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Resumen:

Los asentamientos humanos en el contexto del de-
sarrollo sostenible dejaron de ser una preocupacion par-
ticular para convertirse en consignas basicas, transfor-
madas en medidas para ser aplicadas en los diferentes
paises. En forma paralela el reconocimiento de lo limi-
tado de las actuales reservas energéticas ha provocado,
a nivel mundial, una reconsideracion en la busqueda y
aprovechamiento de las fuentes y sistemas energéticos.
Bajo estos términos, la vivienda adecuada para todos
y la utilizacion sostenible de la energia, forman parte
principal en premisas de programas y proyectos sos-
tenidos a nivel mundial. Por lo general, los planes de
interés social que apuntan a resolver necesidades habi-
tacionales o de equipamiento no tienen en cuenta las
metodologias de procedimiento y no incorporan en sus
disefios criterios basicos que sustentan una arquitectura
fundamentada en el adecuado uso de la energia sobre
la base de los criterios de la sustentabilidad energética,
dejando exento un vasto campo de aplicacion, por esta
razon constituye objetivo de este trabajo proponer va-
riantes de viviendas con bajo consumo energético para
la ciudad de Camagiiey, que posibiliten un uso racio-
nal de la energia. Los resultados indican que la situa-
cion actual de la aplicacion de los parametros de sus-
tentabilidad en viviendas de Camagiiey, evidencia que
aun resulta insuficiente la aplicacion de indicadores de
eficiencia energética en las viviendas, detectandose de-
ficiencias en cuanto a: ubicacion, forma y orientacion,
control y aprovechamiento de la iluminacioén y ventila-
cion natural respectivamente y configuracion construc-
tiva del edificio. También, se proponen tipologias de
disefio que cumplen con los parametros de sustentabi-
lidad energética.
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Abstract:

Homes with low energy consumption. Types of
design in the Cuban context.

The slums in the context of the sustainable deve-
lopment stopped being a particular preoccupation to
become basic slogans, transformed into measures to
be applied in the different countries. In form it com-
pares the recognition of the limited thing of the pre-
sent power reserves has caused, at world-wide level, a
reconsideration in the search and power advantage of
the sources and systems. Under these terms, the house
adapted for all and the sustainable use of the energy,
form main part in premises of programs and projects
maintained at world-wide level. Generally, the plans of
social interest that aim to solve habitacionales necessi-
ties or of equipment do not consider the procedure me-
thodologies and they do not incorporate in its designs
basic criteria that sustains an architecture based on the
adapted use of the energy on the base of the criteria of
the power sustainability, leaving a vast field of applica-
tion free, therefore constitutes objective of this work to
propose variants of houses with low power consump-
tion for the city of Camagiiey, that make possible a ra-
tional use of the energy. The results indicate that the
current status of implementation of the parameters of
sustainability in housing Camagiiey, evidence is still
insufficient implementation of energy efficiency indi-
cators in housing, detecting deficiencies in: location,
shape and orientation, control and use of natural ligh-
ting and ventilation respectively and structural design
of the building. Also, propose design typologies that
meet energy sustainability parameters.
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1. Introduccion

La aplicacion de los criterios de sostenibilidad y
utilizacion racional de los recursos naturales disponi-
bles en la construccion, requiere realizar cambios im-
portantes en los valores que ésta tiene como cultura
propia. Estos criterios o principios de sostenibilidad
llevan hacia una conservacion de los recursos natura-
les, a una maximizacion en la reutilizacion de los re-
cursos, una gestion del ciclo de vida, asi como a reduc-
ciones de la energia utilizada.

La arquitectura y la construccién son actividades
que contribuyen al desarrollo social y economico de
un pais, problemas como el de la vivienda, el habitat y
la recuperacion del patrimonio construido, son caracte-
risticos de la contribucion que estas actividades pueden
dar a la sociedad.

La arquitectura, entendida como parte de la tarea
de humanizar el entorno, de habilitarlo para la activi-
dad humana, conlleva en sus actuaciones a una trans-
formacion que ha de analizarse e insertarse dentro de
un sistema general de sostenibilidad. En muchas oca-
siones, las construcciones se han desarrollado sin te-
ner como uno de sus conceptos radicales la integracion
medioambiental, ya que ello depende de la voluntad
de la sociedad que la vive, y de los profesionales que
la construyen, la posibilidad de aprovechar, hacer caso
omiso o destruir, las capacidades que el mismo propor-
ciona.

Se hace necesario destacar que toda construccion
sustentable tiene que ser bioclimatica y ecologica ya
que se deben considerar otros factores importantes
como el clima, el uso de fuentes renovables de energia,
y la incorporacién y aprovechamiento de otros recursos
renovables. Paralelamente debe ser econdémica, pero
siempre a partir de una economia integral, sobre la base
del analisis del ciclo de vida y que permita internalizar
los costos iniciales, aquellos producidos por los impac-
tos ambientales que pueda ocasionar, aplicando estos
principios tanto a escala urbana como arquitectdnica,
asi como en el disefio y en la ejecucion.

2. Materiales y métodos

En este estudio se utilizan como métodos y técni-
cas de investigacion el método de analisis y sintesis
e induccién-deduccion durante la conformacion del
marco tedrico, tanto en la busqueda como en la inter-
pretacion de la diversidad de argumentos que fueron
valorados en torno al objeto de estudio.

Se utiliza el método histdrico-logico para analizar
la evolucidn historica y epistemologica del desarrollo

sustentable, indicadores y su acercamiento a la arqui-
tectura.

Se abordan documentos teoéricos que establecen los
principios para la sostenibilidad y la arquitectura bio-
climatica asi como algunos disefios considerados por
expertos en la actualidad, lo que permite la obtencion
de la propuesta de variantes de tipologias de viviendas
con bajo consumo energético para la ciudad de Cama-
gliey, que posibiliten un uso racional de la energia, en
aras de lograr la sostenibilidad en los proyectos de vi-
viendas sociales.

3. Resultados y discusiones

Definir el concepto de desarrollo sustentable resul-
ta una tarea compleja, debido a que ha sido apropiado
por diversas corrientes politico-ideologicas, que emi-
ten un criterio o concepto distinto, siendo objeto de ter-
giversaciones y manipulaciones. Sin embargo, su ma-
nejo tan extendido nacié de preocupaciones genuinas
relacionadas con el ambiente y los sistemas de vida.

En la bibliografia consultada aparece indistinta-
mente el término sostenible y sustentable y sus dife-
rentes acepciones incluida la de la Real Academia Es-
pafiola que lejos de diferenciarlos los identifica. Para
buscar homogeneidad en el sistema categorial utiliza-
do en la presente investigacion, se asume el término
sustentable, definido en el informe Brundland en 1987
como “Aquel desarrollo que satisface las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer las po-
sibilidades de las del futuro, para atender sus propias
necesidades”, que para los fines de la responsabilidad
social se corresponde con una actitud comprometida y
responsable respecto al entorno. Este término, comen-
70 a acufiarse en los afos setenta, en las reuniones pre-
paratorias de la Conferencia de Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente Humano realizada en Estocolmo,
Suecia en 1972, discutiéndose de manera especial, que
el desarrollo debe incluir todas las dimensiones huma-
nas y no solo los aspectos econémicos y productivos.
El resultado de esta conferencia, fue una declaracion
donde se abordan los principales problemas relaciona-
dos con el medio ambiente: industrializacion, explo-
sion demografica y crecimiento urbano. En 1974 se
realiza la Conferencia de Cocoyoc, donde se emite una
declaracion inspirada en el concepto de eco desarrollo.

Otro paso importante fue la Cumbre de la Tierra,
realizada en Rio de Janeiro (Brasil) en el afio de 1992,
que dio un impulso al paradigma del desarrollo soste-
nible a través de tres tipos de sostenibilidad: ambien-
tal, econdmica y social, reconociendo no solamente la
crisis ambiental en sus diversas facetas sino como una
crisis inmersa en los sistemas econdomicos y sociales.
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Con el tiempo se han ido haciendo aportaciones
teoricas que han profundizado en el concepto inicial,
superando las visiones demasiado restrictivas que
tendian a centrarse exclusivamente en los aspectos
medioambientales. De este modo la propia Gro Harlam
Brundtland, matiz6é en 2002 su definicion inicial: “El
desarrollo sostenible exige la integracion de los obje-
tivos economicos, sociales y medioambientales de la
sociedad con el fin de optimizar el bienestar humano
actual sin comprometer el bienestar de las generacio-
nes futuras”.

En otras concepciones relacionadas con el tema,
autores como Quiroga, R, (2001) y Sancho, A, Garcia,
G, Rozo, E, (2007) manifiestan que se asiste en la ac-
tualidad a un desarrollo profuso en el ambito de los in-
dicadores de sostenibilidad para la toma de decisiones,
particularmente por parte de los paises desarrollados, y
en algunos paises de la region, presentandose iniciati-
vas que comprenden escalas diversas y enfoques meto-
dologicos distintos. Algunos paises estan desarrollando
indicadores de sostenibilidad ambiental, mientras que
otros, trabajan desde el enfoque de desarrollo sosteni-
ble, esto es incorporando (pero no necesariamente vin-
culando) las dimensiones econdmica, social, ambiental
e institucional del desarrollo. Los indicadores son he-
rramientas concretas que apoyan el trabajo de disefio
y evaluacion de la politica publica, fortaleciendo deci-
siones informadas, asi como la participacion ciudada-
na, para impulsar a nuestros paises hacia el desarrollo
sustentable.

La sustentabilidad no se identifica con ninguna de
estas dimensiones en exclusiva. Es un macrosistema
compuesto de tres sistemas con sus correspondientes
procesos: (1) sistema ambiental, orientado a la conser-
vacion de los recursos como soporte basico de la vida
y de las actividades humanas; (2) sistema econdmico,
orientado hacia la eficiencia en el uso de los recursos y
hacia la innovacion y sustentado en unas finanzas pu-
blicas saneadas y (3) un sistema socio-cultural, orienta-
do hacia la equidad distributiva, proveedor de servicios
socio-culturales y gestionado a través de la participa-
cion. Aguado, I, Barrutia, J.M, Echevarria, C, (2008).

Segiin Khnor (2007), son dos los principios que
estan en la base del “desarrollo sustentable™: la precau-
cion, que nos pide actuar con urgencia cuando es pro-
bable que exista un grave dafo ambiental, aun cuando
no se disponga de la totalidad de los hechos; y respon-
sabilidad comin pero diferenciada, que reconoce que
el Norte es, e historicamente ha sido, el mayor respon-
sable de la crisis y tiene mas recursos, asi como mayor
responsabilidad de resolverlo.

Considerar el crecimiento econdémico sin tener en
cuenta el bienestar de la sociedad integrado con el me-

dio ambiente para satisfacer las necesidades presentes
y futuras, resulta erréneo, es por ello que en la cumbre
de Rio + 10 en Johannesburgo, se planteé un concepto
mas amplio de desarrollo sustentable sostenido en lo
econdmico, lo social y lo ambiental. En este sentido
en Cuba, en la ley 81 de Medio Ambiente, se define el
desarrollo sostenible como: “un proceso de elevacion
sostenida y equitativa de la calidad de vida de las per-
sonas, mediante el cual se procura el crecimiento eco-
ndémico y el mejoramiento social, en una combinacion
armonica con la proteccion al medio ambiente y el uso
racional de los recursos naturales de modo que se satis-
fagan las necesidades de las generaciones presentes sin
poner en riesgo las de futuras generaciones.”

3.1. Arquitectura Bioclimatica

Se hace necesaria una aproximacion de la arqui-
tectura a la sostenibilidad. El disefio bioclimatico o
arquitectura bioclimatica ha existido siempre, razon
por la que algunos autores como Solanas, T (2007) y
Rotondaro, R (2008), consideran que es un término re-
dundante, pues toda arquitectura debe ser, por naturale-
za, esencialmente bioclimatica. Esta expresion es una
forma de denominar al disefio arquitectonico y urbano,
que optimiza las relaciones entre las personas que usan
los espacios y el clima exterior. La adecuacion de las
soluciones arquitectonicas y urbanas a las condiciones
climaticas del medio, reporta beneficios en cuanto al
ahorro en el consumo energético de las edificaciones y
también con respecto al bienestar térmico de las perso-
nas en los espacios interiores.

Los precursores del bioclimatismo fueron los her-
manos Olgyay, quienes por primera vez dieron un enfo-
que cientifico al disefio arquitectonico como respuesta
a las condiciones del clima circundante. La concepcion
bioclimatica busca disefiar edificios adaptados a su
propio clima utilizando con acierto las transferencias
naturales de calor (hacia y desde el edificio) y los re-
cursos que la naturaleza ofrece (sol, viento, vegetacion,
tierra, temperatura ambiental) con la intencion de crear
condiciones de confort fisico y psicologico limitando
el uso de sistemas mecanicos de calefaccion o climati-
zacion, lo que representa un ahorro importante para la
sociedad.

Tratando de optimizar la relacion hombre-clima
mediante la forma arquitectonica la organizacion ECO-
TECSA establece la siguiente definicion:

...““Arquitectura bioclimatica es aquella arquitec-
tura que disefa para aprovechar el clima y las condi-
ciones del entorno con el fin de conseguir una situacion
de confort térmico en su interior. Juega exclusivamente
con el disefio y los elementos arquitectonicos, sin ne-
cesidad de utilizar sistemas mecanicos complejos, aun-
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que ello no implica que no se pueda compatibilizar.”

El analisis detallado de las condiciones climaticas
debe ser analizado en funcion de establecer qué suce-
de con todas las variables cuando iteractian (viento,
humedad, temperatura, radiacion), y cuales son sus
consecuencias traducidas al bienestar humano, esto es,
la sensacion de confort. Una vez obtenidos los datos
relativos al microclima local y combinados en parame-
tros ajustables a las necesidades humanas de bienestar
fisico, se debe analizar en qué medida y en que épocas
del afio dichas condiciones se corresponden (o se ale-
jan) de las condiciones de confort. En este ultimo caso,
se estudia en qué sentido las condiciones ambientales
difieren de las deseadas, y se plantean las estrategias
arquitectonicas correctoras necesarias.

En correspondencia con la tematica abordada en
este estudio se toman como referencias los criterios de
Flavio Celis D’ Amico (2000) quien sefiala lo relativo a
la rehabilitacion de viviendas desde una logica de aho-
rro energético. En este caso, la arquitectura tendra que
adecuarse a las ubicaciones y condicionantes del lugar.
Si éstos imposibilitan un aprovechamiento dptimo de
los condicionantes naturales, habrd que resolver los
problemas incidiendo mas en las soluciones construc-
tivas y en el uso racional de los materiales de construc-
cion, en especial en la sabia combinacion y colocacion
de los aislamientos y de la inercia térmica.

3.2. La Energia y su relacion con el Medio Am-

biente

En la actualidad el mundo enfrenta un cambio de-
cisivo en el plano energético, donde el patron tecno-
logico basado en el uso intensivo de la energia y las
materias primas esta siendo progresivamente sustituido
por un ambicioso plan ambiental apoyado en los nue-
vos paradigmas de la informacién y el conocimiento.
Todos estos instrumentos buscan reducir la explotacion
continua del medio ambiente asi como su proteccion y
utilizacion equilibrada, estableciéndose que cualquier
forma de desarrollo debe hacerse en armonia con el
medio natural y sin perjuicio de las nuevas generacio-
nes por lo que es esencial su sostenibilidad en el tiempo
al evitar tanto a corto como largo plazo efectos colate-
rales indeseables.

La energia es un recurso clave en el proceso de la
construccion sostenible y aunque su produccion y pos-
terior transformacion para su consumo es una de las
causas principales del deterioro ambiental del planeta,
es evidente su cardcter imprescindible en el desarro-
llo econdémico de este sector. Las fuentes de energia
se clasifican en energias no renovables y en energias
renovables. En el caso de las llamadas energias no re-
novables, son aquellas fuentes de energia que tienen un

caracter limitado en el tiempo y cuyo consumo implica
su desaparicion en la naturaleza sin posibilidad de re-
novacion. Las energias no renovables pueden ser agru-
padas en dos grandes grupos: los combustibles fosiles
y la energia nuclear.

Por su parte las energias renovables son fuentes na-
turales como el sol, el agua, el viento y los residuos or-
ganicos, aunque es sin duda, el sol, el motor generador
de todos los ciclos que dan origen a las demas fuentes.

3.2.1. Parametros de sustentabilidad en la

construccion.

Dentro de la amplia posibilidad de lineas a seguir,
es necesario establecer una serie de criterios basicos
que permitan fijar objetivos que posibiliten analizar y
medir tanto al inicio del proceso como a lo largo de
la vida util de los edificios. Considerando los recursos
de los que se dispone en el ciclo constructivo: energia,
terreno, materias primas y agua, se establecen cinco
criterios basicos sostenibles:

Grado de ocupacion del territorio

Aportacion al cambio climatico

Variacion del ciclo natural del agua

Modificacién del ciclo de los materiales

Calidad de espacios habitables.

Estos criterios deben ser puestos en marcha me-
diante parametros que definiran una actuaciéon cons-
tructiva sostenible. Para la consecucion de los mismos,
el documento “Criterios Medioambientales en la Cons-
truccion de un Edificio”. Construmatica (2007) define
la forma de llevarlo a cabo mediante acciones concre-
tas que influyen en uno o varios de los puntos que se
enumeran a continuacion:

1. Correcta integracion en el ambiente fisico

2. Adecuada eleccion de materiales y procesos

3. Gestion eficiente del agua y la energia

4. Planificacion y control de la generacion de re-
siduos

5. Creacion de atmosfera interior saludable

6. Eficiencia calidad-coste (coste eficaz).

Proyectar y construir segun los principios de soste-
nibilidad significa poner la debida atencién en el tema
de los recursos ambientales, en las cuestiones relativas
a la salud, al rendimiento energético de los edificios, al
control de las tecnologias y de los procesos construc-
tivos. Para ello existen técnicas basicas para construir
con principios de arquitectura bioclimatica, vincula-
das a los llamados impactos directos e indirectos que
consideran diversos lineamientos de confort y ahorro
energético.

3.2.2. Lineamientos para un alto grado de con-
fort y ahorro energético.

(p.p. 38-49)
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En una edificacion existen los llamados impactos
directos e indirectos los cuales estan muy relacionados
con el confort y el ahorro energético. Los impactos di-
rectos no son mas que los relacionados con la fase de
construccion y utilizacion del edificio. Los impactos
indirectos son los relacionados con diversos aspectos
que influyen en el impacto global del edificio a lo largo
del tiempo, asi como con la actividad desarrollada y la
forma de transporte y de vida de sus ocupantes.

Considerando el objetivo de este trabajo, se hara
énfasis en los impactos directos, los cuales pueden ser
referidos a través de diversos criterios de disefio como
son: los sistemas pasivos y los sistemas activos. Los
sistemas pasivos se emplean para reducir la demanda
energética de la construccion y pueden ser analizados a
través de unos lineamientos como son:

Lineamientos para Sistemas Pasivos:

1. Ubicacion

2. Formay Orientacion

3. Aprovechamiento de la Ventilacion Natural

4. Control de la [luminacién Natural

5. Configuracion constructiva del edificio

Techos

Paredes

Ventanas y otras aberturas

Los sistemas activos o instalaciones se utilizan
para aumentar el rendimiento energético, reduciendo
los consumos de energia, pueden ser analizados a tra-
vés de los siguientes lineamientos.

Lineamientos para Sistemas Activos:

1. Correcto disefo de instalaciones y equipamiento

-Ahorro en aire acondicionado

-Ahorro en calefaccion

-Ahorro en sistemas de refrigeracion

2. Opciones mas ecoldgicas

Dentro de las opciones mas ecologicas las energias
renovables pueden satisfacer por completo las necesi-
dades del hogar sin consumir recursos de disponibili-
dad limitada. Los sistemas de abastecimiento de ener-
gia que recurren a una o varias de estas fuentes pueden
instalarse en domicilios particulares de forma que no
precisan estar conectados a las redes de distribucion.
Esta autonomia resulta una ventaja economica y, sobre
todo, evita la participacion en la explotacion y conta-
minacion de los bienes naturales.

La energia solar térmica.

Los paneles fotovoltaicos.

La energia eodlica.

La bomba geotérmica.

3.3. Criterios de sustentabilidad para viviendas
en Camagiiey.

En Camagiiey la arquitectura habitacional aunque
se remonta a siglos pasados, evidencia la presencia de
criterios de disefio bioclimaticos, como por ejemplo:
paredes de gran espesor e inercia térmica (para almace-
nar el calor ganado durante el dia y aprovecharlo por la
noche), con minimas aberturas al exterior (para evitar
la entrada del aire caliente) y abiertos a un patio inte-
rior (generalmente con presencia de agua como reco-
lectores de agua o tinajones, fuentes, estanques, entre
otros) a través del cual los espacios interiores se rela-
cionan con el exterior, regulandose el microclima de la
edificacion, se comenz6 a hacer uso de los vitrales para
tamizar la intensa luz solar, y aumentaron las dimensio-
nes de los vanos cerrados con persianas que permitian
regular el paso de la luz, el viento y las visuales. Los
patios se llenaron de vegetacién que proporcionaba la
sombra necesaria para mantener un microclima interior
mas fresco que en los espacios exteriores como calles
y plazas.

Con el crecimiento de la ciudad fue desaparecien-
do la medianeria y el patio interior. Las edificaciones
comenzaron a ubicarse en el centro del lote, de manera
que la relacion de los espacios interiores con el exte-
rior se producia por la periferia. Desde finales de los
afios cuarenta irrumpi6 en Cuba el movimiento moder-
no, este nuevo estilo, proponia urbanizaciones abiertas
donde los edificios estrechos se disponian en un espa-
cio verde, suficientemente separados entre si para ga-
rantizar el acceso de todos al sol.

Estudios desarrollados en los afios setenta, de-
muestran que, a pesar de que puede lograrse la venti-
lacidn cruzada, las condiciones del microclima interior
son mas desfavorables en los edificios ubicados en ur-
banizaciones que en viviendas tradicionales en zonas
urbanas.

Actualmente se trabaja en la revision y actualiza-
ciéon de las normas para el disefio bioclimatico, con
vistas a adaptarlas a las nuevas concepciones y facili-
tar su uso por parte de los profesionales del territorio.
Varias entidades laborales de la provincia, vuelcan su
trabajo al diseflo y construccion de viviendas que ade-
mas de proporcionar un espacio para vivir, logre reunir
requisitos de disefio que proporcionen un alto grado de
confort y ahorro energético a la sociedad. Se significan
los siguientes:

Incorporar en las soluciones de proyecto conjun-
tamente con los criterios de la Fisica Ambiental y ar-
monia con el paisaje, los criterios de calidad ambiental
en el interior de las edificaciones por medios naturales,
con el fin de alcanzar ahorro energético y condiciones
de confort para los ocupantes.

Promover en los proyectos el empleo de fuentes
renovables de energia y econdmicamente viables, que




Viviendas con bajo consumo energético. Tipologias de disefio en el contexto cubano.

permitan reducir los efectos nocivos sobre la atmosfera
y lograr mayor ahorro energético.

Lograr la racionalidad funcional, estética y am-
biental de las soluciones de viviendas, asi como su vin-
culacion con las areas exteriores y paisajismo.

Introduccion de los logros de la ciencia y la técni-
ca de tecnologias de puntas que conforme una gestion
ambientalmente segura y adecuada.

Promover y contribuir al desarrollo de la forma-
cién de una conciencia ambiental mediante la educa-
cion, divulgacion e informacién ambiental, de todos
los trabajadores.

Muchas de las deficiencias de la arquitectura cuba-
na contemporanea en general, y de Camagiiey en par-
ticular, tienen su origen en los métodos de ensefianza y
en el predominio de los factores econdomicos al evaluar
y aprobar los proyectos, sobre todo en las nuevas obras
que se comienzan a construir en la década de los no-
venta, e incluso en las modificaciones actuales de edi-
ficios realizados en el pasado. La practica demuestra
que aun es insuficiente la aplicacion de los indicadores
de eficiencia energética, pues se incumplen indicadores
como: inadecuada ubicacion de los edificios, formas y
orientaciones apropiadas y el empleo de sistemas pre-
fabricados que aunque son en ocasiones econdmicos,
no son siempre factibles en cuanto al ahorro energé-
tico. Se hace necesario ademas, el uso de las fuentes
renovables de energia, factor en el que se debe hacer
conciencia para su utilizacion, por las caracteristicas
apropiadas que brindan la utilizacion de estos recursos.

Para el disefno de viviendas con un alto grado de
confort y de eficiencia energética, es necesario enton-
ces comenzar a construir con una arquitectura que se
caracterice por presentar disefios bioclimaticos. El
comportamiento térmico es una de las variables mas
importantes a tomar en consideracion en las estrategias
de adaptabilidad bioclimatica de viviendas. Fuentes,
C (2014), se refiere basicamente a las condiciones del
ambiente higrotérmico al interior, pero desde el punto
de vista de la relacion del equilibrio entre las condicio-
nes de temperatura del aire y humedad relativa de un
lugar determinado lo que posibilitaria que las construc-
ciones se disefien con un mejor sentido de la transpa-
rencia espacial interior-exterior, todo esto combinado
con la utilizacion de una buena iluminacion natural y
una ventilacion adecuada donde la vegetacion desem-
peiie el rol protagoénico, para asi poder contribuir a un
desarrollo sustentable.

3.4. Criterios de diserio para lograr soluciones
sustentables e integradas con el medio ambien-

te. Contexto Camagiiey.
Este estudio muestra algunas experiencias para el

desarrollo e implementacion de indicadores de soste-
nibilidad ambiental introducidas en tipologias de vi-
viendas que cumplan con estos requerimientos. Los
modelos disefiados pueden ser viables y economica-
mente rentables. Se trata de introducir, paulatinamente,
mejoras en el disefio arquitectonico y en las solucio-
nes constructivas de los edificios, de tal modo que con
un pequefio incremento de costes, se obtengan nota-
bles beneficios en ahorro energético y adecuacion am-
biental. Las propuestas no implican complejas trans-
formaciones de la industria productiva actual (utiliza
materiales habituales en el proceso constructivo), y no
interfiere en los planeamientos estratégicos de desarro-
llo. Estos modelos se muestran en consonancia con las
normativas internacionales a aplicar en los conceptos
de eficiencia energética y proteccion ambiental y sufi-
cientemente flexible para adaptarse a diferentes nece-
sidades y demandas econdmicas y sociales. Ademas,
se trata de un modelo perfectamente adaptable a la
idiosincrasia social y economica de cada lugar, y por
tanto perfectamente compatible con las necesidades de
desarrollo y sostenibilidad a las que se enfrenta el pais.

En la propuesta se consolidan criterios elementa-
les y fundamentales de confort en la arquitectura utili-
zando para ello variables ambientales de climatizacion
natural: sol, calor, viento, luz y sonido. Los principios
expuestos se enmarcan en los conceptos y lineamientos
mundiales del Habitat Sostenible, sefialado en la filoso-
fia del Bioclimatismo en la Arquitectura, en la Agenda
21 (NN.UU. 1992) y en la “Declaracion de Interdepen-
dencia para el Desarrollo Sostenible” del XVIII Con-
greso de la U.ILA. (Chicago 1993).

Las tipologias propuestas, sintetizan las caracte-
risticas de la vivienda bioclimatica tanto para el caso
de las viviendas individuales como de los edificios
multifamiliares, tomando en cuenta las condiciones na-
turales, el clima y tratando de aprovechar al méximo
la trayectoria del sol, los vientos y todos los factores
climaticos que puedan influir en la adaptabilidad a un
contexto determinado.

Para el caso de las variantes de vivienda duplex
y edificio multifamiliar se consideran los parametros
de sustentabilidad establecidos. Para facilitar la com-
prension del disefio de las propuestas, se plantean los
criterios generales a partir de las variables de disefio:
espacio-funcional, técnico-constructivo, expresion for-
mal y fisico-ambiental.

3.4.1. Vivienda duplex unifamiliar. (Figuras

1y?2).

Variable Espacio-Funcional:

La vivienda de tipo diplex proyectada para cua-
tro personas, ocupa un area construida de aproximada-
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mente 65 m? y se podra acceder a través de un portal. El
primer nivel se distribuye en recibidor, sala, comedor,
cocina, bafo y patio de servicio, con una escalera hacia
el segundo nivel, donde se encuentran tres dormitorios,
uno matrimonial y dos personales, un bafio y una pe-
quefia terraza. Las circulaciones del primero y segundo
nivel estan dadas por pasillos que permiten la relacion
de los espacios.

Variable Técnico-Constructivo:

La vivienda presenta una tipologia constructiva
tradicional, compuesta por muros de ladrillo de 0.15m,
presenta una cimentacion aislada, compuesta por da-
dos de hormigdn ciclopeo y de rajon, donde se coloca
una viga de cimentacion con seccion de 20x25 cm, y
se le colocan barras de acero en el sentido longitudinal
y cercos. Sobre la superficie de la viga de cimentacion
se impermeabiliza con mortero de cemento y arena
para romper la capilaridad. A la altura de 2.10 m del
NPT, los muros se cierran con vigas de hormigon ar-
mado (cerramento o anilla). La meseta de la cocina,
el bafio y el patio de servicio se reviste con azulejos
de 0.15x0.15m hasta una altura de 0.60m respecto al
superficie terminada de la losa de meseta y de 1.20m a
1.80m respecto al NPT del baiio, en cambios los pisos
son de baldosas de 0.30x0.30 y rodapiés de baldosas en
todo el perimetro de los muros. La cubierta en ambos
niveles es de hormigon armado con pendientes entre 2
y 4% para una adecuada evacuacion pluvial.

La carpinteria utilizada es de aluminio ya que tie-
ne mas vida ttil, en cuanto a las dimensiones, en el
caso de las ventanas se propuso dos tamafios, una de
1.40x1.20m para la mayoria de los espacios y para la
cocina y los bafios de 1.20x0.70m. Las puertas, seran
de 2.10x0.90m y variaran de acuerdo al disefio. En la
zona del patio de servicio, por ser un lugar que se debe
encontrar semiabierto, se propuso el uso de celosias,
que permiten ventilacion e iluminacion natural de una
forma controlada.

Para las instalaciones hidro-sanitarias se utiliza en
el caso de las instalaciones hidraulicas tuberias de po-
lipropileno pudiendo utilizarse %’para la linea de en-
trada y 72" para el resto del sistema y debe colocarse
llaves de paso. En las instalaciones sanitarias se utili-
zan tuberias de PVC, con diametros de 4” y 2” y pen-
diente entre el 1 y el 2%. Las instalaciones eléctricas
son empotradas empleando canalizadores de PVC de
27, se utilizan cables de TW-10 y TW-12 para la linea
principal, cables TW-14 para los interruptores y cables
TW-12 en la alimentacion de los tomacorrientes. Las
salidas para los interruptores estan a 1.20m y las sali-
das para los tomacorrientes a 0.45m respecto al NPT.

Variable Expresion Formal:

Con altura entre 6.50 m y 7.00 m, la vivienda se

caracteriza formalmente, por un disefio de volimenes
entrantes y salientes que logran un mayor dinamismo y
movimiento volumétrico, ademas con el empleo de la
linea recta y curva combinada se obtienen resultados
mas libres y puros en las fachadas. Los colores pro-
puestos, se encuentran dentro de la gama de los naran-
jas, que ademas de ser colores tropicales, le brindan al
disefio un aire de frescura. Se utilizan los tonos claros
para resaltar los volimenes principales, mientras que
los oscuros para jerarquizar curvas, asi como elementos
de proteccion solar, tanto verticales como horizontales,
con el objetivo de crear contrastes, mejorar visuales y
evitar disefios mondtonos.

Variable Fisico-Ambiental:

Para lograr una correcta ventilacion natural, se co-
locaron las ventanas en paredes opuestas, logrando una
relacion eficiente entre el area de entrada del aire y el
area de salida, favoreciendo la ventilacion cruzada,
otra solucion 6ptima para el logro de una buena ven-
tilacion, es el uso de un patio interior, el cual permi-
te la circulacion del aire hacia los espacios interiores,
este patio interior, aunque no se encuentra descubierto
totalmente, presenta una teja traslucida apoyada sobre
muros esquineros, dejando libre los laterales para la sa-
lida del aire caliente.

Otro elemento importante es la proteccion solar; en
el caso de esta vivienda, se utilizaron aleros de 0.60m
que pueden resultar efectivos en cualquier tipo de
orientacion, son utilizados no solo por proteccion, sino
para evitar que la lluvia se escurra por largos tramos
de superficies verticales, permitiendo que las ventanas
puedan permanecer abiertas proporcionando ventila-
cion, iluminacion natural y visuales, mientras llueve.
En cuanto a las fachadas Este y Oeste, se protegieron
con la combinacion de aleros y elementos verticales,
aprovechandose asi el doble efecto de proteccion que
producen, por su parte en la fachada sur se proponen
aleros, ya que aqui se encuentran locales como la co-
cina, bafio y patio de servicio que necesitan del sol por
las paredes humedas. Es valido sefialar, que la vege-
tacion juega un papel importantisimo ya que como
consecuencia del llamado “efecto de la sombra viva”,
emplea la radiacion recibida en realizar la fotosintesis
y no refleja calor alguno.

La iluminacién natural, es un elemento clave que
puede ser logrado si se analizan los requerimientos es-
pecificos de cada local, es por ello que en la vivienda
se propone, que cada espacio tenga una ventana que
comunique con el exterior, seran de aluminio y de tipo
miami, abatibles con lucetas de cristal en la parte supe-
rior para aprovechar la iluminacion natural aun cuando
estén cerradas. Se propone el empleo de colores claros
en las superficies exteriores que reflejan la luz hacia las
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ventanas y en las superficies interiores de las habitacio-
nes de la vivienda contribuye a incrementar considera-
blemente la iluminacion interior, aun sin aumentar el
area de las ventanas.

Unido a estos elementos del disefo de la vivienda,
se une el empleo de las fuentes renovables de energia
para contribuir al ahorro energético. En el caso que nos
ocupa, se propone la utilizacién de un calentador solar
acumulador o calentador compacto que ademas de ser
dispositivos sencillos, son generalmente eficientes y
de bajo costo. El calentador propuesto para la vivienda
consta de un tubo de aluminio, ladrillos y vidrio, un
calentador de este tipo bien construido y aislado puede
conservar el agua caliente, inclusive por la noche.

Otra propuesta que permite una buena eficiencia
energética, es el empleo de un mini generador edlico,
el cual es un equipo muy sencillo y se puede construir
con pocos recursos, el mismo, suministra una energia
equivalente a la que proporciona un panel fotovoltaico,
con un costo muchisimo menor. Este tipo de energia
denominada energia edlica utiliza la fuerza del viento
para obtener electricidad; un molino recibe el viento
y un generador lo transforma en electricidad, que es
almacenada en baterias.

3.4.2. Edificio Multifamiliar. (Figuras 3 y 4).

Espacio-Funcional:

El edificio, esta compuesto por dos células basicas,
la primera de 52m?, para tres personas, distribuida en
sala, cocina-comedor, dos dormitorios, uno matrimo-
nial, y otro personal, con balcon respectivamente, bafio
y un patio de servicio, la segunda, una célula funcional
para dos personas de 34m?, conformado por sala, coci-
na-comedor, un dormitorio, bafio y patio de servicio.
Ambas células son repetidas por cada nivel, lograndose
cinco apartamentos por piso para un total de 15 aparta-
mentos. Es valido sefalar, que el edificio se desarrolla
a partir de una planta libre que puede constituir un area
de descanso. Esto afecta al minimo el impacto al medio
ambiente ya que disminuyen los trabajos de movimien-
to de tierra, menos peso del edificio sobre el suelo y
favorece la ventilacion natural.

Variable Técnico-Constructivo:

El edificio se disefia a partir de un sistema cons-
tructivo denominado Bloque-Panel. El mismo se adop-
td a partir de las experiencias adquiridas con el sistema
constructivo Sandino, lograndose una solucion mas
adecuada y mas economica. Se basa en el empleo de
elementos prefabricados de hormigén y hormigén ar-
mado, elementos tradicionales de mamposteria para
paredes y diferentes tipos de cubiertas, lo que garantiza
una rapida ejecucion y ahorro de materiales.

Se realiz6 una cimentacion corrida, empleada para

estratos resistentes pocos profundos y en zonas no sis-
micas, esta cimentacion tiene como caracteristicas que
la zapata es prefabricada descansando en un mortero
de asiento; dentro de la cajuela corrida del dintel de
zapata, se coloca una armadura de barras de acero. Con
esta solucion de dintel prefabricado se tiene la ventaja
que al servir como encofrado para el hormigonado “in
situ”, produce un ahorro de madera, hormigoén y acero
de refuerzo, garantizando rapidez de la ejecucion en
esta etapa constructiva. La caracteristica principal de
este sistema es el uso de los paneles empleados como
cierre y tabiques divisorios, el cual logra flexibilidad
en las soluciones como en esta propuesta, dado por la
variedad en sus longitudes, lo que lo hace manipulables
en el momento de su montaje en la obra, mejorando
sustancialmente el confort térmico y permite la apli-
cacion de la terminacion integral durante el proceso de
moldeado del mismo, lo que redunda en ahorro para el
mantenimiento de la edificacion.

Desde el punto de vista de la ejecucion, agiliza la
construccion de las paredes de la edificacion, y reper-
cute en el ahorro de materiales debido a que las su-
perficies exterior e interior del panel y de la columna
quedan contenidas en un mismo plano por lo que no es
necesario el repello adicional para lograrlo, ademads de
la contribucion que ofrece a la estabilidad del muro.

La cubierta estd compuesta por semiviguetas de
hormigén pretensado y bovedillas de hormigon para lo
cual no se requiere de apuntalamiento para su construc-
cion. La carpinteria utilizada es de aluminio, en el caso
de las ventanas la propuesta es de tipo miami, abati-
bles con lucetas de cristal, con un dimensionamiento
de 1.20m x 0.70m, para la mayoria de los espacios con
excepcion del bafio que son de 0.70m x 0.70m. Las
puertas por su parte seran de 2.10m x 0.90m también
con lucetas de cristal. En el caso del patio de servicio
se hara uso de celosias, considerando las caracteristicas
particulares que debe tener este espacio.

Variable Expresion-Formal:

Se trabajo en su expresion formal, lograndose jue-
go de volimenes mediante modulos entrantes y salien-
tes a partir de la organizacion espacial de los aparta-
mentos, ademas de los elementos de proteccion solar,
tanto vertical como horizontal, obteniéndose un resul-
tado mucho mas dinamico y puro al emplearse la linea
recta. Se emplearon colores claros y fuertes dentro de
la gama de los verdes, transmitiendo un aire de tran-
quilidad y frescura.

Variable Fisico-Ambiental:

Para lograr las mejores condiciones posibles de
ventilacion por la via natural se colocaron las ventanas
en paredes opuestas, alcanzandose una Optima venti-
lacién cruzada, ya que las velocidades del aire en los
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espacios interiores pueden llegar a duplicarse, por ello
la ubicacion de las ventanas es muy importante para
procurar una distribucion uniforme del flujo del aire
por la zona de uso, donde se encuentran las personas.

Para lograr un edificio que tenga alto grado de con-
fort, es necesario evitar la entrada directa de los rayos
solares, sobre todo en los espacios interiores, no solo
para evitar el deslumbramiento que produce, sino por
razones térmicas.

Se utilizan elementos de proteccion solar como
aleros de 0.45m, para evitar el paso de la radiacion so-
lar directa a los espacios interiores y permitir que las
ventanas puedan permanecer abiertas mientras llueve.
Esta proteccion incrementa la durabilidad de las pare-
des y ventanas y reduce los costos de mantenimiento
y reparacion, los aleros ayudan a disminuir los efec-
tos negativos y molestias del deslumbramiento ya que
evitan la observacion directa de la boveda celeste en
los planos mas altos donde su luminosidad es elevada,
y contribuyen a una distribucion mas uniforme de la
iluminacion en los interiores.

Para lograr una buena iluminacion se ubicaron el
area minima de ventanas necesarias, en dos ventanas
separadas, buscando una mejor distribucion interior no
solo de la luz, sino también de la ventilacion natural.
Las ventanas en los extremos de la pared exterior fa-
vorecen ademas, la reflexion de la luz en las paredes
interiores perpendiculares a la exterior, incrementando
el nivel de iluminacion en el local y atenuando el con-
traste entre la luminosidad de la ventana y la pared en
penumbras.

Esta separacion del area de ventanas requerida en
dos vanos mas pequefios es favorable también desde el
punto de vista del ruido exterior que entra por la ven-
tana y de la ventilacion. Las ventanas propuestas, son
de aluminio, pintadas de color claro ya que el resultado
es mucho mas favorable con respecto a las ventanas
pintadas de colores oscuros, que a pesar de que favo-
recen la percepcion de la ventana como figura contra
el fondo de la pared mas clara en la composicion ex-
terior del edificio, constituye una practica errénea, no
solo por disminuir el nivel de iluminacion interior, sino
también, por el deslumbramiento que ocasiona al mi-
rar a través de la ventana la boveda celeste brillante en
contraste con la ventana oscura.

La fuente renovable fundamental de energia que se
propone en este caso, lo constituye el uso de paneles
fotovoltaicos, los cuales permiten, aprovechar la ener-
gia luminosa de la radiacion solar para generar directa-
mente corriente eléctrica. Una de las ventajas de estos
sistemas es su autonomia e independencia, ademas de
la confiabilidad en su funcionamiento, tiene una distri-
bucion amplia, ya que el sol que es la fuente principal

oso Flores

de calor llega a todos los lugares, es un sistema simple
que requiere de poco mantenimiento, puede durar entre
15 0 20 afios, es silencioso y es posible agregar paneles
facilmente si se necesita mas potencia.

4. Propuesta de variantes de viviendas
con criterios de sustentabilidad ener-
gética.

Figura 1.Vivienda Duplex Unifamiliar, proyectada para cuatro perso-
nas, con un area construida de aproximadamente 65 m?. Niveles 1 y 2.

Fuente: Elaborada por los autores.
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Figura 2. Fachadas de Vivienda Duplex Unifamiliar.

Fuente: Elaborada por los autores.

Figura 3. Edificio Multifamiliar, de cuatro plantas, conformado por dos células basicas. Plantas arquitectonicas apartamento tipo I y tipoll.

©® 06066 6 6 9

Fuente: Elaborada por los autores.
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Figura 4. Propuesta de fachadas de edificio multifamiliar

Fuente: Elaborada por los autores.

5. Conclusiones

1. La aplicacion de los principios bioclimaticos al
disefio de viviendas, da solucion al clima, forma, ubi-
cacion, etc., aprovechando los recursos con una ade-
cuada integracion al medio ambiente y al consumo de
energia.

2. Los resultados del diagnéstico sobre la situacion
actual de la aplicacion de los pardmetros de sustenta-
bilidad en viviendas actuales en Camagiiey, evidencia
que atn resulta insuficiente la aplicacion de indicadores
de eficiencia energética en las viviendas, detectindose
deficiencias en cuanto a: ubicacion, forma y orienta-
cion, control y aprovechamiento de la iluminacion y
ventilacion natural respectivamente y configuracion
constructiva del edificio.

4. Las tipologias de disefio propuestas, cumplen
con los parametros de sustentabilidad energética esta-
blecidos en el trabajo y contribuyen al uso racional de
la energia.
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