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Resumen

Como sucedi6 en el resto del mundo, en Cuba la tierra también fue uno de los primeros materiales
utilizados. En los primeros afios de la colonia se construyeron numerosas edificaciones, sobre todo
viviendas, utilizando la tierra en forma de tapia, adobe, pero sobre todo a través de la variante
denominada embarrado, que fue traida por los conquistadores por sus numerosas ventajas, pero en
particular por su buen comportamiento ante acciones como las que generan los sismos y los
huracanes.

Lamentablemente, con la introduccién de otras tecnologias, la pérdida de oficios que permitian su
construccion y sobre todo, la falta de conservacion y el acelerado deterioro de esas edificaciones, han
provocado una considerable disminucion de este patrimonio, siendo en la actualidad muy pocas las
viviendas que se construyen utilizando la tierra en cualquiera de sus variantes, y las existentes se
encuentran en grave peligro de desaparecer.

En este trabajo se presentan algunos de los resultados de investigaciones realizadas por los autores
en cuanto a las tipologias constructivas y las patologias que se manifiestan en viviendas construidas
con la técnica del embarrado, ubicadas en ciudades cubanas cuyos centros histdricos tienen grandes
valores, algunos declarados Patrimonio de la Humanidad, y en los que la preservaciéon de su
patrimonio, en particular el de tierra, tiene connotaciones nacionales e internacionales.

1. ANTECEDENTES

La conservacién y rescate de la arquitectura, como parte fundamental de las tradiciones y
cultura de una nacion, resulta impostergable frente al reto de lograr un desarrollo sostenible
en sus mdultiples &mbitos: social, cultural, ambiental, econémico, etc. Una parte de los
edificios historicos que posee Cuba son construcciones que tienen alto contenido de tierra
dentro de sus materiales, siendo el embarrado la tecnologia que mas la emplea. Estas
edificaciones datan del periodo colonial, entre los siglos XVII y XIX, y alrededor de la mitad
tienen estado de conservacion regular o malo, lo que las hace mas susceptibles a
fendmenos naturales tan comunes en la isla. En la actualidad este legado de construcciones
con tierra es practicamente ignorado, como consecuencia, entre otros factores, de la
introduccion de materiales contemporaneos ocurrida a inicios del siglo XX. El embarrado es
una de las tecnologias de construccion con tierra mas antiguas del pais, se utiliza desde los
inicios de la colonia (Guia de arquitectura, 2002), pero en la actualidad son muy pocas las
viviendas que se construyen con ella y las existentes se encuentran en muy mal estado. La
identificacion y catalogacion de este patrimonio, seriamente amenazado, resulta clave para
la conservacion.
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Este trabajo es parte de una investigacion realizada por profesores de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas, Cuba, y la Universidad de Oviedo, Espafia, asi como
investigadores de Instituciones interesadas y beneficiarias, como el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, Las Oficinas de Patrimonio de varias ciudades y la Empresa de Proyectos y
Servicios a la Cultura — ATRIO, también de Cuba. Conté con el apoyo de la Agencia
Espafola de Cooperacion para el Desarrollo (AECID) y el Ministerio de Educacion Superior
de Cuba.

2. MATERIALES, METODOS E INSTRUMENTOS

A partir de que el objetivo de la investigacion era caracterizar las tipologias de construccion
de viviendas que emplearan la tierra como material principal, y en particular las construidas
con la tecnologia del embarrado, se realiz6 un levantamiento en las edificaciones
comprendidas en ese universo; se establecieron variables de caracterizacion definidas en
cuatro grupos: rasgos generales del objeto de investigacion, nivel de conservacion de los
tipos, rasgos tipolégicos y aspectos tecnologicos, tal y como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Grupos Variables que se distribuyeron en cada grupo

Grupos que caracterizan
al objeto de Variables
investigacion
Rasgos generales localizacion, evolucién, valores patrimoniales y funcionalidad
Nivel de conservacion integridad, estado de conservacion y patologia
Rasgos tipoldgicos forma_urbana, arquitecténica, dimensiones y tipologia constructiva
Aspectos tecnoldgicos materiales y técnica constructiva

Establecidas estas variables es que se definen los métodos de investigacion a aplicar, se
hace todo el trabajo de campo y el andlisis de los resultados.

Objeto de estudio. Rasgos generales de la muestra

El estudio se realizé a edificaciones construidas con tierra, que tuvieran valores histéricos,
patrimoniales y ubicadas en la region central en las ciudades de Remedios, Trinidad y el
poblado de San Pedro, asi como en las ciudades de Holguin, Bayamo y Santiago de Cuba,
ubicadas en el oriente del pais. La seleccién de las edificaciones se realiz6 de forma
aleatoria, teniendo en cuenta que fueran construidas con tierra en sus partes estructurales
fundamentales y que contaran con su grado de proteccion patrimonial oficial. Se estudiaron
un total de 233 edificaciones. Del total de la poblacion muestra que el 52% posee grado de
proteccion (GP) y de éste, el 30% tiene asignado un GP II.

Con respecto a los usos originales y actuales, se comprobé que se mantiene la funcién
original como vivienda en el 84% de la poblacién, y actualmente el 90% del total tiene esa
funcién. Otros usos son como instituciones culturales y educacionales, y en menor medida
este tipo de edificaciones alojo y sigue alojando iglesias.

Caracterizacion de la tipologia constructiva

La tipologia constructiva se clasificé atendiendo a los siguientes parametros: tipo estructural,
forma de utilizacion de la tierra en el muro (masiva o formando una estructura monolitica,
por piezas; relleno, recubriendo pafios de muro y/o asiento), y también por la técnica
constructiva.

Para el andlisis de los tipos constructivos se partié de la hipétesis de que en cada region
existen elementos que caracterizan la construccion con tierra y le aportan rasgos distintivos,
lo que permite afirmar que existe lo que se ha denominado tipos constructivos. Estos
guardan estrecha relacién, pues se mantienen los principales elementos, pero cambia la
forma en que se prepara el entramado para recibir la tierra, excepto en el caso del tipo 4,
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como se verd mas adelante, el Unico que no es de la técnica de embarrado, en que la tierra
se usa como asiento y aglomerante de la mamposteria.

Para el analisis de los tipos constructivos se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
¢ Principales elementos componentes de la tecnologia

o Caracteristicas de la estructura de madera que recibira la tierra (esto para la tecnologia
del embarrado)

e Caracteristicas del elemento de cubierta, por el hecho de que es uno de los mas
vulnerables en el contexto del pais y que mas cantidad de deterioros puede presentar

e Las formas en planta y elevacion de prototipos que se obtiene con cada tipo constructivo

e El porcentaje de tierra que puede estar presente en las viviendas de cada zona
estudiada

Calculo del estado de onservacion

La metodologia aplicada para evaluar el estado de conservacion (EC) de las edificaciones
fue tomada de la investigacion realizada por Monteagudo (2001), que considera la
identificacion de indicadores de alteraciébn o deterioro, y a partir de la evaluacion de los
mismos, se realiza un célculo aritmético para determinar el grado porcentual del deterioro
existente en cada edificacién. Este estudio se realiza a partir de los registros de campo. La
metodologia inicial fue ajustada en los dos aspectos siguientes: los criterios y argumentos
para asignar evaluacion a los indicadores macroscépicos de alteracion y el rango de
valoracion y clasificacion del estado de conservacion (EC) de la fabrica térrea. En la tabla 2
se muestran estos Ultimos.

Tabla 2. Rango de valoracion y clasificacion del estado de conservacion de la fabrica térrea

Rango de valoracion Muros en relativo estado de conservacion

0% <EC <15% Critico

16% < EC < 30% Malo

31% < EC <50% Regular - Malo

51% <EC <70% Regular

71% < EC < 85% Bien - Regular

86% < EC < 95% Bien

96% < EC < 100% Excelente

Recomendaciones técnicas para el tratamiento de las lesiones

Las intervenciones para rehabilitar el fondo edificado parten de estudios como los realizados
y posteriormente se ejecuta un proyecto especifico de intervencion. Para estos casos se
ofrecen recomendaciones técnicas que establecen los principios que deben seguirse en la
intervencion, teniendo en cuenta las caracteristicas de las lesiones, tanto desde el punto de
vista de su magnitud, las exigencias técnicas que demandan y la urgencia con que deben
realizarse.

Como principios para elaborar las recomendaciones se han definido los siguientes:

¢ Las recomendaciones son una orientacion al proyecto de intervencion que se realice, no
pretenden sustituirlo, estas solo persiguen un minimo de racionalidad técnica para evitar
mayores dafios en la edificacion

¢ Las soluciones que se den en cuanto a materiales y tecnologias deben ser las mismas
gue las originales. Con esto se pretende garantizar la integridad y los valores
patrimoniales, asi como que no se produzcan acciones desafortunadas sobre los
inmuebles
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¢ Que las soluciones técnicas a cada lesién estén lo més cercanas a las posibilidades
econdmicas y técnicas de los actores a quienes van dirigidas las recomendaciones, pero
no se deja de reconocer las distintas posibilidades que existen para tratar las lesiones, y
gue pueda discriminarse segun los recursos de que se disponen y el contexto en que se
intervendra

Mediciones de temperatura y humedad en los muros

El trabajo se realizd siguiendo un proceso metodoldgico sobre la base de las etapas y
contenidos siguientes:

Etapa |: Busqueda de informacién y caracterizacion del objeto de investigacion.
Caracterizacion climatica de las localidades. Seleccidén de variables climaticas y disefio del
estudio en cada localidad

Etapa II: Trabajo de campo para realizar las mediciones de las variables climéticas de
temperatura hUmeda y seca en ambas caras del muro. Se realiza empleando el Psicrometro
Assmann como instrumento de medicion

Etapa lll: Trabajo de gabinete. Es donde se determina el comportamiento térmico de los
muros. Se aplica el método de calculo establecido en la NC 053-105, 1983 y los datos
referidos en la NC: 053-103, 1983. Se determina el valor de la humedad relativa con el
empleo de la Tabla Psicrométrica.

Etapa IV: Correlacién entre variables climaticas y el proceso patolégico

Se han creado las herramientas necesarias para que el sistema calcule automaticamente el
estado de conservacion (EC), asi como el célculo del riesgo a partir del indice de
vulnerabilidad y el peligro segun terremotos o huracanes. El indice de vulnerabilidad se
calcula a partir de la vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad segun el tipo constructivo y el
estado de conservacion.

Calculo del indice de Vulnerabilidad

El analisis de vulnerabilidad se determina sobre la base de las cualidades y propiedades de
las edificaciones objeto de estudio y su relacion con los peligros que podrian incidir sobre las
mismas. Se considerd para este estudio solo la vulnerabilidad fisica, a partir del andlisis del
tipo estructural y de elementos referidos a la resistencia fisica de las construcciones con
tierra, lo que conllevo a tener como variables de entrada la tipologia constructiva y el estado
de conservacion. Dentro de los aspectos de la tipologia constructiva se definié si la
estructura es por apoyos puntuales, los muros, techos, entrepisos, caracteristicas del
material y la técnica constructiva empleada.

La vulnerabilidad (V) se expresara desde el punto de vista matemético como un numero
acotado entre cero (0) y uno (1). Siendo V=0, cuando los dafios son nulos y es V=1, cuando
los dafios son generales.

En el andlisis cualitativo de los tipos constructivos, que se describen mas adelante, se tienen
en cuenta los factores de vulnerabilidad siguientes: desproteccién de la fachada ante la
lluvia (no poseer aleros, portales u otros elementos de proteccién), ascensién de humedad
por capilaridad en muros, accion del viento sobre la cubierta y las caracteristicas de los
cierres de vanos.

Los criterios de evaluacién varian de acuerdo a los factores de vulnerabilidad y se ofrecen
en los intervalos siguientes: Muy Alta 7>V<10; Alta 5>V<7; Media 3>V<5 y Baja 12V<3.

El procedimiento para calcular el indice de vulnerabilidad sigue los siguientes pasos.

Primero: se realiza la evaluacién para cada edificacion de los factores de vulnerabilidad
segun el tipo constructivo (Vtipo), a través de la sumatoria de todos los factores de
vulnerabilidad (FV) que forman parte de la tipologia constructiva:

Vtipo = FV, + FV, + FV_ + FV,
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Donde: FV, Factor de vulnerabilidad segun nivel de proteccion, FVy: Factor de
vulnerabilidad debido a la ascension capilar en muros, FV.: Factor de vulnerabilidad por
accion del viento sobre la cubierta y FVq4: Factor de vulnerabilidad por las caracteristicas de
los vanos y sus cierres.

Segundo: se determina el valor de la Vulnerabilidad normalizada (Vtipo normalizado),
donde a partir de una regresion lineal se acotan los valores entre 0 a 1. El procedimiento
establece el valor maximo y minimo del rango entre la mejor y la peor evaluacion teérica.

Tercero: se determina el valor del Estado de Conservacion (EC) y se calcula el Estado de
Conservacion normalizado (EC normalizado) a partir de la regresion lineal de los valores y
contraponiendo el valor real contra el valor teorico, por lo que se acotan entre 0 a 1.

Cuarto: se determina el indice de Vulnerabilidad (IV) que refleja la vulnerabilidad estructural
de la edificacién y expresa los factores de exposicidn. Se expresa en la siguiente ecuacion:

IV =Vtipo + EC

Donde: IV: indice de Vulnerabilidad, Vtipo normalizado: Vulnerabilidad tipo normalizado y
EC normalizado: Estado de Conservacion normalizado.

Normalizado Normalizado

La tierra cruda en las construcciones no es un material susceptible de mediciones
matematicas y formulas que sean Utiles para definir medidas de conservacion y/o
restauracion. Segun nuestra experiencia, son tantas las variables que influyen en cada
lugar, época de afio, tipo de tierra y sus componentes, clima etc., por lo que ain no se han
podido establecer variables constantes que sirvan de ayuda.

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)

Los estudios se completaron desarrollando un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
herramienta que permite obtener resultados para la toma de decisiones de forma rapida ante
cualquier eventualidad climatica o sismica. La herramienta contiene una amplia base
cartografica con mapas a diferentes escalas, asi como la siguiente informacion:

1. Catalogacién de los edificios de tierra (fotos, planos, tipos de deterioros)
2. Funciones para el célculo del estado de conservacion de los edificios

3. Funciones para el célculo de la vulnerabilidad de cada edificacion
4

Frecuencia de huracanes por provincias segun la categoria del huracan, riesgo ante
huracanes y sismos

5. Anadlisis estadisticos
6. Conjunto de mapas con la representacion gréfica de los resultados

Los datos obtenidos han sido incluidos en hojas de célculo a partir de las cuales se generan
tablas. La informacion esta vinculada de tal forma que toda actualizacion queda reflejada en
la base de datos. Dentro de las tablas estan: Localizaciéon, Evolucién, Valores,
Funcionalidad, Integridad, Estado técnico, Forma urbana, Forma arquitectonica,
Dimensiones, Tipo constructivo, Materiales, Técnica constructiva, Deterioros, Patologias y
Vulnerabilidad segun tipo constructivo.

3. RESULTADOS
Rasgos tipoldgicos

Para el Nivel de Conservacion se analizaron las variables de Integridad constructiva y
Habitabilidad. Con respecto a la primera debe sefialarse el predominio de un nivel regular de
integridad, al que corresponde el 49% de la muestra. En la muestra son habitables el 85%
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de los inmuebles, y se declararon inhabitables las viviendas que presentan un avanzado
estado de deterioro y su conservacién no es posible desde el punto de vista técnico o
economico.

En cuanto a los Rasgos Tipoldgicos se consideraron las variables siguientes: Forma de la
manzana, del lote, vinculo a calle, tipologia de la vivienda y Forma Arquitectdnica, asi como
presencia del patio, niveles de la edificacion y tipo constructivo.

Caracterizacion de los tipos constructivos

Realizado el analisis de las viviendas que conforman las muestras por cada ciudad, se
obtuvieron los tipos constructivos que son los representativos de la forma en que se
construyen las edificaciones objeto de investigacion. En la tabla 3 se muestra un resumen
de los cuatro tipos obtenidos.

Tabla 3. Nombre, definicién y contexto de los tipos constructivos estudiados

Tipo constructivo

Definicion

Contexto en que
se presenta

Imagen
representativa del

Tipo 1

Embarrado. Variante
del encestado

Entramado de horcones,
parales y cujes entretejidos
entre aquellos. Relleno con

tierra y cascajos

Ciudad de Santiago
de Cuba

tipo constructivo

Tipo 2

Embarrado o

Contenedor formado por
horcones, parales y cujes
atados o clavados a aquellos.

Ciudad de Trinidad

embarro Relleno con bobinas o rolos de

tierra y hierba picada
Tipo 3 Contenedor formado por

horcones, parales y cujes (o Poblado de San
Embarrado o alambres) atados a aquellos. Pedro

embarro Relleno con bobinas o rolos de

tierra y hierba picada

. Muros de carga, cierre o Ciudades de
Tipo 4 divisorios de mampuestos, Trinidad y
Remedios

Mamposteria

cascajos y tierra

En el caso del tipo constructivo 1, el contenido de tierra de ordinario puede abarcar mas del
50% de la masa del muro y la otra mitad la ocupa el entramado de madera y el encestado® o
tejido de cujes®. Los muros se conforman a partir de un entramado de madera y cujes
entrelazados, rellenado con barro y cascajos, y terminacion con mortero también de barro y
cal (figuras 1y 2).



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra 13° SIACOT

3350 3180 2750

800 800 800 800 160 740 850 B850 740 15D 650 650 650 650
- - ] - - - i - +

s “Cola de Camarén”

1
[
{
AR 4 AR AN AR IR
NN JIININVZN
N 5 .\\\\..'// \\\\ AN N
\ A \.\)VV\ 7 P N 1 AN

4
/

7 AN

Gt S NSO WA

Vi

S

Ab.
%

DETALLE 2

1200
=)

e T A
Figura 2. Fachada que muestra los elementos componentes de la tecnologia en el tipo
constructivo 1

La organizacion estructural contempla horcones separados entre 2,50 m y 2,60 m que se
hincan en el suelo una profundidad de entre 1,00 m y 1,20 m, actian como los elementos
soportantes principales y tienen seccidn cuadrada de unos 15-20 cm. Entre horcones, y
hasta una altura de 1,20 m, se construia un murete o zécalo de mampuestos asentados con
mortero de cal. Sobre este zOcalo es que se construia el embarrado propiamente dicho, que
consiste en una estructura de palos verticales denominados “horconcetes” que se
separaban entre 0,50 m y 0,70 m, y los cujes que se entrelazaban formando el entramado
gue recibia posteriormente el embarro. La union de los horconcetes a las vigas horizontales
era mediante corte con trincha o barreno, y se termina colocando una tabla en forma de
zabaleta, llamada también guardapolvo. El entramado de madera para el embarrado se
colocaba por lo general a cara interior o a eje. Los tipos de madera utilizadas eran por lo
general “Jiqui” o “Caguairan” para los horcones y soleras, y “marabu espinado, mangle rojo
0 guaniquiqui” para los cujes. EI embarrado que cubria el entramado de cujes era
conformado con una mezcla de suelo arcillo-limoso y agua. En su desarrollo a esta mezcla
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se le adicionaban restos de tejas, piedras pequeiias y en general cascajos que estabilizaban
la misma y le conferian mayor resistencia y durabilidad. La terminacion del paramento se
hacia con mortero de cal.

La casi totalidad de las cubiertas son de madera y tejas criollas, del tipo colgadizo o par
hilera, con fuertes pendientes y canales metdalicas en las lima hoyas. En los casos de
cubiertas en colgadizo se generan a partir de viguetas adosadas a los muros de fachada en
las fogonaduras para cubrir la primera crujia, y también la segunda, pero en ésta con una
disminucion de la pendiente.

Los tipos de plantas mas comunes son las cuadradas y rectangulares, y sin portal o corredor
al frente, estos resultan la excepcion dentro del prototipo. Existe predominio de los patios
incorporados dentro de la planta, tanto central como en una de las esquinas posteriores de
la parcela (figura 3).

Ejemplos de plantas sin portal o corredor.
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Plantas de cubiertas que se corresponden a las anteriores.
Figura 3. Organizacion en planta y cubierta del tipo 1

El estudio realizado fue similar para los otros tres tipos constructivos, demostrandose que
pese a ser una tecnologia con elementos invariantes, también existen rasgos distintivos
segun la region en que se utilice.

Andlisis de la patologia constructiva y el estado de conservacion

El analisis patologico se realizé en 202 edificaciones para un 87% de la poblacion. En las
mismas se clasificaron y estudiaron 18 patologias como las mas representativas: ocho de
tipo estructurales y 10 que tienen como causa la humedad. Se realizé la identificacion de los
deterioros y se evaluaron en una escala de 0-6 (0-Critico, 1-Mal, 2-Regular-Mal, 3-Regular,
4-Bien-Regular, 5-Bien y 6-Excelente). La figura 4 muestra el promedio de cada indicador de
alteracion evaluado en las edificaciones.

A partir de la evaluacién de las lesiones se realiza un célculo aritmético para determinar el
Estado de Conservacion (EC), segun la metodologia mencionada anteriormente, calculando
el grado porcentual del deterioro existente en cada edificacion.

Los resultados estadisticos arrojan que el EC se comporta con un valor promedio de 55,61%
gue corresponde con una evaluacion cualitativa de Regular, pero siendo de 25 el valor de
Desviacién Estandar no se debe concluir que todas las edificaciones se encuentran en ese
rango. El valor mas repetido de las evaluaciones esta por debajo de esta media aritmética y
gue segun la clasificacién por rangos del EC se corresponde con un estado de Regular —
Mal.
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Figura 4. Promedio de cada indicador de alteracion evaluado en el total de la muestra

La muestra de la ciudad de Trinidad, declarada Patrimonio de la Humanidad, arroja un EC
promedio de 75,48 %, para una evaluacion cualitativa de Bueno-Regular, lo que es
consecuente con el proceso de gestion de conservacion que realiza la Oficina del
Conservador en dicha ciudad. Sin embargo, las edificaciones del poblado San Pedro son las
gue se encuentran en peor EC, con promedio de 39,16, para una evaluacion cualitativa de
Regular-Malo. En eso influye las caracteristicas del tipo constructivo y la total ausencia de
un programa de conservacion por parte de los organismos e instituciones locales.

Dentro de las lesiones que mas se manifiestan estan las que generan la humedad en la
base de los paramentos, afectando el z6calo de mamposteria, pero también el resto de la
estructura lefiosa (figura 5).

Figura 5. Lesiones en el tipo constructivo 1
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Recomendaciones técnicas parala reparacion y tratamiento a las lesiones

Los resultados en este aspecto se presentan en un grupo de fichas técnicas con
recomendaciones para el tratamiento de las lesiones identificadas. Estas recomendaciones
técnicas ofrecen elementos orientadores para la realizacion del proyecto de intervencion,
teniendo en cuenta la racionalidad técnica y el enfoque sustentable de las soluciones de
reparacion o conservacion que se necesiten aplicar. Las mismas se ofrecen en el Reporte
de Investigacién 2008-2011 Arquitectura y construccion con tierra en Cuba. Caracterizacion
de tipos constructivos y estados de conservacion, presentado a la AECID por la Universidad
Central de Las Villas, Cuba, y la Universidad de Oviedo, Espafia (Rodriguez, 2011).

Aplicacion y valuacién de parametros de humedad y temperatura en los muros de
tierra

Una vez aplicada la metodologia propuesta en la NC 053-105: 1983, se determina la
resistencia térmica del material (R) y la transmitancia térmica (U), a partir de los valores del
coeficiente de conductividad térmica y los espesores de muros, datos tomados del estudio
de casos en el terreno. Al analizar los resultados se observa que los valores de
transmitancia térmica decrecen a mayor espesor de muro, para un mismo valor del
coeficiente de conductividad térmica (0.95 y 0.25). El espesor del muro influye en la
resistencia térmica del elemento, contribuyendo a la reduccion del flujo de calor a través del
mismo.

Estudio de peligro y vulnerabilidad

La muestra para realizar el estudio de vulnerabilidad fue de 125 inmuebles, que representan
el 54% de la poblacion total perteneciente a las ciudades de Remedios, Trinidad, Santiago
de Cuba y el poblado de San Pedro. El indice de Vulnerabilidad mas alto pertenece al
poblado de San Pedro y en menor medida las edificaciones de Trinidad. Un elemento a
sefalar es que los valores de vulnerabilidad promedio son similares en las ciudades de
Remedios y Santiago de Cuba, aun cuando tienen diferentes tipologias constructivas:
Remedios pertenece al tipo constructivo IV (mamposteria), y Santiago de Cuba al tipo |
(embarrado, variante del encestado). Para estos estudios fue aplicada la Guia de estudios
rapidos para la gestion de riesgos de desastres de la Agencia de Medio Ambiente (2005).

Aplicacién del SIG

Tabla 4 Clasificacion y rango con escala del estado de conservacion

Estado de Rango de Delimitacion de zonas segun el estado de conservacién
conservacion valores en Remedios
Excelente 100-96 i Zonificacion de Remedios Sigc.n ol estado:: conservacion
Bueno 95-86 | [ — = .
Bueno-Regular 85-71 | i ': - - 1
Regular 70-51 (N ' : X : | 2 g
Regular-Malo 50-31 = : pu “"": Ve
Malo 30-16 | [ a > ob S
Critico 15-0 | -

El Sistema de Informacion Geografica se ha empleado como el almacén de datos, tanto
cartograficos como tematicos (alfanuméricos) y como la herramienta que maneja este
almacén, por tanto no se puede hablar de unos resultados propiamente del SIG. Todos los
mapas generados, gran parte de las estadisticas y todos los andlisis espaciales se han
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generado con esta herramienta. Incluso los andlisis llevados a cabo para realizar propuestas
para el establecimiento del orden de actuacion, se ha realizado con esta herramienta. En la
tabla 4 se puede observar una de las aplicaciones de la herramienta. En este caso la
zonificacién segun estado de conservacion de las edificaciones estudiadas en la ciudad de
Remedios.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitié caracterizar esta tecnologia constructiva, que aunque es
muy poco usada en la actualidad, constituye un valioso patrimonio en cuanto a las
tecnologias constructivas desde la etapa colonial, por lo que es una obligacion estudiarla y
contribuir a su salvaguarda.

Se clasificaron y estudiaron 18 patologias como las mas representativas para el universo
estudiado, 8 Estructurales y 10 de Humedad. La accién de la humedad en la base de los
paramentos, la ascension capilar, la disgregacion de la masa térrea y la destruccién de la
estructura lefiosa por accién de los xiléfagos, clasifican como las més frecuentes.

Se pudo comprobar que existen diferencias en cuanto a los componentes de la tecnologia y
la forma en que se conforma el muro como tal, pero también en cuanto a la configuracién
planimétrica, altimétrica y aspectos espaciales, los que definen una respetuosa y solidaria
adecuacion al contexto, lo que sin lugar a dudas es la clave de la permanencia de muchas
de estas edificaciones a través de varios siglos.
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Notas

! Tejido que se forma al entretejer los cujes por los palos de la estructura, que es similar al utilizado
para hacer canastas o cestos con materiales fibrosos de origen organico

? Piezas de material lefioso de entre tres y cinco centimetros de espesor que conforma el contenedor
que se rellenara con tierra
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