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Resumen

Se exponen los principales logros cientificos y tecnolégicos alcanzados en Cuba
en materia de construccion. Para dar respuesta a los acuciantes problemas que
encontré la revolucion en 1959 era necesario organizar el tema de las
construcciones tomando en cuenta los siguientes aspectos principales: fomento de
la ciencia y la tecnologia, planificacion territorial, urbana y rural, el desarrollo de
programas sociales como el de las viviendas, programas nacionales de redes
férreas, redes hidraulicas y viales, y para las construcciones industriales y
agropecuarias. A la par debian formarse los recursos humanos especializados que
garantizaran esos procesos constructivos. Se presenta como fue el desarrollo y la
evolucion organizativa de la base experimental de plantas y laboratorios y de la
industrializacion de las construcciones y de los materiales de la construccion. Se
presentan ejemplos concretos de los avances logrados en, las construcciones
cubanas en Cuba y en la consolidacion de un fuerte potencial cientifico; de la
voluntad politica mostrada y de las aplicaciones de los resultados cientificos y
tecnoldgicos, desde la experimentacion y el escalado hasta su introduccién exitosa
a escala nacional.

Palabras clave: Materiales de la construccion, prefabricados, procesos
experimentales, pruebas y ensayos, efectos econémicos.

Abstract

The main scientific and technological achievements made in Cuba in construction
matters are described. To address the pressing problems the revolution faced in
1959 it was necessary to organize the construction sector taking into account the
following main aspects: promotion of science and technology, planning,
development of social programs like housing and urban development, national
railway networks, water and road systems, and industrial and agricultural
constructions. At the same time, it was necessary to create the specialized human
capital to guarantee these constructions processes. It is presented how was the
development of the experimental base of plants and laboratories and the
development of the industrialization of new technologies and new building
materials. Specific examples are given of progress achieved in construction
matters in Cuba; in the building of a strong scientific potential, the political will
shown in this respect and in the application of scientific and technological results,
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ranging ffrom experimentation and scaling up to its successful introduction at
national level

Keywords: Construction materials, experimental construction processes, tests
and essays, economic effects

Antecedentes

La construccion siempre ha sido oficio y profesion, técnica y tecnologia, hasta arte
y casi nunca ciencia, pero sin ella, no se puede construir nada ni avanzar hacia
formas mas econdémicas y armoénicas con la naturaleza. Las construcciones han
introducido mas modificaciones al medio natural, con resultados positivos y
negativos, y ha creado las obras que mas han perdurado en el tiempo y han
permitido conocer civilizaciones perdidas.

En 1958, la construccion —entendiendo por ella todas las actividades
constructivas y sus productos— alcanzaba en Cuba un alto nivel técnico,
tecnoldgico y artistico, similar al de los paises desarrollados, principalmente de los
Estados Unidos de Norteamérica (EEUU). ElI Movimiento Moderno de la
Arquitectura dio a la Habana el perfil de capital desarrollada que le faltaba; era un
ejemplo, y se desarrollaba a un alto ritmo, pero se construia en volumenes,
lugares y tipos de obras muy limitados:

Entre 1945 y 1958 se produjo un boom constructivo provocado por el “triunfo”
economico de los EEUU en la Il Guerra Mundial. En Cuba se construyeron
en ese periodo 10 200 viviendas por ano, la tercera parte de las que se
necesitaban para cubrir el crecimiento demografico, de ellas, el 80% en la Habana.
Mas del 50% del fondo de viviendas eran inhabitable, el 21% era propiedad de sus
ocupantes, el 35% eran de alquiler, el 40% de yagua, guano y piso de tierra y no
tenia ni letrina; 80 000 de estas “viviendas” se encontraban en barrios de
indigentes.

Ademas, esas obras, con las que se queria demostrar que las guerras son las
impulsoras del desarrollo de la humanidad, en su totalidad eran proyectadas y
construidas por contratistas particulares y en su casi totalidad para la inversion
inmobiliaria de alquiler, que a partir de 1950 pas6 al mecanismo de construccion y
venta financiada por los bancos, bajo la rectoria del Fondo de Hipotecas
Aseguradas (FHA). ElI FHA era una entidad estatal copia al carb6on del Federal
Housing Administration (FHA) de los EEUU, que resultaria en la “Burbuja
inmobiliaria” que explotdé provocando la crisis econdmica actual.

La actividad constructiva del pais —proyectos, produccién industrial y ejecucion de
obras de uso y beneficio publico, de infraestructura tecnoldgica, social y de
servicio de inversion estatal, como las de educacion, salud y otros— era minima o
no existia, como las destinadas a recursos hidraulicos, obras maritimas y otras.
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El fondo total de estas construcciones no es conocido, pero sin duda eran mas
deficitarias que las de viviendas. Y lo que es peor: sin base técnico-material
propia, por lo que habia que importar la mayor parte de los recursos y en
particular, de los recursos de mayor costo. Se carecia asimismo de los
instrumentos técnicos, tecnologicos, cientificos y de aplicacion de los resultados
necesarios para el desarrollo. Se construia, por tanto, por y para el poder
economico. La conclusién anterior fue una realidad que la revolucion tenia
necesariamente que superar.

Es un hecho indiscutible que antes del afio 1959 la ingenieria y la arquitectura
cubanas demostraron interés por la introduccién de progresos y conocimientos de
la ciencia y la técnica en el desarrollo de nuestras construcciones. Existen valiosos
estudios publicados de las investigaciones sobre el comportamiento de nuestros
materiales autoctonos en las obras de construccion, que habia necesidades del
empleo de laboratorios para el disefio y control de sus propiedades, de las
necesidades de especializacion de recursos humanos con conocimientos para la
adecuada ejecucién de las obras. De esos conocimientos se alimentaron muchos
de los especialistas que se formaron en Cuba y permanecieron en ella después
del triunfo de la revolucion y que fueron fundadores y precursores en el sector.

En la década de afios 50 del siglo pasado, al impulso de la recuperacion
econdmica de los EEUU al final de la Segunda Guerra Mundial y de su politica del
‘buen vecino”, se crearon, para completar su control total, distintos organismos
“técnicos” en todos los paises de América Latina. En Cuba, se crearon, adscritos
al Ministerio de Obras Publicas (MINOP), las siguientes entidades: la Comisién de
Fomento para promover y financiar obras de desarrollo econémico del pais; el
Instituto Cubano de Cartografia y Catastro (ICCC), entidad organizada, equipada y
abastecida de fotografias aéreas por empresas de los EEUU; y la Junta Nacional
de Planificacion, un tipo de organismo de planificacion urbana, promovido por los
EEUU para controlar el crecimiento de las ciudades de su subordinada y
subdesarrollada América Latina, provocado por la incontrolable emigracion de la
poblacion rural hacia ellas.

Como complemento a este tipo de organismos, en Colombia, pais en que los
EEUU ejercian un mayor control, la Organizacién de Estados Americanos (OEA)
cre6 el Centro Interamericano de Vivienda para desarrollar la “vivienda por
esfuerzo propio y ayuda mutua”, ensefiando a los campesinos y a los indios a
construir sus casas con tierra y bambu y evitar asi el tener que construir viviendas
para pobres.

En julio de 1959 se celebr6 en la sede de la CEPAL en Chile, el seminario La
Urbanizacion en la América Latina. uno de los tantos con los que hasta hoy se
sigue tratando de demostrar que es posible mantener las ciudades libres de los
repugnantes barrios de indigentes, favelas y cerrillos, y al habitante rural feliz con
su bucolico habitat de tierra y bambu, como si el mal estuviera la vivienda, y no en
la situacion politica y social. Después de 53 afnos, el cambio climatico, con La Nifa
y El Nifio, y los tsunamis esta “lavando” sus verdaderas caras: los esta borrando
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de la superficie de la tierra, junto con sus ocupantes, que luchan por una vida
decorosa y segura.
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Foto 2. Uso del pre-fabricado en el edificio de la Universidad de Villanueva, hoy
dedicado a la especialidad de técnicos medios en quimica
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Fotos 3 y 4. Hotel Habana Riviera y Edificio FOCSA, considerado una de las maravillas
de la ingenieria cubana

En 1959 la revolucion encuentra un patrimonio construido desde la colonia y
maquillado durante 60 anos de neocolonia imperialista. Se enfrenta entonces la
necesidad impostergable de construir mas de 150 000 viviendas equiv./afo
durante 10 afios para cubrir el déficit, y cubrir ademas la falta acumulada de
mantenimiento, reparacién y reconstruccion de las existentes. Por otro lado,
muchos de los constructores con experiencia emigraron y no se contaba con
recursos economicos suficientes. No se contaba ademas con medios,
instrumentos, y personal cientifico-técnico que garantizaran el desarrollo. Menos
aun se contaba con tecnologias de construccion y de produccion de materiales.

De inmediato, el proceso revolucionario se propuso alcanzar un desarrollo
armonico, equilibrado, proporcional y al mismo nivel de cantidad y calidad en todo
nuestro territorio y para toda nuestra poblacién, urbana y rural.

El entonces Ministerio de Obras Publicas (MINOP), que nunca habia construido,
tuvo que transformarse en un nuevo organismo sin antecedentes organizativos;
tuvo que convertirse en un organismo constructor, concentrandose en él todas las
funciones y actividades que siempre estuvieron separadas y creando otras que no
existian para cumplir con ese principio.
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La planificacion fisica en tiempos de revoluciéon

En el propio ano 1959, aplicando la nueva politica de la revolucion, el trabajo de la
planificacién fisica se extendié a todas las provincias. Primero se cred la Divisidon
de Oriente, que era la provincia mas extensa, 32% del total del territorio y la de
mayor poblacion con un 31% y con una densidad de 49 hab/km?, casi igual a la
media del pais. Por otro lado, Oriente contaba con una poblacién rural de mas de
60% (que constituia el 18,6% de la poblacion rural total de Cuba), muy superior a
la media del pais que era de 43%. Esta provincia casi no contaba con desarrollo
urbano, pero poseia el potencial de recursos productivos mas elevado del pais,
explotado hasta esos momentos por los EEUU, lo que por demas solo aportaba a
la provincia y al pais los salarios de una poblacion analfabeta y sin oficio.

La desproporcion de los anteriores indices de la provincia de Oriente en relaciéon
con los de las otras provincias confirmaba la necesidad de la medida que ya
habian tomado varias instituciones del estado cubano: dividirla en dos territorios
para poder funcionar. Asi surgieron el Norte y el Sur de Oriente, afadiéndose a
esto que Holguin reclamaba la direccion de la provincia. Realmente, ni Santiago
dirigia Oriente ni Holguin la podia dirigir.

El potencial de recursos en estos territorios habia sido explorado, investigado,
planificado y explotado por los EEUU, siguiendo el ejemplo y el método de
Inglaterra, durante casi un siglo, con total anuencia de Espafa, que algun
beneficio debe haber recibido. Lo mas importante que nos aportd el analisis del
territorio total e integral de la provincia, fue apreciar y evaluar el absurdo status
organizativo y administrativo territorial que Espafia habia impuesto en la Isla.

Se observaba un desbalance total
entre el potencial econémico y el
beneficio social-territorial. La
concepcion Oriente-Occidente se
origind con la Flota que se reunia
en la Habana, para evitar el robo
del oro que se transportaba a la
metropoli, una vez robado de
América, y surgié también para
evitar el desarrollo de Cuba. Esto
afectd econdmicamente la Isla y
permitié que los EEUU intervinieran
y se apoderaran de los recursos
mas importantes.

Figura 1. El mapa muestra con circulos negros las
zonas urbanas en la entonces provincia de Oriente,
apreciandose que era mayormente rural
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Durante varios afios del siglo XX se extrajeron mas de un millon de toneladas de
mineral de hierro, entre el 6xido de hierro de Santiago y las lateritas de Mayari
(Acero Mayari), status que ellos ayudaron a mantener hasta 1959.

La percepcidn de esa situacion llevo a la necesidad de desarrollar un trabajo mas
amplio, multidisciplinario, con la participacion de arquitectos, ingenieros,
socidlogos, geodgrafos, pedagogos y la colaboracion del ICCC, que se orientd
hacia la planificacién fisica territorial total, no sélo urbana. Esto contribuy6é a
establecer la Metodologia del Instituto de Planificacion Fisica (IPF): el inventario,
el analisis y sintesis del medio natural, el hombre y el medio antrépico, método de
investigacion basico para la planificacién fisico-espacial del territorio.

En 1960 se trasladaron al MINOP los trabajos de los Planes Directores y los
trabajadores que los realizaban, creandose la Direccién de Planificacion Fisica en
la instancia central del Ministerio, y departamentos en sus nueve distritos. Ese
mismo afo se fundd la Junta Central de Planificacion como nuevo organismo del
estado.

En 1961, sobre la base de la experiencia de Oriente y con el refuerzo humano,
material, de equipos y de los estudios y trabajos realizados hasta ese momento
(70% del territorio de Cuba) por la Seccion de Catastro, que se le traspasoé del
ICCC, la Direccion de Planificacion Fisica priorizéd la planificacion territorial sobre
la urbana en todo el pais, estudiando y creando metodologias y equipos de
estudio y trabajo multidisciplinarios mas complejos.

El aporte de la Seccion de Catastro permitié cubrir e integrar todo el ambito
territorial, rural y urbano, y establecer relaciones de trabajo integral con todos los
organismos del estado y sus planes de trabajo y de desarrollo, en especial con el
Instituto Nacional de la Reforma Agraria (INRA) y la Empresa Consolidada del
Azucar (ECA), a partir de la cual se creo el Ministerio de la Industria Azucarera
(MINAZ). Ambas entidades estaban practicamente integradas a todo el sistema de
transporte ferroviario y automotor nacional azucarero, y a todo el sistema de
asentamientos poblacionales, urbanos y rurales, incluyendo los que estaban
integrados a un central azucarero (a mas de uno por cada 1 000 km? promedio, 30
km de diametro), permitiendo conocer con mayor detalle y profundidad las
potencialidades variables de todo el territorio. Ese aporte fue realmente resultado
de los principios y desarrollo de la revolucién que amplio la vision y la actitud de
todos a la par que liberaba las fuerzas productivas del pais,

Todo el proceso seguido por la Direccién de Planificacion Fisica, luego Instituto de
Planificacion Fisica, llevo a organizar y crear una estructura cientifico-técnica y a
establecer una metodologia de trabajo mas cercana a los principios basicos de la
investigacion y la experimentacion aplicadas, que ha permitido mantener una
participacion fundamental en la planificacién y el desarrollo territorial, econémico,
rural y urbano del pais desde 1977.
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Cronologia de una época fundacional para las tecnologias de la construccién
en Cuba

Al comienzo de este trabajo se afirmé que la construccioén siempre ha sido oficio y
profesion, técnica y tecnologia, hasta arte, casi nunca ciencia. A continuacion
trataremos de mostrar como esta afirmacion fue perdiendo vigencia en Cuba a
partir de 1959.

El MINOP, que nunca habia construido, crecio y se transformé en el Ministerio de
la Construcciéon (MICONS), pero la construccion misma ha crecido, se ha
transformado y desarrollado. Solo para ilustrar a los lectores de los pasos
trascendentes y fundacionales que se dieron ya apenas dos anos después de
1959 y de forma vertiginosa en la década de los afos 60,a la vez que se
comenzaba a formar el potencial cientifico y tecnolégico imprescindible,
mencionaremos los mas relevantes.

- 1959 Investigaciones en transito vial, trasladadas luego al Ministerio de
Transporte (MITRANS)

— 1962 Direccion de Investigaciones de Suelos y Ensayos de Materiales
(DISEM), la cual se ocupaba de la geotecnia, tema fundamental para la
integracion de la obra al terreno. Actualmente estas tareas estan a cargo de,
Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA)

— 1962 Direccion de Normas y Tipificaciéon

- 1962 Departamento de Intercambio Técnico, luego Centro de Informacion
Cientifico-Técnica

- 1962 Sismologia, que inicid los estudios necesarios para conocer las cargas
horizontales en el diseno estructural en los edificios en zonas sismicas, (antes
de esa fecha no existian sismografos en Cuba)

- 1963

= Direccién de Desarrollo Industrial de Materiales de Construccion

= Direccion de Desarrollo Técnico de la Construccion

= Grupo de Prefabricado para el aseguramiento de la produccién industrial
del prefabricado

= Direccion de inversiones en Viales, trasladado posteriormente al MITRANS

= Centro de Matematica Aplicada la Construccion (CEMAC), instalado con
gran capacidad de computo, con computadoras francesas tipo IRIS-10

= Control pluvial, a cargo del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos,

En el Primer Congreso de los Constructores, realizado en 1964, se acordo
Industrializar la construccion, es decir, producir en fabricas el mayor por ciento de
las partes de las construcciones. Por sus caracteristicas, condiciones y funciones
propias, la estructura y la albafiileria son las partes de mas peso y volumen de una
construccion; su industrializacion es la prefabricacion y su producto es el
prefabricado.
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En el siguiente epigrafe se presenta como fue ese proceso de fundacion y
desarrollo de una ciencia y tecnologia como bases de las tecnologias
constructivas en Cuba.

El Departamento de Investigaciones Técnicas

En 1959, en el propio MINOP central se iniciaron los primeros trabajos de
investigacion y experimentacion, que con su aplicacion en la produccion y su
evaluacion técnico-economica fueron orientando el desarrollo hacia la
industrializacién de la construccion, orientacion que ya habia sido adoptada por
los paises desarrollados.

A pesar de que en el proceso de su desarrollo institucional, las actividades de la
ciencia vy la técnica en la construccion y su produccion de materiales han
adoptado diferentes nominaciones y niveles organizativos —Departamento,
Direccion, y Unidad de Investigaciones Técnicas de 1960 a 1969; Centro de
Investigacion y Experimentacién de la Construccién (CIEC) de 1970 a 1979 y
actualmente Centro Técnico para el Desarrollo de los Materiales de Construccion
(CTDMC) desde 1980 hasta la fecha—, sus especialistas, laboratorios,
instalaciones y talleres han sido dedicados de manera permanente a la
transferencia, creacién e introduccion de los progresos de la ciencia y la técnica.
Ejemplos han sido las investigaciones en las tecnologias de los sistemas
constructivos, la produccion y empleo de nuevos materiales, la evaluacion de
idoneidad de los importados, el mejoramiento de los tradicionales asi como los
diagndsticos para la restauracion y conservacién de construcciones patrimoniales
con el fin de prolongar la vida util de las edificaciones.

También fueron objetivos vitales la formacion de técnicos, profesionales y
especialistas, la obtencion de grados cientificos, la categorizacion e incremento
del nivel de los investigadores vinculados al desarrollo de las construcciones y sus
materiales, la creacion de laboratorios, salas de ensayo y poligonos destinados a
los procesos del escalado experimental para la introduccién de los resultados para
cerrar el ciclo de esas investigaciones cientificas.

En 1962 se inici6 la construccion de laboratorios, instalaciones y talleres
adecuados para esa actividad en el Reparto Guiteras, en la zona este de la ciudad
de La Habana, en la que ademas se dedicé una zona para la ejecucion
experimental de viviendas.

Como resultado del intercambio de experiencias con centros de Investigacion de
paises europeos, la contratacion de asistencia técnica de especialistas extranjeros
y el incremento del numero de profesionales, técnicos y obreros calificados
nacionales, el Departamento adquiere a fines del 1962 la categoria de Direccidn
de Investigaciones Técnicas. Se hizo posible entonces la ejecucion de diversos
proyectos para la transferencia al pais de los progresos alcanzados en la industria
del prefabricado internacional, adaptandolos en sistemas constructivos nacionales,
entre ellos, la ejecucion de los disefios para la introduccién de las tecnologias de
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los grandes paneles, la produccion de traviesas y postes eléctricos, vigas y
columnas tipicas de hormigéon reforzado, para la construccion de naves
industriales prefabricadas, como se vera mas adelante.

Con la introduccién de estos progresos se produjo un cambio cualitativo en la
composicidon de las especialidades, con la participacion de ingenieros mecanicos,
eléctricos y electronicos, quimicos, y licenciados en fisica y quimica y de otras
especialidades, que influyeron notablemente en el desarrollo del lenguaje
interdisciplinario y en los progresos del trabajo cientifico-técnico en la rama de la
construccion y la produccion de sus materiales.

A partir de 1970, Cuba comienza a participar en el el Consejo Internacional de la
Edificacion, de cuyo Bur6 de Direccion lego a ser miembro, y se establecieron los
primeros acuerdos de colaboracibn con centros de investigacion de la
construccion de Europa como el Instituto de Ingenieria Civil de Eslovaquia (VUIS),
el Instituto de Edificaciones de Polonia (ITB), el Instituto Técnico de la
Construccion de Hungria (ETI), el Instituto de Investigacion de Materiales (VUSH)
en Brno. Ademas, se dio inicio a los primeros planes de entrenamiento de
especialistas cubanos para el desarrollo de investigaciones en la construccion y
los materiales, materias en las que fueron adiestrados mas de 15 profesionales
lideres.

Los conocimientos obtenidos en estos entrenamientos y la ejecucion de planes
programados para el desarrollo de la ciencia y técnica en temas promovidos,
organizados y aprobados por la Academia de Ciencias de Cuba, contribuyeron, a
partir del aflo 1975, a la categorizacion de los primeros investigadores, y la
obtencién de grados cientificos en el Centro de investigacion.

Actualmente, el CTDMC dispone de un fuerte potencial cientifico y tecnologico al
que se suma un capital humano formado en las universidades y centro de
investigacion de toda la Isla. Las dos tablas y figuras siguientes muestran la
composicidn de los recursos humanos de dicho centro.

Categoria | Hombres | Mujeres Isnvestigadore Doctor | Masters
Titular 3 1 4 2 --
Auxiliar 5 5 10 1 4
Agregado 3 4 7 2 --
Aspirante 1 1 2 -- --
Totales 12 1 23 5 4

Tabla 1. RRHH del CTDMC por grados y categorias cientificas y por género
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Edades
Categoria 30-40 K1-50 51-55 156-60 61-70 > 70
Titular 1 1 2
Auxiliar 1 1 6 2
Agregado 1 2 1 2 1
Aspirante 1 1
Totales 1 2 4 8 5 3

Tabla 2. Personal del CTDMC por categorias cientificas

Etapa 1970-1980 Etapa actual

Administraciony
servicios
Investigadores 14% 18%

- i Investigadores
Administraciéony 9
servicios

22%

Especialistas
Especialistas 14%

Obreros
20%

Obreros

Técnicos
30%

20% Técnicos

34%

Figuras 2 y 3. Composicion del personal del CTDMC en dos etapas, observandose como
ha crecido el personal técnico y disminuyen los obreros

Algunos de los resultados cientificos y tecnolégicos de importancia

Introduccién de la prefabricacién con distintos materiales de construcciéon: Moldes
de hormigdén

La utilizacion de moldes de hormigon en lugar de los moldes de acero, ha sido y

es un aporte cubano tecnoldgico y econdmico, basico para el desarrollo de las
construcciones.
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Fotos 5, 6, 7 y 8. llustran las primeras construcciones experimentales
prefabricadas de doble curvatura

| ‘ \ N\ ‘ Eg

Foto 9. La primera produccion experimental en moldes de hormigdn de traviesas y
losas Doble T (DT) pre-tensadas.
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Fotos 10 y 11. Utilizacion de los moldes de hormigdn en las edificaciones del propio
centro de investigaciéon

Introduccién de la Tecnologia Constructiva de Grandes Paneles

Con la investigaciéon de novedosas tecnologias constructivas basadas en los
llamados Grandes Paneles, se lograron desarrollar y ejecutar experimentalmente
los sistemas GP-1, 2, 3, 4, 5, 6, instalandose, a partir de 1965, 32 plantas GP-4 y
17 GP-6, todas para 500 viviendas/afio con una inversion de $ 200 000/planta,
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(o sea, $ 400/viv/planta/afo), para un total de 16 000 viviendas/afio y una
inversion total de $ 9,8 millones.

Todas las viviendas ejecutadas por la evolucién en esas primeras décadas eran
de 65 m? promedio: dos/tres dormitorios, sala-comedor, bafio, cocina, patio, con
ventilacion cruzada y privacidad y no han sido afectadas por los huracanes. Se
participd, en colaboracién con especialistas soviéticos, en el proyecto de los
edificios de viviendas del Sistema | 464 de la Planta de Santiago de Cuba donada
por la URSS con motivo del huracan Flora. El disefio estructural de esas viviendas
fue realizado por los especialistas soviéticos aplicando sus normas de sismo-
resistencia, para sismos grado 8 en la escala de Richter. Hacia entonces unos
escasos dos afos que se habia instalado, por la Academia de Ciencias de Cuba,
la primera estacion sismologica en Rio Carpintero, cerca de Santiago de Cuba,
con la colaboracién de instituciones soviéticas.

Fotos 12 y 13. Desarrollo de la vivienda en Cuba con Gran Panel | (izquierda), y el
Gran Panel IV (derecha)

Desarrollo de la Tecnologia de Produccién de Losas Doble T de Hormigoén

Pretensado a base de Moldes de Hormigodn

Las losas Doble T sirvieron de base al Sistema Girdn, del que se instalaron
plantas de produccién en todas las provincias, con las que se realizaron cientos de
obras escolares, hospitalarias, hoteleras e institucionales en todo el pais.
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Foto 14. Instituto Pre-universitario de Ciencia Exactas “Vladimir |. Lenin” donde se
utilizaron las losas pre-fabricadas Doble T

Introduccién, de investigaciones vy experimentaciones de las adiciones minerales
con contenido de zeolitas naturales

La introduccion de estos resultados alcanzé el 46% de la produccion de 3 788,8
mil toneladas de cemento Portland en el ano 1988, con significativos ahorros de
energia en la industria cementera cubana.

Desarrollo experimental de las Traviesas de Ferrocarril de Hormigén desde 1961
hasta 1971

Con estos desarrollos se obtuvieron las traviesas llamadas Cuba 71 de hormigén
pretensado, de las cuales se instalaron y se pusieron en produccion cuatro
plantas, en las ciudades de La Habana, Santa Clara, Camagley y Bayamo, con
una capacidad instalada total de cerca de 200 000 traviesas/afio, y una inversion
de cerca de $ 800 000 para la reconstruccién de 825 km de la Via Férrea Central,
en la que se colocaron 1,5 millones de traviesas en 10 afios. Con 36 afos de
utilizaciéon han demostrado las posibilidades de lograr una alta durabilidad en el
comportamiento de los hormigones de altas prestaciones de resistencia a
compresion mayor de 50 MPa, empleando los aridos calizos cubanos y los aditivos
super plastificantes.
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Fotos 15 y 16. Desarrollo cientifico, tecnolégico, innovativo y productivo en el CIEC,
con el proceso de escalado, previo a su introduccion y aplicacion

T A S Y e TR %

Fotos 17 y 18. De la rehabilitacion de la linea del ferrocarril central

Aunque no es posible recoger de manera exhaustiva en un trabajo breve de
compilacién todas las investigaciones con resultados relevantes obtenidos en 53
anos de ciencia y desarrollo tecnoldgicos en materia de construccion en Cuba,
mencionaremos a continuacién, de manera muy sucinta, algunos otros.

— Se introdujo el uso de los superplastificantes (Mighty, de origen Japonés) y se

aplicé con caracter tecnoldgico logrando triplicar la capacidad productiva de las
plantas de traviesas.
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— Se establecido un Sistema Constructivo de Naves Industriales, con el que se
construyeron la mayoria de las industrias, talleres, frigorificos, almacenes y
otras instalaciones pesadas realizadas por la revolucion y las instalaciones del
propio Centro de Investigacién y Experimentacion de la Construccién, en Casa
Blanca en 1962.

— Se introdujo ademas un Sistema Constructivo de Naves Agropecuarias con las
que se realizaron las obras de los Planes Agropecuarios.

— Se introdujo en 1971 de la Tecnologia Spiroll de Losas Huecas de Hormigén
Pretensado producidas por extrusion, para entrepisos y cubiertas, la mas
avanzada en aquel momento y posiblemente todavia en la actualidad, de la
que existen 14 plantas en todo el pais. Esta tecnologia resulta de baja
inversion, elevada productividad y bajo consumo de recursos; con ellas se han
construido miles de obras, algunas emblematicas, como el Palacio de las
Convenciones.

Foto 19. Piso de terrazo integral
colocado directamente, y al
mismo tiempo, sobre la losa de
entrepiso en la planta, que luego
se colocan en la obra
simultaneamente, en edificio
construido en 1973 en el Reparto
Guiteras

Foto 20. Cabana del Sistema LH
VT con impermeabilizacion de
terrazo integral, en el entronque
de San Diego, en Pinar del Rio
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Foto 21. Planta de Losas Huecas Spiroll de la Unién de Construcciones Militares
en San Cristébal

— Se investigo y aplicd un desarrollo experimental de la tecnologia constructiva
LH GB (Losa Hueca Gran Bloque), iniciada en 1969, con una primera etapa
hasta 1976, con la construccion de cerca de 200 viviendas experimentales, con
buenos resultados en su integracion urbana en la zona del Vedado y con la
ejecucion de varios miles de viviendas en La Habana después de 1995. Se
trata de una tecnologia que no impone limitaciones al disefio arquitectonico ni a
su integracion en el espacio urbano .

Foto 22. Edificio de viviendas en el Reparto Atabey con la tecnologia LH GB
— Se desarrollé también un sistema constructivo de moddulos prefabricados

compuestos por elementos prefabricados de hormigon armado y ferrocemento,
unidos entre si por medio de postensado, para la construccion de estructuras
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flotantes como patanas, muelles, diques, hoteles y otras instalaciones flotantes,
de extraordinaria importancia para Cuba, con 5 000 km de costa, 80 000 km?
de plataforma marina y condicion corrosiva muy elevada. Se disefid, construyo
experimentalmente, se puso a flote y se entregd al Ministerio de Transporte
(MITRANS) una patana de 32,00 x 9,00 x 2,70 m, 200 t de peso propio y 400 t
de capacidad de carga liquida o en cubierta.

FERROCEMENTO EXPERIMENTAL EMPLEANDO ZEOLITAS

Fotos que ilustran instalaciones flotantes, basadas en tecnologias prefabricadas de
ferrocemento: barcos, muelles, patanas, diques flotantes, hoteles flotantes

Otros resultados cientificos y tecnoldgicos fueron:

- En 1971 se diseno, se ejecutd y se inicid la instalacion de los equipamientos de
la Sala de Ensayos Estructurales del Centro de Investigaciones y Estudios de
la Construccion (CIEC) en colaboracion con el VUIS de Bratislava, y se facilitd
y ayudo a la realizacion de una sala similar en el Instituto Superior Politécnico
José Antonio Echeverria (ISPJAE). Estas salas, con las mismas caracteristicas
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que las mas avanzadas de los paises desarrollados, tienen condiciones para
ensayar el comportamiento a las solicitaciones de Fuerzas Verticales y
Horizontales Dinamicas provocadas por Huracanes y Sismos en un edificio de
tres pisos a escala natural. No son muy frecuentes en América Latina.

Fotos de la Sala de Ensayos Estructurales del CIEC
con una de igual tipo en el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echevarria

— El edificio experimental de Malecén y F, con una tecnologia mixta de Moldes
Deslizantes y Losas Huecas Pretensadas con piso integral de 9,00 metros de
luz, ejecutado en 1965, y los hormigones premezclados de altas prestaciones
mayor de 55,0 MPa colocados con bombas en las vigas postensionadas del
Edificio Atlantic, ejecutadas en 2002, con participacion de la docencia y el
CTDMC en el disefio y control de calidad de las mezclas, son muestras de los
continuos progresos alcanzados por las tecnologias y los nuevos materiales en
la construcciones cubanas. Esto es una indicacion del desarrollo que habia
alcanzado la tecnologia construccién en Cuba, en fecha tan temprana como
1965.
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Fotos 23 y 24 Edificio Experimental de Malecon y F (1965) con empleo de hormigones

de altas prestaciones, mayor de 55,0 MPa, colocados con bomba en 2002
en el Edificio Atlantic, ambos en el Vedado.

En los progresos logrados en la ciencia de los nuevos materiales para la
construccion han sido vitales las investigaciones microestructurales realizadas
con las técnicas avanzadas de la fisico-quimica y la colaboracién de varios
especialistas de la Universidad de Alicante, el IET y la Politécnica de Madrid.

DIFRACCION RAYOS X HORMIGON CON ADICION DE ZEOLITAS
(COLABORACION S. CHINCHON-UNIVERSIDAD DE ALICANTE)

Figura 4. llustracion del andlisis difractométrico de hormigones
con adiciones de zeolitas naturales cubanas
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Figura 5: Analisis microestructural con empleo de la microscopia electronica de barrido,
investigando con técnicas avanzadas el comportamiento de las adiciones de zeolitas.

Conclusiones

El balance de la obra llevada a cabo en Cuba en las ultimas cinco décadas en
materia de construccién, basada en la ciencia, la tecnologia y a la innovacion con
una voluntad politica de inversion y desarrollo para su aplicacion en la practica
socio-econdmica, es posiblemente una de nuestras primeras experiencias de ciclo
cerrado y ha tenido impactos impresionantes.

Entre 1960 y 1979 el CIEC ya habia acumulado mas de 448 resultados de
investigacion y experimentacion. Algunos aun no han sido aplicados y existen
otros para los que es posible ampliar la aplicacion original o aplicarlos con un
nuevo enfoque, acorde con situaciones actuales, nuevas. Todos constituyen sin
dudas un enorme caudal de conocimientos.

Entre 1959 y 1988 el MICONS construyé y puso en produccién en todo el pais 111
plantas de prefabricado, 62 para viviendas y 49 para otros tipos de construcciones
con una capacidad Instalada de mas de 1 800 000 m®afio de hormigon
prefabricado, equivalentes a cerca de 100 000 viviendas/afio. Los ritmos de
crecimiento en esa etapa se reportaban con cifras tales como 22 600 viv-eq.,
edificios sociales y 19 300 viviendas al ano.

El bloqueo impuesto a Cuba por los EEUU y el derrumbe del campo socialista y
de la URSS, gravaron fuertemente nuestro desarrollo constructivo. Ademas, la
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crisis economica y social de los 90 también impacté de manera negativa sobre el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en varias lineas en el pais, incluidas las de
la construccion. Pero de lo que no hay dudas es de que hoy contamos con una
capacidad instalada, sobre todo en el potencial cientifico y tecnolégico para esta
rama, distribuido por todo el pais, que nos permite enfrentar grandes obras
constructivas y ademas brindar servicios en otros paises.

Las instalaciones de poligonos experimentales, laboratorios de materiales, salas
de ensayos estructurales, plantas pilotos y talleres, asi como las experiencias de
formacion de especialistas para la investigacion-desarrollo en la rama de la
construccion, constituyen una creacién patrimonial de la revolucién cubana. Esta
creacion debe ser rehabilitada, conservada y utilizada para los fines docentes de
la educacion cientifico-técnica de profesionales, técnicos y obreros calificados en
el desarrollo de la construccion.

Al mismo tiempo, debe trabajarse en la recuperacion de instalaciones y
laboratorios, para el aumento de la eficiencia en los procesos de introduccion de
innovaciones tecnologicas, y contribuir con el cumplimiento de los principios
expresados por Fidel Castro en cuanto a invertir en nuestras inteligencias y
convertir la actividad cientifica y tecnolégica en el instrumento fundamental con
que cuenta la revolucion para la ejecucion de sus proyectos y programas socio-
econdmico.
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