problema es que presentan cierto grado

de reiteracion de ideas y ambigtiedad que dificulta el proceso de evaluacion y que redunda
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en una no muy clara definicion de cada uno de ellos. No obstante, van a ser estos los

indicadores y atributos a emplear en el desarrollo de esta investigacion.

En el marco urbano el autor del trabajo de diploma antes mencionado, presentd los
indicadores y atributos de la Tabla A.1 del Anexo 1. Por otro lado, en la Tabla A.2 del Anexo
1 se presentan los indicadores y atributos obtenidos en (Acosta, 2011) para aplicar a la

vivienda, segun las normas cubanas.

En el marco del indicador U1 sobre la trama urbana, se tiene en cuenta si la red vial est4
orientada en las direcciones Noreste-Suroeste y Noroeste-Sureste, con la finalidad de
proporcionar mayor sombra al peaton, a la superficie de la via y a las fachadas de los edificios
paralelos a ésta. Precisamente a la orientacion se refiere el atributo U12. Los atributos U13,
Ul4, U15 y U16 pueden interpretarse segin su nombre, sin demasiada ambigiiedad. El
problema esta en el atributo U11 denominado Condiciones de la Trama Urbana; como no
estan definidas a qué condiciones se refiere esto trae consigo un serio problema para

evaluarlo.

En el instructivo de (Acosta, 2011) se menciona respecto al indicador U2 de urbanismo, que
la altura minima media que deben tener los edificios y otros elementos para influir en el
sombreado de una via o de cualquier otro elemento urbano, serd la estipulada por las
regulaciones urbanas y por la norma NC219. Los edificios en zonas con area descubierta
deberan tener balcones. La proyeccion horizontal de los balcones o cualquier otro elemento
que actle como proteccidn solar de las fachadas de los edificios y de los espacios exteriores
adyacentes, debera tener como minimo las dimensiones que aparecen estipuladas por dicha

norma, de acuerdo con la orientacion de la fachada.

Al respecto de los indicadores U3, U4 y U5 se encontrd que los patios deben permanecer
descubiertos para que cumplan su funcion térmica. En zonas con tipologia compacta, con
15% de superficie descubierta, los patios no deben estar vinculados fisicamente a la calle ni
a otros espacios mas calientes o contaminados. En las restantes zonas se recomienda lo
mismo cuando éstos no tienen una buena permeabilidad al aire. En patios grandes el area de
piso sera como maximo el 20% de la superficie total descubierta del patio. Puede llegar al
40% siempre y cuando los materiales utilizados sean semejantes a los recomendados para las

plazas y parques. Los patios rectangulares deberan orientarse, siempre que la ubicacion del
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lote en la manzana y sus proporciones lo permitan, con su eje longitudinal en la direccion
Norte-Sur. En los casos con orientaciones diferentes deben existir aleros, galerias u otros

elementos que protejan las paredes y pisos del sol. Se dimensionaran segun la norma.

También relacionado con los indicadores U3, U4 y U5 se encontrd en el instructivo de
(Acosta, 2011) que al ubicar el arbolado se deben priorizar las fachadas Oeste, Suroeste,
Sureste, Este y Sur. Las avenidas y calles entre 25y 50m y entre 14y 25m, llevaran arbolado
ubicado en parterres o paseos, cuyo follaje ocupe entre el 40-60% del area de la via. En calles
de entre 10 y 14m, en dependencia de su ancho y de la existencia de parterres, se debe tener

arbolado un follaje que ocupe un 30% del area de la via.

La superficie de los parques debe ser mayor de 1Ha, de forma tal que se pueda lograr un
microclima apropiado para las funciones a que se destinan estos espacios y a la vez mejorar
el ambiente urbano. Los parques deberan tener, como minimo, el 60% de su superficie
sombreada por arboles maduros. Este % puede verse incrementado con pérgolas u otros
elementos de sombreado. En el caso que se trate de un parque menor de 1 Ha, deberéa tenerse
en cuenta su ubicacion en la manzana y la proteccion que le ofrecen los edificios que lo

rodean con respecto al sol y al viento, en el sentido de si favorecen o no el disefio.

Sobre el indicador U6 de urbanismo se obtuvo que los parqueos construidos fuera de los
edificios deben estar arborizados, de forma tal que el follaje de los arboles adultos cubra

como minimo el 60% de su superficie.

Para el disefio y la evaluacion del habitat biocliméatico de la vivienda, el instructivo de
(Acosta, 2011) se refiere segun la NC641. Del indicador Ul sobre la vivienda, la norma
presenta una serie de factores, los cuales son tomados como los atributos desde el U11-U16.
Estos factores son: resistencia mecanica, seguridad en caso de incendio, higiene, salud y
medio ambiente, proteccion contra el ruido, uso racional de la energia, acondicionamiento

térmico, suficiencia de la iluminacion natural, ventilacion y durabilidad.

El coeficiente de ocupacion del suelo o COS, estara en dependencia de las regulaciones
urbanas del contexto en especifico donde la vivienda o el edificio de viviendas se ubiquen.
Es recomendable que la ocupacién del suelo no sea inferior al 40% ni superior al 70%. La
relacion directa entre los espacios con funcion principal y el exterior puede ser también a

través de balcones, terrazas o portales que garantizan la proteccion de los cierres contra el
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sol y la lluvia, pero nunca a través de espacios de uso comun con otras viviendas como
pasillos de circulacién. En conjunto con lo anterior, para favorecer su durabilidad, todos los
cierres exteriores deberan estar protegidos del sol y de la lluvia. Todo esto le concierne al
indicador U2 del marco de la vivienda.

Sobre el U2 también se tiene que la lluvia no debe escurrirse por largos tramos de superficies
verticales, sin elementos horizontales que lo interrumpan. Los angulos minimos ideales para
la proteccion solar en paredes exteriores, en las cuatro orientaciones principales, deben ser:
80° al Norte, 50° al Sur y 45° al Este y Oeste. No obstante, un alero perimetral de 0,60m de
proyeccién horizontal puede resultar efectivo en cualquier orientacion para puntales de hasta
2.70m.

Para el indicador U3 del marco de evaluacion de la vivienda, la NC641 establece que los
espacios no constituyen necesariamente locales con cierres considerables, excepto los bafios
que siempre seran espacios cerrados. Los balcones y patios de servicio deberan ser espacios

lo més abiertos posibles.

En viviendas estudio o en etapas iniciales de algunos tipos de vivienda progresiva puede
darse que la sala de estar esté vinculada al comedor y la cocina esté independiente. En otros

tipos de viviendas, se pueden encontrar integrados estar-comedor-cocina 0 comedor-cocina.

Se debe evitar la orientacion de dormitorios al oeste. No obstante, si no existe otra alternativa,
la pared exterior hacia el oeste debera estar protegida. Los dormitorios orientados al sur
deberan estar siempre protegidos. Las cocinas deben ubicarse, siempre que sea posible, hacia
aquellas orientaciones que requieren de una menor proteccion solar, preferiblemente en el
entorno Norte o en el entorno Sur. Ubicar hacia las orientaciones mas desfavorables como el
Oeste, espacios como el bafio en el cual se permanece por poco tiempo o espacios abiertos
como los de lavar y tender, que pueden servir de proteccion para otros espacios interiores.
Esto es a lo que se refiere el indicador U3.

El indicador U4 se refiere a la norma NC166. Sus atributos U41-U44 fueron mencionados
en el instructivo de (Acosta, 2011), pero la argumentacion es pobre en el sentido de poder
especificar lo correcto o lo incorrecto. En tal caso el resultado dependerd de los

conocimientos y la preparacion en el tema, por parte del especialista que evalue el indicador.
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El indicador U5 es sobre la ventilacion, algo que aparece en varias de las normas. No obstante

en la norma NC220 se esclarece gran parte de lo que este autor planted para este indicador.

En la NC220 se establece que area libre total minima para ventilacion natural en cada espacio
debe de estar entre el 15% y el 20% del area de piso. Como minimo debe haber 2 aberturas
operables al exterior en paredes adyacentes u opuestas. Se acepta que una de ellas sea
abertura fija. En una sola pared no debe colocarse mas del 70% del area libre total para la
ventilacion. Los espacios con una sola pared al exterior, deben disponer de dos ventanas a
cada lado de una pantalla vertical perpendicular a la ventana, pero no debe situarse méas del
70% del &rea libre total a un solo lado de la pantalla. Cuando no sea posible lograr en la
fachada el area libre total minima para ventilacion, es recomendable que las puertas interiores
tengan aberturas o un elemento que permita mantenerlas abiertas. Esto no se aplica para

puertas de entrada en habitaciones de huéspedes de hoteles y moteles.

Los espacios provistos de instalacion para ventiladores de techo, deben tener una salida por
cada 36m? de area de piso. Cuando haya mas de una salida en un espacio, las salidas deben
estar distribuidas uniformemente a través del local. Estan exentos las cocinas y aquellos
espacios que empleen disefios especificos de ventilacion natural, siempre que se demuestre
que cuenta con condiciones adecuadas de movimiento de aire, temperatura y humedad para

el confort humano.

Los cierres de vanos en espacios que funcionan con aire acondicionado, deberan ser
herméticos para garantizar una infiltracion o fuga de aire minima. Los cierres de vanos que
puedan cerrarse pero no hermeticamente, tales como ventanas de persianas no pueden ocupar
mas del 2% del area de la pared que conforma el espacio. Las entradas a los edificios de uso
publico con aire acondicionado deben tener cierre automatico para minimizar la infiltracion
o fuga de aire. Las juntas exteriores, grietas y huecos en los componentes de la envolvente
del edificio con aire acondicionado, deben ser sellados para evitar la infiltracion o fuga de

aire.

Todo lo anterior al respecto de la ventilacion y la norma NC220 debe tomarse en cuenta para

evaluar el indicador U5 de la evaluacién de la vivienda.

En definitivas se comprobd que los indicadores obtenidos por (Acosta, 2011) y utilizados en

sus fichas de evaluacidn, si se corresponden con las normas cubanas mencionadas. Lo que
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sucede es que en materia de evaluacion, los especialistas deben tener un conjunto de
definiciones que garanticen que un indicador o atributo no esté solapado con otro, que los
atributos realmente abarcan cada aspecto del indicador a que le conciernen, que el margen de
subjetividad del evaluador no sea demasiado grande, que se pueda medir cuantitativamente
cada indicador, etc. Sin estas definiciones, lo indicadores propuestos por (Acosta, 2011), no

estan lo suficientemente facultados para una evaluacion consistente.

De cualquier forma se trata de un procedimiento de toma de decisiones complejo, en lo que
al conjunto de indicadores y atributos se refiere, al hecho de que los juicios emitidos por los
evaluadores pueden depender de su preparacion e interpretacion y en cuanto al hecho de la
relacion que puede haber entre cada indicador. Plantearse una solucion de cuantificacion para

la evaluacion implica responder matematicamente las siguientes preguntas:

¢Qué peso tiene cada indicador en la evaluacion final?
¢Cuanto aporta cada atributo al peso del indicador?

¢En qué medida el por ciento de evaluacién final indica mal, regular, bien, muy bien

0 excelente?

¢Como demostrar que no se esta incurriendo en errores cuando se disefie la

herramienta de evaluacion?

La respuesta a cada una de estas preguntas se encontro a partir de la revision bibliogréfica.
El método correcto para la evaluacion matematicamente consistente esta definido y muy

probado ya, se trata del Proceso Analitico Jerarquico.
2.4 Puesta en escena del método AHP

Para determinar las puntuaciones P; de los indicadores o atributos para la evaluacion, se debe
establecer una escala que permita identificar el estado de los mismos. Para efectuar dicha
evaluacion se proponen cuatro estados, cuyas puntuaciones asociadas se muestran en la Tabla
2.1.

Resulta necesario destacar que la razon por la cual se deciden establecer cuatro estados de
evaluacion, radica inicialmente en que si los criterios estan bien es porque han alcanzado un
nivel de desempefio 6ptimo. Si estan bien, se haran todos los esfuerzos posibles para lograr

la excelencia, lo que implica alcanzar niveles superiores en el comportamiento de los mismos.
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Por otro lado, se corre el riesgo de que los criterios presenten algin grado de deterioro, por
lo que se hace necesario establecer una categoria de regular, que representa la antesala de la

peor de las categorias a asignar, que es mal, e implica el deterioro total del indicador.

Tabla 2.1 Puntuaciones para evaluar el comportamiento de los indicadores de evaluacion.

Estado Puntuacion P;
Excelente 9
Bien 7
Regular 5
Mal 3

Es evidente que entre los indicadores y sus respectivos atributos existen diferencias en cuanto
a su incidencia en la evaluacion final. Dicho de otra manera, la forma en que tributa el peso
de la evaluacién de un indicador en la evaluacion final, casi siempre es diferente que la del
resto. Con el objetivo de tener en cuenta estas diferencias se deben establecer prioridades o

grados de importancia de cada uno de ellos con respecto a los restantes.

Para determinar la importancia relativa de los indicadores o de los atributos IR; se utilizaran
las comparaciones pareadas establecidas por (Saaty, 2008b). EI método AHP es seleccionado
por su demostrada factibilidad de aplicacion. Los nimeros que sugiere este autor para

expresar los grados de importancia entre dos indicadores aparecen en la Tabla 2.2.

Los numeros pares 2, 4, 6 y 8, son usados para representar acuerdos equitativos entre las

preferencias de la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Valores sugeridos para realizar las comparaciones pareadas en el método AHP.
Fuente: (Saaty, 2008b).

Si el atributo x es... que el atributo y | el nUmero de importancia por asignar es

Igualmente importante 1
Apenas mas importante
Bastante mas importante
Mucho mas importante
Absolutamente mas importante

©O© N o1 W
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Antes de comenzar es necesario determinar el nUmero de expertos que intervienen en las
comparaciones pareadas de los indicadores de evaluacion, para lo cual es utilizada la
expresion siguiente:

M = p(1 .—P)k

12
Donde:

cantidad necesaria de expertos

error estimado

X'OZ

constante cuyo valor esté asociado al nivel de confianza

precision deseada en la estimacién

Posterior a ello, se aplican los pasos habituales para el desarrollo del método AHP, los cuales

son los que siguen:

1. Construir la matriz de comparaciones pareadas a partir del criterio y consenso de los
expertos: vector A.

2. Normalizar el vector A, dividiendo cada elemento por la suma de su columna.

3. Calcular el vector de pesos B), sumando las filas normalizadas y calculando el
promedio de cada elemento.

4. Multiplicar el vector A por el vector B, obteniéndose el nuevo vector C.

5. Dividir cada elemento del vector C por su elemento correspondiente en el vector B,
dando al traste con el nuevo vector D.

6. Calcular el valor propio maximo 4,4

7. Calcular el indice de inconsistencia I1.

8. Calcular la Razo6n de Inconsistencia RI.

Teniendo en cuenta los estudios empiricos realizados por Saaty, se acepta un valor de RI
igual o menor a 0.10. En caso de inconsistencia se debe revisar la matriz en busca de no

transitoriedad.

Es oportuno resaltar que los pesos aqui determinados no tienen un caracter estatico, dado que
los mismos responden a los intereses de los especialistas y objetivos de trabajo de la entidad.

Es por ello que deben ser revisados cada vez que se enfrenta un nuevo proceso evaluativo.
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La evaluacion final es calculada a partir de las puntuaciones y pesos de importancia obtenidos

para los indicadores en pasos anteriores. Su expresion de calculo es la siguiente:

eURB = [—Z‘n:lp"m"

n P.IR;
5 1100 eVIV = I#] 100

Donde:

eURB evaluacion del habitat urbano en %
eVIV evaluacion del habitat de la vivienda en %
IRi peso de importancia obtenido para el indicador j

n cantidad de indicadores especificos

A partir de los resultados obtenidos con la expresion anterior es posible caracterizar el habitat,
otorgandole una calificacion en funcién de los posibles estados en los que puede encontrarse
segun la evaluacion. Los rangos que marcan los posibles estados se pueden obtener
evaluando las ecuaciones anteriores con los valores medios de las puntuaciones de la Tabla
2.1, es decir las puntuaciones pares 4, 6, 8, y los pesos determinados anteriormente. Los
rangos obtenidos son los que se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Rangos para la evaluacion segun el valor obtenido para eURB y eVIV.

Estado Rangos %
Excelente eURB > 89
Bien 67 < eURB < 89
Regular 44 < eURB < 67
Mal eURB < 44

Al igual que los indicadores generales eURB y eVIV, para conocer el comportamiento
detallado de los indicadores especificos que se proponen, resulta necesario definir un
conjunto de rangos o intervalos para cada uno de ellos. De esta forma se identifica el estado
en que se encuentran los mismos respecto a su comportamiento ideal y las deficiencias
fundamentales. Los rangos que en este paso se definen constituyen la base para la mejora
continua de los disefios futuros, por lo que irdn alcanzando, cada vez, niveles superiores que
tributen al incremento paulatino del desempefio de los indicadores de evaluacion. Si, porque

los rangos se establecen teniendo en cuenta el buen ejercicio de la evaluacion y deben
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involucrar también valores obtenidos a través del andlisis historico de la misma, tanto en
periodos de éxito como de decadencia. Deben considerarse también, recomendaciones que
en este sentido aparecen en cuanto a la practica mundial, especificamente las
correspondientes a paises de la region de América Latina y el Caribe, por ser los mas

parecidos a Cuba.

Para comenzar se puede usar el mismo juicio de la Tabla 2.3, ponderando la evaluacién del

indicador especifico segln la siguiente ecuacion:

M PiIR;
el; = I#l 100

eUi  evaluacion del indicador especifico en %
IR peso de importancia obtenido para el atributo j

m cantidad de atributos
2.5 Disefio de la herramienta de calculo y evaluacion

Como se menciond anteriormente, el método AHP no trae mas complejidad matematica que
la concebida por Tomas L. Saaty durante su creacidn. Las operaciones son simples, incluso
las que involucran matrices. El problema es la cantidad de datos que se operan, por ello
siempre se disefia algun tipo de herramienta para la automatizacion del calculo y obtencion
de resultados basados en los datos introducidos. Quizas la variante mas simple y apropiada
es crear un documento en Microsoft Excel que, en la medida de su disefio, pueda satisfacer

la puesta en préctica del método.

La primera hoja de célculo se dedicO al procesamiento de las matrices de datos. Estas
matrices son: A de comparaciones pareadas, la matriz normalizada, el vector B de pesos, el
vector C resultante de la multiplicacion del A con el B y el vector D utilizado para obtener
Amax, 11 IAY RI.

La matriz A de comparaciones pareadas es una matriz cuadrada cuyas dimensiones coincide
con el numero de indicadores o atributos por indicador, segin sea el caso. La diagonal
principal que forma los pares del mismo indicador es igual a 1, es decir un indicador es
igualmente importante que él mismo (ver Figura 2.1). También de la Tabla 2.2 se derivan el

resto de los valores. Una caracteristica importante en la matriz A es la presencia de valores
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inversos. Si un indicador x es mas importante que el y, entonces resulta en el nimero de la
Tabla 2.2, pero es correcto matematicamente que en el caso de comprar en el sentido
contrario se coloque el inverso; la interpretacion seria similar a responder cuantas veces el

indicador y es mas importante que el x.

El proximo paso de la puesta en escena del método AHP consiste en la normalizacion de la
matriz A, mediante el uso de la sumatoria obtenida en la ultima columna de la Figura 2.1.
Cada casilla de A se divide entre la casilla correspondiente en la sumatoria. El resultado para
el ejemplo se puede comprobar en la Figura 2.2.
VECTORA
Ul U2 u3 U4 us U6

U1 1.0000 3.0000 0.2500 0.3333 0.2500 4.0000

U2 0.3333 1.0000 0.1667 0.2500 0.1667 3.0000

U3 4.0000 6.0000 1.0000 3.0000 1.0000 7.0000

U4 3.0000 4.0000 0.3333 1.0000 0.3333 6.0000

us 4.0000 6.0000 1.0000 3.0000 1.0000 7.0000

U6 0.2500 0.3333 0.1429 0.1667 0.1429 1.0000
Sumatoria 12.5833 20.3333 2.8929 7.7500 2.8929 28.0000

Figura 2.1 Ejemplo de matriz A de comparaciones pareadas para los indicadores de
urbanismo. Obsérvese la diagonal del medio y las relaciones directa e inversa de comparacion

entre los pares de atributos. Imagen de elaboracion propia.

Cada elemento del vector B se obtiene dividiendo la sumatoria de las filas de la matriz
normalizada, entre el numero de indicadores o de atributos segin sea el caso. La
interpretacion es sencilla: ¢cuanto representa el acumulado de valores de importancia de un
indicador en el resultado final? Es decir la media de importancia del indicador o el atributo.
En la Figura 2.2 se muestra el vector B para el ejemplo que comenzé con la Figura 2.1.

~ MATRIZNORMALIZADA VE CTOR B (Pesos)

Ul U2 U3 U4 U5 U6 Sumatoria

ul 0.08 0.15 0.09 0.04 0.09 0.14  0.5857 0.0976
U2 0.03 0.05 0.06 0.03 0.06 0.11  0.3303 0.0550
u3 0.32 0.30 0.35 0.39 0.35 0.25 1.9414 0.3236
ua 0.24 0.20 0.12 0.13 0.12 0.21  1.0089 0.1682
us 0.32 0.30 0.35 0.39 0.35 0.25 1.9414 0.3236
ueé 0.02 0.02 0.05 0.02 0.05 0.04  0.1922 0.0320

Figura 2.2 Matriz normalizada y vector B de pesos. Imagen de elaboracién propia.
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A partir de este punto, las operaciones van dirigidas a medir el grado de inconsistencia de las

comparaciones pareadas realizadas por los expertos.

El siguiente paso representado en la hoja es el de la multiplicacion de las dos matrices Ay B
para obtener el vector C. Esto es a lo que (Saaty, 2008a) denomind sintesis de los resultados
finales. Estos resultados finales a los que se refiere Saaty son los indices del proceso. Para la
multiplicacién de las dos matrices se utilizo la funcion mmult del MS Excel. El vector D con

la division entre los elementos correspondientes del vector C y el B.

Saaty ha aproximado indices de aleatoriedad (1A) para diversos tamafios de matrices (N), con
base en una gran cantidad de simulaciones con software. Estos valores se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2.4 Indices de aleatoriedad para distintos tamafios de matrices. Fuente (Saaty, 1999).

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
IA 0,00 000 058 090 112 124 132 141 145 149 151

El valor propio maximo es el promedio de los elementos del vector D. La razon de

inconsistencia es igual a 11 /1A.

La seccion anterior, hasta la Figura 2.3 se repite para cada uno de los atributos. De todo el
montaje de esta primera hoja, los resultados mas importantes son los pesos del vector By la
razon de inconsistencia. Si la razon de inconsistencia es superior a 0.1 deben revisarse las

comparaciones pareadas en busca de inconsistencias entre los valores.

VECTORC (A*B) VECTORD

0.6088 6.2361

0.3336 6.0601 Lambda max 6.3046
2.0967 6.4798 N 6.0000
1.0892 6.4773 Il 0.0609
2.0967 6.4798 IA 1.2400
0.1953 6.0944 RI 0.0491

Figura 2.3 Vectores Cy D, 4,,4,, II, IA Y RI para el ejemplo presentado a partir de la Figura

2.1. Imagen de elaboracion propia.

La segunda hoja de calculo genera la evaluacion cuantitativa y la clasifica en excelente, bien,

regular y mal. Cada indicador especifico y atributo refleja su peso obtenido en la hoja 1, se
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selecciona para la evaluacion mediante el valor booleano 1, se suman automaticamente los
valores de cada atributo y se multiplican por el peso del indicador especifico (ver Anexo 2).

La no seleccion de una evaluacién se toma como cero.

Cuando se tienen todos los indicadores evaluados, la columna penultima O de la hoja 2 tiene
los valores cuantitativos correspondientes a la evaluacion de cada indicador. Es importante
recordar que la relacion entre la evaluacion cuantitativa y cualitativa esta dada en la Tabla
2.1. Para el indicador Ul tomado de ejemplo, el valor fue aproximadamente 70%, es decir

evaluado de bien.

La columna P, tltima en la hoja 2 prepara los valores para la evaluacion del indicador general.
La tercera hoja de la herramienta es un reporte generado con grafico de radar. Con este se
focalizan los indicadores especificos y atributos sobre los cuales hay que incidir en aras de

mejorar la evaluacion general.
Conclusiones parciales del Capitulo 2
Se puede concluir hasta aqui lo siguiente:

o La herramienta disefiada en el capitulo permitira evaluar de forma cualitativa y
cuantitativa el instructivo en lo urbano y arquitectonico de soluciones de viviendas.
Brinda asi a los gobiernos locales y sus instituciones, DMPF y Arquitecto de la
Comunidad, una base real que viabiliza el desarrollo de mejoras que permitan disefiar

diversas alternativas de solucidn en las futuras tomas de decisiones en politicas a adoptar.

o El conocimiento de la situacion ambiental de la ciudad de Caibarién, permitira mejores
fundamentos para las posteriores propuestas en el ambito habitacional, que pretendan una

armonia con el medio circundante.

o La aplicacion de la herramienta destacd de forma significativa cuales aspectos de las
normas resultan deficientes y hacia cuéles dirigir las acciones en funcion de lograr elevar

la calidad de las soluciones.
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CAPITULO 3. ADECUACION DE LA TAREA TECNICA
SEGUN EL PLAN PARCIAL Y PROPUESTA DE VIVIENDA
BIOCLIMATICA PARA EL REPARTO WEST INDIANS.

Como parte del proyecto Habitat 11 se trazaron tareas para el disefio arquitectonico de
viviendas. Dicho disefio debe estar sustentado por criterios ambientales y bioclimaticos. Para
ello se hizo una propuesta de urbanizacién basa en un plan parcial para la zona, en virtud de
poder enmarcar las viviendas a disefiar en esta trama urbana. Concretamente se hicieron dos

propuestas que seran presentadas en este capitulo
3.1 Caracterizacion y diagnostico de la zona de estudio

El plan parcial de reurbanizacion del barrio precario West Indians se realizo en el 2012 por

la Direccion Municipal de Planificacion Fisica de Caibarién.

El barrio West Indians se encuentra localizado al oeste del asentamiento urbano de la
cabecera municipal de Caibarién. Su erradicacion ha sido un objetivo permanente por parte
del gobierno del municipio, pero no ha sido posible por razones de indole econémico. Al no
poderse eliminar ha ido proliferando a través de los afios, a pesar de las restricciones y
regulaciones existentes asi como las medidas de control aplicadas. Cada vez fue menos
posible su erradicacion debido su crecimiento gradual. Entonces resulta de vital importancia
el mejoramiento de esta zona, para proporcionarle un adecuado desarrollo urbano e integrarla
a la ciudad mediante un adecuado disefio con base en la racionalidad y funcionalidad de los

proyectos.

La zona de estudio se localiza al sureste de la ciudad, limita al norte con la Calle 16, por el
este con la Avenida 5, por el oeste con la Avenida 1 por la que pasa la linea de ferrocarril y
por el sur con la Calle 22 sin incluir el lado Sur de esta. Abarca un &rea aproximada de
10.35Ha.
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El area de estudio es completamente Ilana y se encuentra ubicada entre las cotas 2.5m al este
y 1.0m al oeste por donde cruza la linea férrea. El clima al igual que en el resto del
asentamiento esta condicionado por la influencia maritima. Las temperaturas son célidas
durante todo el afio, con maximas promedio en la tarde de 29.1°C y minimas promedios en
la madrugada de 21.9°C.

El promedio total de precipitaciones es de 1546.6mm, siendo el mes de septiembre el mes
mas lluvioso con 214.0mm. La humedad relativa se mantiene alta con un promedio anual del
83.0%.

El régimen de vientos se caracteriza por brisas con velocidad promedio anual de 8.2Km/h

soplando de tres direcciones fundamentales: NE, ENE y E.

Respecto a las condiciones ingenieriles y bioldgicas del area, se obtuvo que esta compuesta
por un suelo cenagoso con baja capacidad de drenaje, alto grado de salinidad y baja
resistencia. EI manto freatico en la zona esta a poca profundidad lo que pudiera entorpecer la
actividad constructiva (DMPF, 2012).

En la zona se encuentra presente la contaminacion provocada por el desbordamiento de fosas
con malas condiciones técnicas, las cuales vierten sus residuales a cielo abierto o a las zanjas
de drenaje mediante sus reboses. Esto estd en correspondencia con lo planteado en el resumen

de la caracterizacién de Caibarién (ver seccién 1.2).

Entre los posibles riesgos y vulnerabilidades de la zona esta el hecho que se encuentra por
debajo de la cota 2 de inundacion. Dada su ineficiencia para el escurrimiento superficial hacia
el Oeste, también presenta riesgos de inundacion por fendmenos meteoroldgicos,
principalmente huracanes e intensas lluvias. Sin la presencia de obras de fabrica idoneas para
propiciar la evacuacién de las aguas pluviales hacia las zonas mas bajas del borde costero,

cualquier precipitacion fuerte resulta problematica.

A pesar que el PGOU* lo define como suelo urbanizable, se caracteriza por poseer varias
areas libres, zonas donde se ubican viviendas de forma desordenada y de dificil acceso, donde

existe hacinamiento y condiciones insalubres. En esta zona se prevé el desarrollo

4 Plan General de Ordenamiento Urbana
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habitacional, aunque no constituye un proyecto ejecutivo. El trazado de las parcelas ya existe

para cuando se decida iniciar la ejecucion.

Tabla 3.1 Balance de area. Fuente (DMPF, 2012).

Uso Area (Ha) | %
Residencial | 4.52 45.20
Avreas libres | 5.83 58.30
Total 10.35 100

En toda la zona West Indians existe un total de 103 viviendas, las cuales se han dividido en
dos areas. El Area 1 se corresponde con la manzana 0334 y tiene limites en la Avenida 1
(Linea) entre Calles 16 y 20. El Area 2, correspondiente a la manzana 0170 y esta enmarcada

entre la Avenida 1 (Linea) y Calle 22.

Con relacion a la composicion y cantidad de habitantes por viviendas se sabe que en la zona
hay 236 personas, de ellas 178 mayores (75.4%) y 58 menores (24.6%). Existe un indice de
2.29 hab/viv, el cual no alto y esta dado porque en 36 inmuebles vive una sola persona y en

30 viven 2 personas, que en conjunto ocupan el 64.07% del total de viviendas.

Otros datos de interés desde el punto de vista social es que viven cinco madres solas con
nifios, sin ningun tipo de vinculacion laboral. También viven en el lugar siete ancianos solos,

cinco de ellos jubilado y dos reciben pensién por invalidez o retraso mental.

Como puede apreciarse en la Tabla 3.2, en ambas areas predomina la tipologia de viviendas
I11'y IV, en mayor medida la tipologia IV con un 70.8 %. Son viviendas en su mayoria de
autoconstruccién y predominan las que estan en mal estado, lo que representa el 76.6 % del

total. Es importante destacar que del total de inmuebles 38 son cuartos, para un 36.9%.

Se carece de alcantarillado en toda el area de estudio, por lo que la evacuacion de residuales
se realiza en fosas individuales y colectivas, con funcionamientos deficientes, con reboso
haca las zanjas existentes. El drenaje superficial es deficiente, se realiza a través de zanjas
con colocacion desordenadas de tubos y puentes que provocan la obstruccion de las aguas
hacia la linea donde no tiene salida y se encharca.
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Tabla 3.2 Caracterizacion de las viviendas de la zona. Fuente (DMPF, 2012).

. TIPO CONSTRUCTIVA | ESTADO TECNICO
AREA | MANZANA I T T v B R M TOTAL
1 0334 1 20 2 34 7 12 38 57
2 0170 1 2 4 39 3 2 41 46
TOTAL 2 22 6 73 10 14 79 103

Existe una red de acueducto por la Calle 16, Avenida 3 y Calle 22, a la cual se conectan las
viviendas mas cercanas. Se sirven de forma colectiva 73 viviendas (70.8 %) y 30 poseen

acometida propia (29.2%).

El servicio eléctrico se extiende hacia toda la zona. 57 de las viviendas cuentan con
metrocontador®, las 46 restantes se sirven de electricidad, excepto las del area 2 (acopio) que
tienen tendederas directas del circuito existente. Las condiciones técnicas de algunas de las
redes se ven afectadas por el estado de deterioro de algunos postes, asi como mal estado y

calibre inadecuado de los cables, fundamentalmente en el interior de las viviendas.

Las vias existentes (prolongacion de Avenida 3 y Calle 22) se encuentran en mal estado
técnico, con deficiente capa de rodamiento y material de relleno. Ademas en ambas zonas
del barrio existen pasillos interiores de tierra que comunican las viviendas entre si, por lo que

carece de una adecuada circulacién peatonal.

No existe ninguno de los servicios basicos que requiere la poblacion. Es decir, no cuenta con
bodega mixta, carniceria, puestos de venta agropecuaria, panaderia, escuela, consultorio
médico y otros. Todos estos servicios tienen que buscarse fuera de la periferia del barrio,

algunos relativamente cerca y otros mas lejos.

La recogida de desechos solidos se realiza de manera parcial a través de las vias periféricas
(Avenida 3, Calle 16 y 22). No existe servicio de transporte publico, ni oficial ni alternativo.

El barrio da como resultado una mala imagen urbana, pues esta surgido de construcciones

malas y desordenadas con predominio de la tipologia 11 y 1V, con estado técnico regular y

5 La palabra no existe en el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, pero se usa en los medios
de comunicaciones.
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malo, construido en su mayoria de madera, carton, papel asfaltico, cinc y otros materiales

poco duraderos.

El area es cubierta por la circunscripciones electorales 4 y 6, existen ademas dos
Organizaciones de Base de los CDR y dos Delegaciones de la FMC.

3.2 Matriz DAFO
Debilidades:

No existen los espacios publicos necesarios para una zona urbana. Déficit de areas verdes

con funcion climética y paisajistica.

La zona no cuenta con los servicios basicos fundamentales para dar respuesta a las
necesidades de la poblacidn. Para recibir estos servicios, los pobladores tienen que dirigirse

a otros lugares de la ciudad.
La red vial de la zona esta inconclusa y en mal estado técnico.

Las viviendas son inadecuadas en mal estado técnico, con el 74.5% en mal estado y 12.6%
regular. Estan construidas con materiales no afines. Tampoco ofrecen un area minima de

habitabilidad, lo que produce un elevado nivel de hacinamiento.

La ubicacion de viviendas es desordenada, lo que implica la demolicién de varias de ellas
para lograr el que el trazado vial de la zona sea una extension del trazado ortogonal de la

ciudad.

Ausencia de alcantarillado y deficiente drenaje superficial realizado mediante zanjas. En las
areas donde existen, las zanjas tienen poco cauce y estan obstruidas en varios lugares por la
colocacion de tubos y puentes de acceso a las viviendas. Por estas zanjas se evacuan todos
los residuales, incluyendo el de las propias fosas que tienen sus rebosos instalados a las

mismas.

La red de acueducto estd incompleta. EI 70.8% de las viviendas se abastecen mediante
acometidas colectivas conectadas a la red en puntos alejados de las mismas (DMPF, 2012).

Aunque la red eléctrica lleva el servicio al 100% de las viviendas, el 43.6% se sirve de ella

de forma ilegal. La disposicion del cableado esta adaptada a la ubicacién desordenada de las
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casas, con postes de baja altura con cierto deterioro y acometidas con cables sin el calibre

adecuado.
Hay terrenos en desuso con potencialidades a explotar.
Amenazas:

La zona se ubica en una porcién baja y llana de terreno, que es propicia a las inundaciones
ante la incidencia de fendmenos hidrometereologicos. Esta limitada por el Oeste con la linea
férrea Caibarién-Remedios, lugar hacia donde ocurre su escurrimiento segun la topografia y
cuyo nivel de rasante es superior al nivel topogréfico del area. Tampoco posee los pases
necesarios, tubos o alcantarillas, para la evacuacion de las aguas pluviales hacia una zona

mas baja proxima al borde costero.

Vertimiento de los residuales en zonas inapropiadas, ejemplo cerca de la linea del tren. Es un

sector de alto nivel de contaminacion.

Falta de materiales y tecnologias para obras nuevas, mantenimiento y rehabilitacion del fondo

actual.
Existencia del proceso de autoconstruccion sin estilo y sin control.

La presencia de zonas oscuras que propician el vandalismo. Existen casos sociales dentro de

la zona.
Déficit de espacios para el desarrollo cultural de la poblacion.
Fortalezas:

Existencia de un Plan de Ordenamiento Territorial Municipal, de un plan parcial de

reurbanizacion.

El area de estudio presenta una buena accesibilidad lo que favorece la comunicacion y

conectividad con la ciudad y el resto del territorio.
Oportunidades:

El desarrollo econdémico y social del municipio es bueno. La calidad de vida de la poblacion

aumenta.
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Existe 4.6Ha de areas libres lo que permite su desarrollo constructivo para el mejoramiento

del hébitat de la zona.
3.3 Regulaciones urbanisticas y arquitectonicas

Se define como uso predominante el residencial y como no predominante los servicios
educacionales, comerciales, de salud, personales, culturales, gastronémicos, etc. Se prohibe

el uso industrial y talleres.

La accion urbanistica fundamental es la de nueva construccion, que implicard la
remodelacion, ampliacion, conservacion de las viviendas existentes y demolicion en aquellos

casos que lo requiera (DMPF, 2012).

Como tipologia urbanistica se quieren viviendas tipo | y Il de una sola planta. Se rescatara y
respetard la manzana como elemento caracteristico de la estructura urbana. Para las nuevas
construcciones, remodelaciones y ampliaciones se aprueba el uso de los siguientes

materiales:
o En paredes: blogues, ladrillos, elementos prefabricados y medio prefabricados.

o En cubiertas: losas de hormigén armado, tejas de ceramica, viguetas y tabletas de

hormigén, tejas de fibrocemento y zinc.

o En pisos: losa hidraulica, terraza u otro material que canalice el nivel de terminacion

requerida.

Se admite un puntal minimo de 2.40m y maximo de 3.40m para cubiertas inclinadas en las
nuevas viviendas a construir, asi como en las ampliaciones y remodelaciones de las

existentes.

Los patios de servicios de las nuevas viviendas seran ubicados en el interior de las mismas y

nunca en fachadas o laterales.

En las nuevas viviendas que se construyan los tanques de abastecimiento de agua, asi como
otras instalaciones de apoyo a la infraestructura, deberdn quedar enmascarados en las

cubiertas.

No se permitira la construccion de escaleras y otros elementos que obstruya la circulacion

publica.
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Todo proyecto que se presente a la Direccion Municipal de Planificacion Fisica para ser
autorizado debe tener en cuenta la eliminacion de las barreras arquitectonicas (NC-391-
1:2004). No se permite la colocacion de postes eléctricos y telefonicos sobre la acera, de

manera que constituyan barreras arquitecténicas.
Otras regulaciones pueden consultarse en el Anexo 3.
3.4 Premisas para el disefio urbano

En el ambito urbano se respetaran todos los criterios de disefio que aparecen en el Plan Parcial

para la zona acometiendo las acciones siguientes:

1. Continuacién de la avenida paseo Marti de un alto valor urbanistico sin conexion a
los nuevos viales creados en la ciudad.
2. Parcelacion y ubicacion de las viviendas simple y daplex en la trama urbana con las

consideraciones del plan parcial (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1 Bloques que conformaran la nueva urbanizacion, segiin el Plan Parcial para el

Reparto West Indians.

Lograndose una densidad urbana aproximada de 155m? por habitantes, con un total de 181

viviendas.
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(I

Figura 3.2 Visuales de la trama urbana propuesta. Figura de elaboracién propia.

A partir de la continuidad del paseo Marti se complementa la trama urbana en el West
Indeans. En el disefio urbano se tuvo presente el arbolado, la jardineria y los materiales en
funcion de disminuir las cargas térmicas producto de la incidencia directa de los rayos solares
durante el dia; se consider6 ademas la altimetria de los inmuebles en esta primera zona de
intervencion con puntales que sobrepasan los 7 metros, provocando sombras sobre las vias y

aceras.

En el disefio para el completamiento del paseo Marti se utilizaron criterios simples y
materiales locales, donde predomina fundamentalmente el uso de la vegetacién. En el sector
se culmina la avenida con un elemento escultorico en una rotonda, que da cierre al paseo

conectando esta zona con la entrada de Caibarién (ver Figura 3.3).
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Figura 3.3 Visuales de la escultura que armoniza la rotonda que conecta con la entrada de

Caibarién.
3.5 Programa arquitectonico

En el marco del disefio arquitectonico de la vivienda se tomaran en cuenta los siguientes

criterios:

1. Crear edificaciones que mejoren la calidad de vida de los habitantes de la comunidad.

2. Levantar terrazas de hasta 1m para mitigar los problemas de inundacion de la zona.

3. Impermeabilizar las cimentaciones con aislamiento hidréfugo para evitar la humedad
por capilaridad, debido a que el manto freatico se encuentra muy cerca de la superficie
y gque es una zona muy vulnerable a inundaciones.

4. Mejorar el confort térmico de la vivienda a través de un disefio bioclimatico, para
reducir la temperatura en los horarios mas criticos del dia.

5. La forma serd alargada, con las caras menos anchas hacia el oeste y este para limitar
al maximo la captura de energia solar por los cierres.

6. Hacer uso de materiales locales tales como bloques de hormigdn de 15 cm para muros
y vigueta-tableta para cubierta. Ademas de usar tecnologias conocidas que permitan
minimizar el tiempo de ejecucion.

7. Lograr una buena ubicacion de vanos para permitir un aprovechamiento de la
ventilacion e iluminacién natural.

8. Proteger las fachadas més castigadas por el sol con arboles y vegetacion.

9. Utilizar cubiertas inclinadas como mejor solucidn a las condiciones climaticas.

10. Lograr una diversidad dentro de la unidad, en el disefio de la vivienda.
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11. Recoleccion de agua lluvia para uso doméstico, mediante el aprovechamiento de la
cubierta. El agua serd almacenada en cisternas que se haran en cada parcela.

12. Brindar espacios para futura utilizacion de paneles o calentadores solares.
3.5.1 Lineas de deseos

La sala de estar es un espacio publico dentro de la vivienda para la interrelacion familiar y
social. Se caracteriza por permitir una ventilacion e iluminacion natural. Tiene fuerte relacion

funcional con los espacios de cocinay comedor (ver Figura 3.1).

Figura 3.4 Disefio tipico de salas de estar. Imagenes tomadas de Internet.

Los espacios de cocina-comedor se dan juntos, debido a que presentan una fuerte relacion
funcional. Con una fuerte asociacion al patio de servicio. La iluminacion y la ventilacion

seran de forma natural (ver Figura 3.2).

Los espacios de dormitorio se identifican por ser de un caracter privado. La distribucién de
los espacios inhibira las visuales desde los espacios de estar y desde el de cocina-comedor
hacia este. Poseen un fuerte vinculo con el servicio sanitario. La iluminacion y ventilacion,

son de forma natural.

Figura 3.5 Ejemplos de cocina-comedor. Imagenes tomadas desde Internet.
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Los servicios sanitarios estaran ubicados al sur de la parcela, de forma tal que las paredes

humedas queden hacia esta zona. Sus instalaciones quedaran cerca de la cocina por un

problema estratégico en cuanta a ahorro de las instalaciones hidraulicas y que todas queden
empotradas en la misma pared.

—
Figura 3.6 Bafios deseables en el disefio de una vivienda. Imagenes tomadas de Internet.
Los patios de servicio y terrazas comprenden la zona al aire libre de la casa. Se considera

como una extensién exterior habitable de la vivienda. Estan dirigidos a establecer un fuerte

vinculo entre exterior e interior.
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Figura 3.7 Vista en 3D de un &rea exterior de patio.

Los alrededores de las viviendas, como patios y jardines, presentaran una gama variada de
especies que ayuden a mejorar la imagen del ambiente. Las plantas que se elijan seran de
facil mantenimiento. Estas contribuiran a mantener un ambiente més fresco y agradable para

los habitantes. A continuacion se ponen ejemplos de algunos:

o Bahuinia, Casco de Buey
o Casia nodosa, acacia rosada
o Cheflera


http://www.flickr.com/photos/inhabitat/1415707621/
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o Arbol

o Aralia Blanca, China

o Pequefio framboyéan

del viajero

o Espuelita china

o Ixora

o Erntemo

o Verbena

o Grama, Yerba Fina, Bahama

o Cambute, Yerba San Agustin

3.5.2 Areas, indicadores econémicos y de superficie
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Las tablas que se exponen a continuacion han sido elaboradas sobre la base de las Normas

Cubanas y los requerimientos del proyecto. La valoracién econémica preliminar que se

ofrece esta basada en indicadores de superficie tomados del Catalogo para viviendas de

tipologia I, 11 y I11 de la Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda (UMIV). También

estd basada en referencias de precios actuales de los materiales de construccién en el mercado

cubano.

En el Anexo 4 se ubicaron las tablas de area y mobiliario para las viviendas propuestas de

una sola planta y duplex. Las tablas econdémicas y de aprovechamiento del suelo se dan a

continuacion.

Tabla 3.3 Indicadores econdmicos. Fuente: especialistas en la materia.

Viviendas Area total Costo Costo total Costo _total por
(m2) (MN/m?) (MN) materiales
Uniplanta | 58.4 180 10512 24528
Duplex 59.7 180 10746 25074
Tabla 3.4 COS y CUS. Fuente: elaboracion propia.
Coeficiente Porciento (%0)

Uniplanta | Duplex

Coeficiente de ocupacion de suelo (COS)

0.28

0.34

Coeficiente de utilizacion de suelo (CUS)

0.28

0.65
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Tabla 3.5 Tabla de costos desglosados por actividad. Fuente: especialistas en la materia.

Viviendas Renglén Porciento | Costo | Costo por materiales
Construccién y montaje 60 6307.2 14716.8
Uniplanta | Equipos 22 2312.74 5396.16
Otros 18 1892.16 4415.04
Construccién y montaje 60 6447.6 15044.40
Duplex Equipos 22 2364.12 5516.28
Otros 18 1934.28 4513.32

3.6 Memoria descriptiva del proyecto de viviendas duplex
Movimiento de tierra
La parcela de esta obra tiene un area de 135m2, 15.00 de largo por 9.00 de ancho.

Después de hacer un estudio topogréafico de la parcela se determind construir terrazas de 1.0m
debido a los serios problemas por inundacion que presenta la zona. EI NPT® de la vivienda

estara 20cm por encima del rasante de la calle.

El material que se utilizaré para el relleno sera rocoso y se traeré de la cantera mas proxima
a la obra, siempre que cumpla con los requerimientos de calidad del material exigidos por la
ENIA.

Cimentacion

La cimentacion a ejecutar sera una cimentacion corrida. Se excavara en zanja hasta alcanzar
el estrato resistente para realizar una cimentacion corrida, con hormigon ciclépeo de 400mm
de ancho (30% rajon y 70% hormigon premezclado de 15Mpa). Posteriormente se encofrara
la viga zapata, se colocaran los aceros y se vertera el hormigén premezclado de 20Mpa. La

viga zapata sera de 200x200mm.
Arquitectura

El proyecto consiste en la construccion de un edificio de dos niveles con un sistema

constructivo a base de muros de blogues de hormigdn, entrepiso de vigueta y bovedilla y

® Nivel de piso terminado.
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cubierta de vigueta y tableta, para dar respuesta al programa de ejecucion de viviendas. El

archivo adjunto con los planos, contiene los detalles y las dimensiones de cada elemento.
Las viviendas seran duplex-pareadas. Con las siguientes areas distribuidas por espacio:

Sala: 10.2m?

Cocina- Comedor: 14.9m?
Dormitorio primero: 10m?2
Dormitorio segundo: 11.2m?
Dormitorio tercero: 11.2m?
Bafio: 4.1m?

Patio servicio o Terraza: 5.3m?
Portal: 5.3m?

Area Total: 72.2m2

Indicadores generales de superficie para toda la edificacion:

Superficie del terreno: 150m?
Superficie construida: 225m?

Superficie total: 375m?

El puntal en el primer nivel sera de 2.5m y en el segundo nivel serd de 2.50m en los puntos

mas bajos de la cubierta inclinada.

El nivel de piso en Planta Baja estara 20cm por encima de la rasante de la calle y sera de

baldosas o losas ceramicas.

La carpinteria tanto interior como exterior serd de aluminio. Las puertas de los armarios

pueden confeccionarse de madera.

Debera igualmente tener en cuenta las prescripciones del Permiso de Construccion. Todos
los trabajos deberan ejecutarse en conformidad con las prescripciones de la direccion
facultativa.

Los muros se construirdn con bloques de hormigon de 15cm colocados a mata junta. Sus
funciones son de paredes de cierre y paredes para divisiones o tabiques. La primera hilada de
muros seran de bloques de 150mm macizados, el resto de los muros serén de bloques de

hormigon de 150mm colocados con mortero 1:4:1 (Cemento P-350-Arena S/Beneficiar-
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Hidrato de Cal hecho en obra) a mata juntas. Dichas juntas, tanto horizontales como
verticales, no deben ser mayores de 15mm, ni menores de 5mm y deben quedar
completamente llenas de mortero. Los bloques colocados deben quedar alineados y

aplomados.

El revestimiento general de las paredes interiores y exteriores sera con resano y repello fino

de cemento, arena y recebo en proporcién 1:4:2.
Se utilizaran enchapes ceramicos en el bafio y en una parte de la pared de la cocina.

Los pisos en el interior de la vivienda serdn de losas o baldosas de 300x300mm, asentados
con cemento cola o cemento. Deben quedar perfectamente lisos, sin presentar saltillos u otro

tipo de defecto.

Las juntas quedaran perfectamente alineadas. EI material de relleno se colocara por capas

debidamente compactadas. Para sellar las juntas se aplicara un derretido de cemento.

Los rodapiés a utilizar seran de ceramica, con un largo de 300mm y de un alto de 70 mm,

todos alineados verticalmente con la pared.

La carpinteria serd de ventanas Miami y puertas de zinc galvanizado. Se respetara la

disposicion y las dimensiones del proyecto.

Para las paredes se utilizaran colores claros. Solo algunas paredes se pintaran con colores
mas oscuros para resaltar algunos puntos, estos colores pueden ser varios. Ellos se definen

en el proyecto.

Las paredes interiores y exteriores serdn pintadas con vinyl acrilico, aplicando una mano de

aparejo y dos de pintura.
Los techos tanto interiores como exteriores se pintaran con pintura vinyl blanca.

La escalera que da acceso a planta alta tiene una huella de 280mm y contra huella de 170mm;
un ancho de 800mm y un espesor de 150mm de losa los aceros de refuerzo son de @ 2"’ @

250mm en ambas direcciones. Las barandas seran de madera.

El entrepiso sera de viguetas prefabricadas de hormigon armado y bovedillas de poliespuma,
con de dimensiones 1000mmx800mmx170mm. Sobre estas se colocara una malla

electrosoldada, sobre la cual se fundird una carpeta de hormigon de 20Mpa con un espesor
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de 60mm. De esta manera las viguetas y las bovedillas de poliespuma funcionaran como un

cofre perdido.

La cubierta estd compuesta por viguetas prefabricadas de hormigdn armado, sobre la que se
colocaran tabletas del mismo material con dimensiones 750mmx480mmx25mm. Se colocara
una malla electrosoldada, sobre la cual se fundira una carpeta de hormigon de 20Mpa con un
espesor de 60mm. De esta manera las viguetas y las tabletas funcionaran como un cofre

perdido. Para dar terminacién a la cubierta se colocaran tejas criollas.

Se realizardn con ceramica y enchape e instalaciones de barro o PVC para residuales y
Galvanizado o PVC para hidraulica conectandolo a la acometida que llega desde la calle por

el frente.
Estructura
La solucién estructural se resuelve a través de muros y vigas cerramientos de 300x200mm.

El cierre de la estructura es a base de muros de ladrillos y vigas de cerramiento de

150x200mm sobre los mismos.

El entrepiso sera de viguetas y bovedillas y la cubierta de vigueta y tableta con los aleros de
300 y 600mm.

Electricidad

Presentard una tension nominal de 230/115V en dos fases de 60Hz y con 4 conductores: 2

fases, un conductor neutro y tierra o proteccion.

En la vivienda se han previsto las salidas para luminarias en el techo, asi como salidas de

pared, para apliques decorativos.

El control del alumbrado se realizara desde interruptores ubicados cerca de las puertas de
acceso a los locales. Los interruptores se montaran en cajas registro de PVC de 4”x4”x1 14”

empotrados en la pared a 1200mm del NPT.

Se instalaran tomacorrientes dobles de uso general a 115V. De forma general los
tomacorrientes iran en cajas de 4”x4”x1 '4”, empotradas en pared a 1100mm sobre el NPT,

debido a que es una zona inundable. Ademas se instalaran 2 tomas de 220V.
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La instalacion consta de un panel eléctrico monofasico 230/115V para la alimentacion de
todas las cargas del mismo. El panel ira a 1500mm del NPT y se colocara en el primer nivel.
En el gabinete eléctrico ubicado en planta baja, estaran instalados los desconectivos generales
de cada vivienda y el general de la edificacion.

El montaje de la instalacion eléctrica se hara con tuberias flexibles de PVC reforzadas, que
iran en techo y pared. Para la alimentacion de los paneles (PV) se utilizaran tuberias rigidas.
Todas las tuberias de PVC se interconectaran por medio de un nudo o boquilla y cemento
plastico que hara una union estanca, la union de las tuberias con registros, paneles eléctricos,

etc., se realizard mediante conector y tuerca eléctrica.

El material conductor empleado es cobre de alta pureza. El calibre y el aislamiento se han
seleccionado de forma tal que garanticen un funcionamiento prolongado e integridad en las
condiciones anormales en las que puede verse sometido (sobre voltaje, sobre carga, corto

circuito, etc.)

Las instalaciones se realizaran mediante conductores de cobre con aislamiento del tipo no
propagador de la llama o ignifugo de PVC, un nivel de aislamiento como minimo de 600
voltios y una temperatura limite minima de 70° C. Todos los conductores para los circuitos

de alumbrado-tomas de corriente y los alimentadores de los paneles seran monoconductores.

Para la proteccion de los circuitos de salida de los paneles se emplearan disyuntores

modulares con operacion termomagnética.

Todas las partes activas estaran protegidas contra contactos directos, con partes conductoras
accesibles o elementos conductores extrafos a la instalacion. Estas se conectaran a tierra
mediante un conductor de proteccion (PE), cuya seccion dependerd de los conductores

activos.

La desconexion de los circuitos en caso de una falla a tierra quedaré garantizada mediante

los disyuntores de operacion magneto-térmica.
Hidrosanitaria

Para la zona se asume como parte de la nueva propuesta urbana un consumo diario de agua

de 150L por persona, por lo que se proponen 2 tanques elevados alimentados por la red
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hidraulica y una cisterna de 9000 L, asi como otra cisterna adosada a la anterior para la

recogida de agua de lluvia.

Se utilizara en la Instalacion Sanitaria una tuberia de PVC de 110mm soterrada por piso y
conectada al registro de alcantarillado. La instalacion sanitaria tanto en Planta Baja como en

Planta Alta concibe registros de cabecera para posibles tupiciones.

La tuberia que se utilizara sera de didmetro 13, 20,25mm de polipropileno reticulado, con
uniones roscadas del mismo material y se conectara a la red existente. Se construira una

cisterna de capacidad de 1.5m? para posibilitar el llenado del tanque elevado en la cubierta.
3.7 Areasy costos reales de la propuesta
Una vez creado el disefio, pudieron calcular los costos y cantidad de area involucrados.

Tabla 3.6 Indicadores econémicos reales.

Viviendas Area total Costo Costo total Costo .total por
(m?) (MN/m2) (MN). materiales
Uniplanta | 65,2 180/420 11730 26250
Duplex 78 180/420 14040 32760
Tabla 3.7 COS y CUS. Fuente: elaboracion propia.
Coeficiente Porciento (%)
Uniplanta | Daplex

Coeficiente de ocupacion de suelo (COS) | 0.28 0.34
Coeficiente de utilizacion de suelo (CUS) | 0.28 0.65

Tabla 3.8 Tabla de costos desglosados por actividad. Fuente:

elaboracion propia.

Viviendas | Renglon Porciento | Costo | Costo por materiales
Construccién y montaje | 60 7030 | 15750
Uniplanta | Equipos 22 2580.6 | 5775
Otros 18 2111.4 | 4725
Construcciéon y montaje | 60 8424 | 19656
Duplex Equipos 22 3388.8 | 7207.2
Otros 18 2527.2 | 5896.8




CAPITULO 3. ADECUACION DE LA TAREA TECNICA SEGUN EL PLAN PARCIAL Y
PROPUESTA DE VIVIENDA BIOCLIMATICA PARA EL REPARTO WEST INDIANS. 68

Conclusiones parciales del capitulo
Hasta esta parte de la tesis se puede concluir lo siguiente:

Los requisitos de disefio, las regulaciones urbanas, restricciones y las premisas de disefio
constituyen un documento hacia la elaboracién de la solucion de disefio de logrando mejores

cualidades en las propuestas que se realiza tanto urbanas como arquitectonicas.

Los indicadores econdémicos obtenidos por la EMPROY a partir de las realidades actuales
son distantes de los valores anteriores establecidos y estan en funcion de los precios de los

materiales.

Las propuestas incorporan los criterios que aportan las deficiencias en la utilizacién de forma

general en el instructivo técnico dadas por el uso de las normas.

Los resultados de disefio y los valores econdmicos resultantes se corresponden a las

realidades del pais por lo que las propuestas son de actualidad y de gran utilidad inmediata.
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CONCLUSIONES

En cada parte del trabajo se han ofrecido conclusiones parciales, se procede ahora emitir las

conclusiones finales siguientes:

o Se logra caracterizar la ciudad de Caibarién, el Plan Parcial propuesto, las realidades de
la vivienda y las estrategias del desarrollo local en relacion con el habitat destacando
potencialidades, barreras y estrategias que deben contribuir al mejoramiento del habitat y

las viviendas.

o Sepropone una herramienta para la evaluacion cualitativa y cuantitativa del instructivo
técnico de viviendas en lo urbano y arquitectonico que permite a los proyectistas obtener
mejores resultados de proyecto en cuanto a los puntos débiles obtenidos del resultado.

o Se proponen requisitos de disefio en correspondencia con las regulaciones y premisas
hacia una tarea técnica asi como propuestas de vivienda hacia las ideas conceptuales que

incorporan nuevos elementos en funcion de las aportaciones del instructivo aplicado.

o Las propuestas de disefio de vivienda para Caibarién, son el resultado de todo el trabajo
investigativo y de aplicacion de la herramienta, demuestra la pertinencia y calidad de los
resultados de forma integral en lo ambiental, social y econémico, donde se destacan los

resultados en cuanto a indices técnico econémicos resultantes.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de dar seguimiento al presente trabajo se proponen las siguientes

recomendaciones.

o Realizar un estudio que permita la obtencion y correcta definicion de indicadores que
abarquen los aspectos relacionados con el habitat segin las normas cubanas; por

consiguiente que sean exhaustivos y no redundantes.

o Perfeccionar los intervalos de evaluacion de los indicadores generales eURB, eVIV y
de los especificos Ui de la Tabla 2.3, a partir de un proceso de mejora continua que resulte

e la aplicacion reiterada de la herramienta.

o Serecomienda incluir la herramienta obtenida en el proceso de trabajo del grupo gestor

del proyecto habitat y en sus trabajos cotidianos.
o Se recomienda al proyecto Habitat 2 extender el uso de la herramienta.

o Se recomienda la introduccién de la propuesta en la practica normal de trabajo de la
DMPF y la UMIV de Caibarién.

o Se recomienda su introduccion como consulta en la docencia en asignaturas con temas

urbanos, ambientales y sobre todo de disefio de viviendas.
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Anexo 1 Compilacion de indicadores para el modelo de evaluacion.

Tabla A.1 Indicadores para la evaluacion del habitat urbana, sus respectivos atributos y los

identificadores con los que fueron modelados para aplicar AHP en este trabajo.

ID del

ID del

indicador Indicador atributo Atributo
U1l Condiciones de la trama urbana.
U12 La red vial esta orientada en direccion noreste-
suroeste y noroeste—sureste.
Ul TRAMA ui13 Las vias estan pavimentadas o adoquinadas.
URBANA . . .
ui4 Las calles tienen las dimensiones normadas.
u15 Presencia de aceras.
ui16 La reticula facilita la circulacion del viento.
ALTURA DE LOS u21 Cumple con las regulaciones urbanas para la zona.
EDIFICIOS Y u22 Permite proyectar sombras sobre la via y aceras.
u2 OTROS
ELEMENTOS U23 Existen balcones, aleros y otros elementos que
URBANOS proyectan sombra.
U3l Existen areas verdes publicas.
u32 Existen areas verdes privadas.
U3 AREAS VERDES U33 Las edificaciones se encuentran separas de la via
por una franja verde.
Los patios se encuentran delimitados fisicamente
u34 . X
de la calle u otros lugares mas calientes.
U4l Existe vegetacion y el porciento existente es el
normado.
USO DE Se protegen a través del uso de vegetacion las
U4 R u42
VEGETACION fachadas oeste, suroeste, sureste, este y sur.
u43 La vegetacion protege las circulaciones.
u44 Se utiliza vegetacion en las areas verdes privadas.
us1 Existen parques o plazas.
PLAZAS Y us2 Su superficie es mayor de 1 ha.
U5 ,
PARQUES U53 | Su area de sombra es mayor del 60%.
us4 Recibe proteccion de edificios y vegetacion.
u6l Existen parqueos tanto privados como publicos.
U6 PARQUEQS Usz | Seencuentran protegidos (condiciones

ambientales).
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Tabla A.2 Indicadores para la evaluacion del habitat de la vivienda, sus respectivos atributos

y los identificadores con los que fueron modelados para aplicar AHP en este trabajo.

ID del . ID del i
indicador Indicador atributo Atributo
U1l Resistencia mecénica.
ui12 Seguridad en caso de incendio.
CONDICIONES ui13 Higiene, salud y medio ambiente.
Ul DE Ul4 | Proteccion contra el ruido urbano.
HABITABILIDAD . . - .
U1s5 Uso racional de la energia y acondicionamiento
térmico.
uU16 Durabilidad.
u21 (COS) entre un 40% y un 70 %.
) Relacion con el exterior que garantice
U2 SOLUCION u22 iluminacion natural, ventilacion, visuales y
VOLUMETRICA privacidad.
U23 Dimensiones volumétricas minimas y
proporciones.
U3l Dimensiones espaciales minimas y proporciones.
u32 Estar.
u33 Comedor.
, u34 Cocina.
U3 SOLUCION o
ESPACIAL U35 Dormitorios.
U36 Servicio sanitario.
u3s7 Patio de servicio.
Espacios para circulacion, almacenamiento,
u3s )
balcon, portal o terraza.
u41 Caudal y calidad del aire.
U4 AMBIENTE u42 Ambiente térmico adecuado.
INTERIOR U43 | Visuales.
u44 Ambiente acustico.
us1 Cantidad de vanos.
Disposicion del mayor % de los vanos hacia el
uU52 .
caudal de aire.
us VENTILACION US3 Area libre total minima para ventilacion natural
entre 15% -20 % del &rea de piso.
Us4 Las ventanas permiten captar el flujo de aire.

us5

Ventilacion artificial
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Anexo 2 Seccion de la hoja 2 de la herramienta en Excel con la evaluacion del indicador UL.

INDICADOR

Ul TRAMA URBANA

ul1
u12
u13
ui4
u15
ule

ATRIBUTOS

Condiciones de la trama urbana
Orientacidn de la red vial

Pavimentacion de las vias o adoquinacion
Las calles tienen las dimensiones normadas
Presencia de aceras

La reticula facilita la circulacién del viento

PESO INDICADOR

0.0976

PESO ATRIBUTOS

0.2504
0.4348
0.0858
0.1501
0.0283
0.0506

EVALUACION

EB R M

9 7 5 3
1

o ©o o o

o

0.45548

EVALUACION
B R
0 1.252035
3.0436525 0
0.6007029 0
0 0.750316
0.19809 0
0 0

O O O o oo

70.0030836 0.61503161
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Anexo 3 Regulaciones urbanas y arquitecténicas

Regulaciones generales del medio ambiente

1.

Seré de estricto cumplimiento aplicar lo reglamentado por la (NC — 53 — 119 — 84) de
“Areas Verdes Urbanas”, tanto en la etapa de proyecto como en la materializacion de
los trabajos.

No se ubicarén arboles a menos de 10.00mts de las esquinas y estos seran de talla
mediana, copa oval o cilindrica, tronco libre mayor de 3.00mts, raiz profunda y
césped resistente al pisoteo.

No se permitira la modificacién y accion indiscriminada sobre las areas verdes
existentes, poda de arboles, corte indebido de plantas, arbustivas y césped.

No se permite la plantacion de especies dafiinas que ofrezcan peligros a la poblacién
o al patrimonio edificado por causa de su toxicidad, peso y crecimiento de raices que

dafien el pavimento, aceras, paredes, etc.

Desechos solidos

5.

No se permitira la ubicacion de vertederos ni microvertederos dentro de la zona segun
lo establecido por la (NC — 93 — 05 — 06 — 86).

Es de obligatorio cumplimiento por los organismos correspondientes:

Mantener la limpieza periddica de los espacios pubicos, vias y aceras.

Prohibicién total de depdsito de escombros y desechos por parte de particulares y
establecimientos estatales.

Recogida, seleccion y traslado de escombros hacia el vertedero oficial o areas de

almacenaje en los plazos correspondientes.

Acueducto, alcantarillado y red pluvial

7.

Se respetaran las distancias verticales y horizontales de las conductoras con otras
obras segun lo establecido en la (NC — 53 - 121).

La red de acueducto se colocara soterrada, respetando la distancia minima de 2.00
mts entre ella y la colectora de residuales, ademas de ubicarse por el lado contrario a

las lineas de distribucion eléctricas.
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9. No se permitiran soluciones de residuales individuales, todas las viviendas tributaran
a la solucion colectiva prevista.

10. La distancia minima entre conductos de alcantarillado y otras redes técnicas se
ajustard a lo establecido en la (RP1087).

11. No se hara ninguna construccion sobre los tubos de abasto de agua, alcantarillado,

drenaje, instalaciones energéticas o de comunicacion.

Red eléctrica

12. Se respetara la franja de seguridad establecida para las lineas eléctricas de acuerdo al

voltaje de transmision de las mismas.

Red telefdnica

13. En la via siempre el trazado de la linea telefénica debe ocupar el lado opuesto al
trazado de la linea eléctrica. En caso de lineas aéreas y en que ambas se crucen, la
linea eléctrica se situara por encima de la de comunicaciones y conservando las

distancias previstas en las normas técnicas vigentes.

Vialidad

14. Se regulan para las calles 18 y 20 y avenida 3 y la prolongacién de estas.

ELEMENTOS DIMENSIONES (MTS)
Faja de rodamiento 6.00 mts.

Parterre (ambos lados) 1.00 mts (cada una).
Acera 1.50 mts (cada una).
TOTAL 11.00 mts.

15. Solo se permite la ubicacion o colocacion en parterre de los elementos de sefializacion
de transito, postes de alumbrado publico y otras instalaciones de las redes energéticas
y de comunicacion.

16. No se permite el cercado de parterres, la delimitacién de estos con ladrillos, bloques,
probetas de hormigon o la colocacién de canteros, jardines, bancos, vallas, murales,

anuncios y otros elementos que modifiquen sus funciones o se conviertan en riesgo y



ANEXOS
79

obstaculo a la circulaciéon de peatones o disminuyan la visibilidad entre estos y el

transito de vehiculos.

Regulaciones especificas

10.

11.

12.

Viviendas uniplantas, accion constructiva: Nueva Construccion.

Las parcelas son variables con una dimision minima de 9.00 X 15.00 mts.

Se mantendra una distancia minima de 1.50 mts entre el limite frontal de propiedad de la
parcela y la linea de fachada. Esta area se destinara a jardineria.

Se permitiran las construcciones con Tipologia | y 1l con muros de bloques, ladrillos o
prefabricados y cubierta de losas de hormigdn, combinacién de viguetas y tabletas de
hormigon, tejas fibrocemento o zinc.

Se permitira el uso de cercas para la delimitacion de las parcelas, en el limite de estas sin
cubrir visuales ni la circulacion a los predios colindantes.

Las cercas tendran una altura maxima de 1.00 mts al frente y entre 1.50 y 1.80 mts en los
laterales y fondo.

Las cercas perimetrales se construiran con materiales duraderos (bloques, ladrillos, malla
perlees o eslabonada) o combinacion de estos.

La edificacion mantendrd un distanciamiento minimo de 1.00 al limite lateral de la
parcela.

Se permite el uso de portales con un ancho minimo de 1.50 mts al frente o laterales, en

dependencia de las caracteristicas propias del proyecto a ejecutar.

Viviendas con frenteaave 1 e/ 16y 18, ave 3e/ 16y 18, 18y 20, calle 18 e/ 1y 3, calle
22 e/ 1y 3 (acopio).

Accion Constructiva: conservacion, remodelacion, reconstruccion, ampliacion,
demolicion en casos puntuales.

Las acciones constructivas se efectuaran en el mismo lugar respetando los limites y
dimensiones de su parcela.

Las viviendas que se decidan que sean trasladadas de parcelas para una nueva

construccion se procede a su demolicidn al concluir la nueva construccion.



ANEXOS
80

13. Se mantendra el uso de portales corridos con caracteristicas privados con un ancho
minimo de 1.50 mts.

14. Se permiten construcciones auxiliares como garajes, cuarto de desahogo, estos ultimos
se ubicaran al fondo de las parcelas y no podran expresarse en la fachada, siempre se
contara con la consultoria y aprobacion de la DMPF.

15. Se permite el cercado para delimitar las areas exteriores de la parcela con una altura entre
0.80 mts y 1.00 mts en el frente y laterales hasta la segunda linea de fabricacién, siempre

sin obstruir visuales ni la circulacién a los predios colindantes.
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Anexo 4 Regulaciones urbanas y arquitecténicas

Tabla A.3 Area y mobiliario para la vivienda de una sola planta.

. Mobiliario Areas -
Espacio Uso . oy 2 Condiciones
equipamiento (m?)
S Muebles, TV'y [luminacion y
Socializacion y . o,
Sala o estar . articulos de 10 ventilacion natural,
esparcimiento . . )
decoracion asoleamiento medio
Alimentacion Hluminacion y
Comedor ientacion y 1 mesay 4 sillas 9 ventilacion natural,
socializacion ; .
asoleamiento medio
Cocina,
Almacenamiento refrigerador y lluminacion y
Cocina preparacion, lavado y meseta con 5.8 ventilacion natural,
coccién de alimentos fregadero asoleamiento medio
Superficies lisas, de facil
- Necesidades Inodoro, limpiezay piso
Servicio e . - a
o fisioldgicas e higiene lavamanos y 3.3 antideslizante,
sanitario .
personal ducha ventilacion natural,
asoleamiento medio
. Cama, closet lluminacién y
Dormitorio . S
. Descanso y dormir y 2 mesa de 11.5 | ventilacién natural, poco
para parejas .
noche asoleamiento
. Cama, 2 mesas de lluminacién y
Dormitorio . S
s Descanso y dormir noche, closet 7.5 ventilacion natural, poco
individual . .
y mesa de estudio asoleamiento
Portal Estar - 4.3 -
. N Lavadero, Asoleamiento,
Patio de Limpieza del hogar y NN
-~ vertedero 3.6 ventilacion natural e
servicio lavado de la ropa L
iluminacion natural
Local .
. Almacenaje - 1.5 -
almacenaje
Area de .
. it Flujo de personas - 1.5 -
circulacion
Total 58,4m2
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Tabla A.4 Area y mobiliario para la vivienda duplex.
. Mobiliario Areas . .
Espacio Uso . oy s Condiciones Relaciones
equipamiento | (m9)
lluminacién
o, Muebles, TV y S, y Comedor,
Socializacion y ; ventilacion natural, S
Estar o articulos de 10 . servicio
esparcimiento 9 asoleamiento o
decoracion . sanitario
medio
lluminacion y
Alimentacion 1 mesay 6 ventilacion natural, .
Comedor ientacion y esay 9 . Cocina, sala
socializacién sillas asoleamiento
medio
. Cocina, S s
Almacenamiento ; lluminacion y
L refrigerador y o Comedor,
. preparacion, ventilacion natural, .
Cocina . meseta con 5.8 . patio de
lavado y coccion asoleamiento -
; fregadero . servicio
de alimentos medio
Superficies lisas,
. de facil limpieza
. Necesidades Inodoro, . fmp y L
Servicio oo piso antideslizante, | Dormitorio
oo fisiologicas e lavamanos y 3.3 o
sanitario . ventilacién natural, y sala
higiene personal ducha .
asoleamiento
medio
Dormitorio Cama, closet lluminaciény -
Descanso y o Servicio
para . y mesa de 11.5 | ventilacion natural, e
. dormir . - sanitario
parejas estudio poco asoleamiento
. Cama, closet lluminacién y .
Dormitorio Descanso y S Servicio
T . y mesa de 7.5 ventilacion natural, N
individual dormir . . sanitario
estudio poco asoleamiento
. Limpieza del lavadero, Cocinay
Patio de .
- hogar y lavado de vertedero y 3.6 servicio
servicio o
la ropa tendedero sanitario
Balcon Esparcimiento - 4.3 Vegetacion Dormitorio
Local . Patio de
. Almacenaje - 1.5 - -
almacenaje servicio
Area de .
. ! Flujo de personas - 1.5 - -
circulacion
- Asoleamiento,
Area de L
. - . ventilacion natural | Acceso de
circulacion | Flujo de personas - 6 -
i e la vivienda
vertical L
iluminacion natural
Total para una vivienda 59.7
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Anexo 6 Planos de las viviendas disefiadas en el siguiente orden por pagina:

Vivienda Duplex
Plano de arquitectura
Plano de elevaciones
Plano de cortes
Plano de albafileria
Plano de carpinteria
Plano de elevacion de carpinteria

Plano de cubierta

Vivienda Uniplanta
Plano de arquitectura
Plano de elevaciones
Plano de cortes
Plano de albafileria
Plano de carpinteria

Plano de cubierta
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