TECNICAS CONSTRUCTIV AS EN CUBA

seccidn ¢ del informe presentado por los arquitectos cubanos
al séptimo congreso de la u. i. a.
LA HABANA, SEPTI RE 1953

1. DESARROLLO DE LAS TECNICAS
CONSTRUCTIVAS EN CUBA HASTA 1959

Para dar a conocer las técnicas de cons
truccion que actualmente se emplean en
Cuba y el desarrollo que tendran en un
futuro proximo, estimamos conveniente
hacer un resumen histdérico de su evolu-
cion en nuestro Pais.

1. PRIMERA EPOCA COLONIAL
(1510.1763)

La tecnologia de la construccion de la
poklacién indigena cubana no superaba la
de la simple choza, llamada localmente
behio, que constaba de una cubierta cir-
cular o 2 cuatro aguas a base de hojas
de palma real o cana (“Roystonea Regia”
y “Sabal Florida Becc”), colocadas sobre
un entramado de ramas o cafias que a su
vez apoyaban en una armazon de los mis-
mos materiales, a la cual se entretejia la
yagua, parte ensanchada de la base de las
hojas de la palma, para formar las pare-
des. El piso era de tierra apisonada. Con
este esquema se cubrian suficientemente
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las necesidades de viviendas para las con-
diciones precarias de vida de aquella po-
blacién.

La primera fase de la ocupacion espaio-
la, debido al poco desarrollo econémico de
esta colonia y consecuente bajo nivel de
vida general, apenas aporté a la evolu-
cién de las técnicas constructivas mas mo-
dificacion que el perfeccionamiento del
sistema de paredes, al sustituirlas por
otras de barro apisonado, con tejido inte-
rior de ramas, o por paredes de tabla de
palma, que los indigenas no producian por
falta de instrumentos de hierro. Mas tar
de las paredes se guarnecen con enlucido
de arena y c¢al, aglomerante desconocido
hasta entonces en el pais. Esta construc
cion del bohio perfeccionado, de facil eje-
cucién y basada casi exclusivamente en la
abundante palma, ha sobrevivido hasta
nuestros dias, sobre todo en las zonas ru-
rales.

El proceso posterior de colonizacion de-
terminado por la importancia estratégica
de La Habana, unido a cierto desarrollo
de los cultivos, aparejé la formacién e
algunas pequefias ciudades con castillos y
fortalezas contra la pirateria, conventos e




iglesias, y algunas casas de relativa impor-
tancia de las eclases terratenientz y co-
merc.al que empezaba a formarse. Esto
coligé a traer de Espana nuevas técnicas
para cumplir este programa. Fandamen-
talmente la construccion es de silleriz en
cbras militares y algunas religiosas, v de
mamposteria, cal y canto y ladrillo, en los
muros de algunas casas privadas. Los pisos
se hacen de losas de barro cocido y la
vigueteria, artesonados, puertas, ventanas
y escaleras, de madera local que era abun-
dante y buena y se trabajaba segun la
tradicion artesanal morisca que la Metré-
poli habia aprendido de sus invasores ara-
bes. La teja desplaza en algunos casos a
las hojas de palma en los techos, que cu-
bren construcciones casi siempre de un sé-
lo piso. Espaiia proporcionaba gran parte
de los materiales ceramicos ya que en Cu-
ba se fabricaban poco y de mala calidad.
La técnica, excepto en obras de fortifica-
cion, era bastante rudimentaria hecha por
mano de obra de esclavos negros o prisio
neros y dirigida por ingenieros militares,
monjes constructores y algin maestro de
cbra o albaifiil.

En el siglo XVIII con el aumento de la
colonizacion agricola se eleva el nivel de
vivienda de los grupos enriquecidos y apa-
recen importantes edificios publicos de si
lleria en La Habana, utilizindose sistemas
de arcos de piedra o ladrillo. Aparecen bo-
vedas de piedra en iglesias y algunas ca-
sas importantes y va desapareciendo el
tejado de la época anterior para ser susti-
tuido por azoteas. Los pisos mas lujosos
se hacen de marmol en cuadros blancos y
negros, las paredes interiores se revisten
de azulejos traidos de Espafia. A cambio
de azucar se importaban de Inglaterra re-
jas y barandas de hierro para ventanas y
balcones. La Habana empieza a sufrir el
efecto de la aglomeracién de personas, cu-
yas demandas la construccién no logra sa-
tisfacer.

Puent: Bacunayagua.
Matanzas.

2. SEGUNDA EPOCA COLONIAL
T (1763-1899)

En el siglo XIX, Cuba adquiere la pri-
macia mundial en la producciéon azucare-
ra, desarrollada por las nuevas técnicas
que posibilité la llamada Revolucion In-
dustrial. Los paises mas industrializados
empiezan a proporcionar nuevos materia-
es y técnicas constructivas, y asi en algu-
nas construcciones de las grandes ciuda-
dez hacen su aparicion elementos estruc-
turales de fundicion de hierro, ocultos casi
siempre detras de fachadas de piedra. Las
rejas de hierro forjado o fundido en bal-
cones, cancelas, barandas y verjas, reem-
plazan por su economia a las de madera
torneada, matoerial que empieza a escasear
en Cuba debido a las ‘importantes talas
provocadas por la expansion de los culti-
vos de azlcar, y el uso de este material
para traviesas ferroviarias y combustibles
para calderas de ingenios y ferrocarriles.

Norteameérica, que es la fuente abaste-
cedora principal de maquinaria y técnicas
para la industria azucarera, empieza a de-
jar su impacto cultural en las técnicas de
construccién de grandes naves para alma-
cenes e ingenios azucareros de estructura
de madera y en la famosa téenica “balloon
frame” en casas del mismo material de
esgueleto portante modular, con disefios
y elementos elaborados en aquel pais, que
son montados en Cuba. La baratura y ra-
pidez de este procedimiento determinaron
su utilizacion, sobre todo en la etapa si-
guiente en una gran cantidad de casas ru-
rales y urbanas, algunas de ellas con cier-
ta calidad en el disefio. El grueso de las
construcciones del resto de las ciudades,
con edificios ya de varios pisos, son cu-
biertas por las técnicas tradicionales, y
parte de la construccion urbana y la in-
mensa mayoria de la rural, sigue utilizan-
do la técnica constructiva del bohio.



3. LA REPUBLICA SEMICOLONIAL
(1899-1959)

Con el siglo XX culmina la importancia
azucarera de Cuba, gran parte de la ri-
queza creada se invierte en construcciones
especulativas y para el bienestar de las cla,
ses dominantes. A principios de siglo apa-
rece una nueva técnica constructiva con
el acero en la construccién de los ingenios
azucareros y en edificios importantes de
La Habana, y surgen los primeros edificios
altos. Afios mas tarde se introduce la téc-
nica del hormigén armiado en forma de
placas monoliticas sobre muros de carga
principalmente, para construcciones de
dos y hasta tres plantas, y en estructuras
monoliticas en las de méas plantas.

Hasta el afio 1956 una industria de ce-
mento norteamericana ‘nstalada en el
pais abastece todas las construcciones. La
produccién de cemento era en 1918 de
28 Kg. por habitante y en 1958, después
de la instalacién de dos nuevas plantas
cubanas, esa cifra asciende a 100 Kg. por
habitante (se espera que alcance 300 Kgs.
por habitante de 1965 a 1970). El equipo
empleado en las construcciones era del
mismo tipo del empleado en Estados Uni-
dos. sin un nivel desarrollado de mecani-
zacion. El premezclado del hormigén se
desarrollé sélo en la ciudad de La Habana
y en obras viales de gran importancia.
Algunos equipos auxiliares estaban meca-
nizados: sierras circulares de mano, vi-
bradores y dobladoras mecanicas. En
obras de movimiento de tierra si existio
una mecanizacion alta, ya que se facilita-
ba la especulacion al acondicionar terre-
nos poco costosos para su posterior urba-
nizacién.

Alrededor del crecimiento fabuloso de
La Habana se desarrolla una peqgueia
cantidad de industrias de fabricacién de
materiales, que utilizan, en su mayor par-
te, materia prima importada. Hasta 1953
el acero empleado en estructuras de hor-
migén se importaba y sélo a partir de
entonces se monté una planta laminadora.

Elementcs prefabricados. Desmotadora de algodoén
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Se desarrollaron poco las industrias de la
cal y el yeso. Se crearon industrias de
tuberias de plastico para instalaciones
eléctricas, de fibrocemento, molinos de
piedra para grava y arena, y una planta
trafiladora de aluminio, para la cual se
importaba la materia prima. El terrazo
para pisos tanto pme-fabricado en losas
como vertido in situ, se hacia de gran ca-
lidad. Se importaban materiales de acaba-
do, cristales, toda la madera necesaria pa-
re obra gruesa, y hasta marmoles espe-
ciales para construcciones de lujo.

Al principio del siglo la construccion es-
ta en manos de peguefios y medianos
constructores espafnoles y de dos grandes
empresas norteamericanas que monopoli-
zan toda la construcecion importante. Ar-
quitectos cubanos graduados en el extran-
jero y otros salidos de la Escuela de In-
genieria y Arquitectura creada en 1902,
van adquiriendo un alto nivel de capaci-
tacicn. Muchos de ellos se organizan en
empresas constructoras que van monopo-
lizando la construecién, planteando una
competencie, dificil al arqguitecto que tra-
bajaba independientemente.

En 1958, la cifra de desempleados era
de 65G.000 lo que daba una fuerza de tra-
bajo disponible que cubria con exceso las
necesidades de manc de obra de la cons-
truceion. Se disponia de hébiles cabilleros,
carpinteros, instaladores y operarios de
todos los otros oficios relacionadods c¢én la
construceién. Su trakajo era excelents
en calidad de ejecucidon tanto como éen
rapidez, pero sus condiciones de trabajo
eran deplorables. Tenian empleo transi-
toric y a la terminacién de una obra o en
plenc curso de ella podian ser cesantza-
dos. No habia verdadera proteccion social
para accidentes de trabajo u otros segu-
r0s, pues aunque existian leyes en este
sentido, en la practica no sz aplicaban.
Este. situacion ha cambiado totalmente
con el triunfo de la Revolucion, ahora el
obrero de la construccion tiene el trabajo
asegura.de, el personal empleado es fijo
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y estd efectivamente protegido por las le-
yes de seguridad social.

La construccion en Cuba, principalmen-
te en la ciudad de La Habana, crecia si-
guiendo los cursos ascendentes del nego-
cio del azacar. Se hicieron edificios de
importancia por su magnitud y claridad
técnica como el Edificio Focsa, el Hotel
Habana Libre y otros. Paralelamente al
nivel técnico de estas grandes construc-
ciones, sobrevivia la técnica mas primiti-
va de construccién aplicada en los bohios
de la poblacién campesina o en la fabrica-
cion de tugurios en las ciudades, para
aguella parte de la poblacidon que no po-
dia permitirse pagar los altos costos de
terrenos, alquileres, materiales, mano de
obra y técnicos.

II. DESARROLLO DE LAS TECNICAS
..CONSTRUCTIVAS DESDE 1959

1. ETAPAS INICIALES DE LAS TECNICAS
DE PREFABRICACION

Al triunfar la Revolucion en Cuba, se
planted el doble problema de tener con-
centradas en Lia Habana la fuerza de tra-
bajo especializada y las industrias de ma-
teriales, y al mismo tiempo, querer satis-
facer en el menor plazo posible las nece-
sidades acumuladas de toda la poblacién
2 través de la isla, especialmente en el
sector agricola.

Esto chligd a grandes desplazamientos
de industrias, de materiales, de técnicos,
de fuerza de trabajo en general. Por otra
rarte, la politica econdémica aconsejaba
reducir al maximo las importaciones para
proteger la industria nacional y ahorrar
divisas, lo que predujo una reduccién
drastice. en las disponibilidades de ma-
dera, esencial para el encofrado de las
obras de hormigén segin la técnica de
moldeado in situ, que venia aplicandose
tradicionalmente.

Todas estas circunstancias obligaron a
desarrollar nuevas técnicas constructivas



que permitieron usar los materiales y ma-
no de obra locales, con el minimo de ma-
dera, materiales distantes y fuerza de tma-
bajo especializada. De estas nuevas téc-
nicas, la mas usada fue la de elementos
prefabricados acumulables de hormigén
armado, que pudiera servir cada uno de
molde para fundir el siguiente. Sobre un
molde se hacia la primera pieza y las si-
guientes se hacian una sobre otra despla-
zando las tablas laterales del primer en-
cofrado. Este sistema sélo exigia una
cierta especializacion en el trabajo de dar
buen acabado a cada superficie que ha-
bria de servir de encofrado al siguiente
elemento, cosa que se lograba con frotas
de madera o goma, operacion en la que
los trabajadores obtenian destreza en muy
corto tiempo. El izado y transporte hasta
el lugar de colocacién de los elementos
prefabricados, relativamente pesados, exi-
gia el uso de gruas de diversos tipos, que
se importaron en gran cantidad de paises
socialistas.

El volumen mayor de las obras rurales
realizadas con este sistema, utilizd ele-
mentos poligonales autoportantes para te-
chos, de espesores de hasta tres centime-
tros. A veces, por falta de mano de obra
especializada en métodos -tradicionales,
las paredes fueron hechas también con
hermigén armado en placas planas o in-
cluso en elementos delgados poligonales.

En viviendas urbanas se empled la pre-
fabricacién en losas de piso apoyadas en
muros de carga de ladrillo o blogues de
cemento, que eran fabricados a pie de
obra, siempre con la meta de ahorrar el
uso de la madera de encofrado. La esca-
sez de equipos de izado fue obligando a
usar losas aligeradas. También se emplea-

ron en gran cantidad losas de hormigon -

ligero tipo Siporex, de la que hay en Cuba

una planta moderna. En las construccio-

nes industriales se hicieronn disefios muy
variados para los distintos proyectos, con
algunas soluciones aisladas de bévedas de
doble curvatura, piezas pretensadas poli-

Encabillado de pieza
prefabricada.

Montaje de elementos
prefabricados poligona-
les.




Sistema de elementos prefabricados acumulables.

Ssistema de elemenios prefabricados acumulables.
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Sistema de elementos prefabricados acumulables.

gonales y otras soluciones. La luz méaxima
cubierta con uno de estos diseos fue de
34 metros. Hubo un uso limitado de ele-
mentos prefiabricados en planta, de poca
impcrtancia dentro del volumen general
construide. -

E! uso de la prefabricacion en Cuba ha
gido una poderosa contribucion a la ex-
tracrdinaria obra constructiva de la Re-
volucion, cuya inversién anual promedio
de 300 millones de pesos es doble de la
ccrrespondiente a los afios anteriores a
1952, sin embargo, el hecho de carecer de
la. experiencia suficiente en esti técnica
produjo errores tales como la demasiada
variedad de los disefios, la poca eficiencia
er la utilizacion de los moldes, la multi-
plicidad de juntas a impermeabilizar por
el tamafo reducido de las piezas, etc., que
impidieron desarrollar una maximai pro-
ductividad en esta etapa.

2, ETAPA DE LA ORGANIZACION DE LA
CONSTRUCCION A ESCALA NACIONAL

La nanarquia en la construccién, here-
dada por la Revolucién, produjo que en
las primeras etapas funcionaran una di-
versidad de organismos constructores con
Ie. consiguiente mala utilizacion de los re-
cursos disponibles en materiales, fuerza
de trabajo y equipos, dificultad y contra-
dicciones en las ‘inversiones y falta de
coordinacion entre los arquitectos.

Por otra parte, las industrias de mate-
riales loz producian en cantidad insufi
ciente y de calidades y dimensiones muy
dispares, estando afectadas muchas de
ellas por la escasez de materias primas y
eguipos debido al blogueo que todavia se
mantiene sobre nuestro Pais.

Estas condiciones fueron variando al
entrar el pais en su proceso de socializa-
cién. Con el control estatal de las indus-
trias se posibilitd el establecer un plan de
produccion de materiales de acuerdo con
los planos de construccién, elaborados a
escala nacional.



El caracter masivo de estos planes obli-
g6 a una utilizaciéon mas racional de los
recursos disponibles para evitar el despil-
farro, haciéndose necesaria la fusion de
los distintos organismos constructores
existentes en el Ministerio de la Construc-
cién, creandose dentro del mismo, por pri-
mera vez en la Naciéon, un departamento
dedicado al estudio y desarrollo de las
técnicas constructivas y a la investigacion
centifica de nuestros recursos naturales
para su utilizacion en la construcciéon.

El Ministerio de la Construccién, al en-
cargarse de llevar adelante el Plan de
Construcciones en todo el pais, ha acome-
tido la elaboracidén de los instrumentos que
permitiran preparar, planificar y ejecutar
las inversiones en construcciéon, guardando
un procedimiento uniforme que garantice
la maxima economia en las mismas.

Estos instrumentos son, principalmente:

a) Un sistema uniforme de presupuesto,
basado en normas, especificaciones, siste.
mas constructivos, equipo, mano de obra y
materiales adecuados, transporte, ete., que
fijan el precio de las unidades de obra.

b) Una documentacién de obra que fija
los planes y documentos a realizar en ca-
da obra, la relacién entre proyectista y eje-
cutor de la obra, etc., basada en unas nor-
mas de dibujo y en indices técnicos-eco-
nomicos que permiten evaluar los proyec-
tox.

¢) Un sistema de cocrdinacion modular
que consiste en normas técnicas que ase-
guran que todas las dimensiones de los
elementos constructivos se deriven de un
modulc basico o de moédulos derivados.

d) La tipificacion de los elementos y
construcciones y la normalizacién de la
produccion en este sector que acelera y
tacilita la produccion de proyectos y sim-
plifica los procesos constructivos.

Este. transformacion técnica, producto
de los cambios de la estructura socic-eco-
nomica operada en Cuba, permite encarar
los problemas del futuro con nuevas pers-
pectivas.

Ante los arquitectos cubanos, al enfren-
tarse con los problemas de la construcciéon
masiva, se abre un mundo nuevo de posi-
bilidades creadoras que permitirin encon-
trar, por primera vez en nuestra Historia,
la verdadera expresién en Arquitectura de
nuestro pueblo trabajador.

3. ETAPA DE PASO A LA MECANIZACION
TOTAL

Al plantearse la industrializacion en
nuestro pais surge como necesidad la in-
dustrializacion del sector de la construc-
cién. Es imposible que mientras que en
todas las ramas de la produccién se au-
menta progresivamente la productividad

Placa prefabricada. Playa popular El Salado.
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del obrero y se mejoran sus condiciones
de tmabajo, la construccién gquede al mar-
gen de este proceso.

La industria de la construccion crecera
de acuerdo con las otras industrias y el
aumento progresivo de las riquezas produ-
cidas hara posible mas tarde las inversio-
nes necesarias para la mecanizacion y pos-
terior automatizacion total de la construc-
cién que se plantea. La amortizacion de
este tipo de industria puede garantizarse
por lz planificacién central de las inver-
siones que podran asegurar la salida a
toda la produccion. Es tal el volumen de
la produccién previsible gue sélo una cen-
tralizacion de los planes de construccion
y un mercado totalmente asegurado a lar-
go plazo puede hacerla costeable. La ma-
teria prima para esta industria es econd-
mica ¥y no exige una gran industria trans-
formadora previa, ya que serda a base de
los derivados facilmente elaborables de
las calizas y las arcillas, que por otra par-
te son abundantes en Cuba.

En una primera fase se plantea la in-
dustrializacién de elementos para la cons
trucciéon de edificios industriales. Esta
prioridad en las construcciones industria-
les estaria ademas acorde con los planes
generales de desarrollo de Cuba que se
basara en primer lugar en las inversiones
reproductivas. El problema de la meca-
nizacién de los procesos constructivos de
la vivienda, dada su complejidad, esta
siendo emprendido con estudios mucho
mas profundos y ensayos previos.

Mientras se va mecanizando la indus
tria de la construccion se haran esfuerzos
para aumentar la. productividad de Ilos
sistemas tradicionales mediante la orga-
nizacion del trabajo, mecanizacion de ope-
raciones y aplicacion del método indus-
trial de construecién en cadena, perfec-
c.cnamiento de los disefios con la norma-
lizacién de dimensiones, tipificacion de
elementos y sistema presupuestal unifor-
me, gue son condiciones bhasicas para la
undustrializacion total de la Construccién.



Los planes de desarrollo industrial en
otras ramas absorberin gradualmente el
desemplec en el proximo quinquenio y la
fuerza de trabajo que actualmente traba-
ja en construccién, que es alrededor de
110.000 oireros, permanecera fija o con
ligero crecimiento en funcién del de la
poblacion. Pero aunque se aumentara esa
fuerza de trabajo, con las técnicas de
construccion tradicionales, incluidas las
de prefabricacion parcial, no llegariamos
nunca a cubrir el déficit actual de cons-
trucciones y mucho menos las demandas
crecientes de un pueblo que aumenta cons-
tantemente en nimero y en nivel de vida.

Para el trabajador de la construccion,
v éste es un factor importante en Cuba,
la. mecanizacién tendrad las enormes ven-
tajas de la economia y liberaciéon que su-
pondra trabajar en un lugar fijo que pue-
da estar cerca de su vivienda con el con-
siguiente ahorro de tiempo y transporte,
dejarad de trabajar en condiciones de in-
temperie y los riesgos de accidentes de
trabajo se eliminaran en gran parte. Su
nivel educacional, cultural y comodidades
en el trabajo seran equiparables a los de
los demas sectores obreros industriales.

Para el Arquitecto, la mecanizacion de
la. construccion representara un cambio
de escala en todos los aspectos de su tra-
bajo. Los proyectos no se haran en fun-
¢ién de elementos pequefios como el blo-
que de cemento y el ladrillo tradicional,
sino teniendo en cuenta las posibilidades
de esta técnica que permite el uso de gran-
des elementos y paneles. El gran volumen
de obras a construir y la nueva estructura-
cion de la vida de la sociedad produciran
el desarrollo de la Arquitectura de conjun-
tos, una de las caracteristicas principales
de nuestra Arguitectura en esta etapa.

Sistema Lift-Slab. Ciudad Universitaria. Habal
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