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R E S U M E N

Introducción: El problema científico parte de una visión de la sustentabilidad en los países 
en desarrollo y se resume en ¿cómo el diseño arquitectónico puede contribuir a mejorar el 
ambiente térmico interior y reducir el consumo energético en las condiciones del clima de 
Cuba? Objetivo: demostrar que es posible reducir la temperatura en los espacios interiores y 
el consumo energético por climatización artificial en los edificios mediante un diseño arqui-
tectónico específico, adecuado al clima, al contexto urbano y a la orientación. Métodos: Se 
ha estructurado en 3 unidades que responden a objetivos específicos y reflejan la evolución 
de los métodos y técnicas de investigación, el uso de software y equipos de medición a esca-
la de laboratorio y natural, así como la calibración y validación de las simulaciones en relación 
con el monitoreo. Resultados: La base teórico-metodológica propuesta enfoca la sustenta-
bilidad del medio construido desde el punto de vista de los países en desarrollo, tomando el 
caso cubano como referente; se proponen variables, parámetros e indicadores para evaluar 
la influencia de la morfología urbana en los usos pasivos y activos del sol y el viento; se carac-
teriza el contexto urbano según las sombras arrojadas; se demuestra la necesidad de actua-
lizar la NC-2020; se propone un procedimiento para evaluar cualitativamente las soluciones 
de diseño en clima cálido-húmedo, y se calibran y validan los resultados de la simulación y el 
monitoreo. En conclusiones para avanzar hacia la sustentabilidad en los países en desarrollo 
es necesario satisfacer las necesidades básicas. La sociedad cubana ha demostrado ser 
altamente resiliente, pero debe brindar más atención a la influencia del diseño arquitectónico 
y urbano en el ambiente térmico interior y el consumo de energía.

Palabras clave: sustentabilidad; diseño arquitectónico y urbano; ambiente térmico interior; consu-
mo de energía; clima cálido-húmedo de Cuba
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Architectural, and urban sustainability, indoor thermal environ-
ment and energy in Cuba

A B S T R A C T

Introduction: The scientific problem starts from a vision of sustainability in developing coun-
tries and is summarized in how architectural design may contribute to improve the indoor ther-
mal environment and to reduce energy in the Cuban climate. Objective: to demonstrate that 
it is posible to reduce the temperature in the inner spaces and so the energetic comsumption 
due to the use of artificial air conditioning in buildings through a specific architectural design, 
suitable for the weather, the urban context and the orientation. Methods: It has been structu-
red in three units responding to specific objectives, which reflects the evolution of research 
techniques and methods, software and measurement equipment, at a lab and natural scales, 
as well as calibration and validation of simulation with respect to monitoring. Results: The 
proposed theoretical and methodological base focuses on sustainability of the built environ-
ment from the point of view of the developing countries, taking the Cuban case as a reference; 
they are proposed variables, parameters an indicators to evaluate the influence of urban mor-
phology on the passive and active uses of sun and wind; it is characterized the urban context 
according to projected shadow; it is demonstrated the need to update the Cuban Standard; it 
is proposed a procedure for the qualitative evaluation of design solutions in a warm and humid 
climate, and simulation and monitoring results are calibrated and validated. Conclusions: In 
order to move towards sustainability in developing countries, it is necessary to satisfy basic 
needs. Cuban society has demonstrated to be highly resilient, but it should pay more attention 
to the influence of architectural and urban design on indoor thermal environment and energy 
consumption.

Keywords: sustainability; architectural and urban design; indoor thermal environment; energy con-
sumption; Cuban warm and humid climate

INTRODUCCIÓN
La necesidad del desarrollo sustentable como solu-

ción sin alternativa para la supervivencia del planeta fue 
reconocida desde hace más de 3 décadas. Sin embargo, 
aún hoy la mayoría de las publicaciones y los enfoques 
que prevalecen provienen de los países desarrollados, cuya 
historia, problemas y preocupaciones fundamentales difieren 
de los que predominan en los países de cuya capacidad de 
carga se apropiaron, como resultado de lo cual, ostentan hoy 
un menor grado de desarrollo. Partiendo de esa base, se ha 
hecho necesario esclarecer las diferencias y particularidades 
de la sustentabilidad entre las regiones desarrolladas y en 
desarrollo, tomando a Cuba como principal caso de estudio 
y referencia.

La reducción del consumo de energía en las edificaciones 
constituye un principio esencial para la sustentabilidad del 
medio construido, en aras de disminuir el uso de combusti-
bles fósiles, la emisión de gases de efecto invernadero y los 
costos de explotación de los edificios, a la vez que se mejora 
la calidad de vida de las personas. Para ello, las acciones que 

se deben acometer, en orden de importancia comienzan por 
las soluciones arquitectónicas y urbanas que contribuyan, por 
medios pasivos, a minimizar la demanda energética.

Este tema adquiere una importancia mucho mayor ante 
la amenaza del cambio climático y el calentamiento global, no 
solo en regiones de clima cálido, sino, incluso, en los países 
fríos. Sin embargo, a este tema no se le ha otorgado en Cuba 
la debida importancia y atención, a pesar de que existe una 
larga tradición de investigación científica en este campo. Se 
sigue minimizando la importancia del diseño arquitectónico, 
se opta por el empleo de proyectos repetitivos que no se ade-
cuan al contexto, o se copian modelos arquitectónicos forá-
neos como símbolo del “desarrollo”.

Por tanto, ante la perspectiva de que este tema pueda re-
sultar hoy de mayor interés, se ha decidido recopilar parte del 
trabajo científico desarrollado desde la universidad durante 
los últimos 20 años, y sus principales aportes en este campo, 
a partir de la vinculación de sus 3 funciones sustantivas (in-
vestigación-formación-extensión).

El problema científico que conecta las investigaciones 
cuyos resultados se presentan parte de una visión de la sus-
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tentabilidad en los países en desarrollo y puede resumirse en 
la pregunta: ¿cómo el diseño arquitectónico puede contribuir 
a mejorar el ambiente térmico interior y reducir el consumo 
energético en las condiciones del clima de Cuba? Partiendo 
de reconocer las particularidades de la sustentabilidad en los 
países en desarrollo, las investigaciones desarrolladas han 
ido encaminadas a demostrar que es posible reducir la tem-
peratura en los espacios interiores y el consumo energético 
por climatización artificial en los edificios mediante un diseño 
arquitectónico específico, adecuado al clima, al contexto ur-
bano y a la orientación.

MÉTODOS
El trabajo se ha estructurado en 3 unidades temáticas, 

que no responden a un ordenamiento cronológico, sino lógi-
co, de manera que cada una de ellas incluye resultados de 
investigaciones realizadas durante todo el período, a partir de 
la consecución y sistematización del objetivo general y la hi-
pótesis a demostrar como respuesta al problema planteado. 
Por tanto, las 3 partes en las que ha sido estructurado el tra-
bajo que se presenta responden a objetivos específicos y no 
a etapas temporales.

La primera sección, relativa a la sustentabilidad urbana 
y arquitectónica, constituye un cuerpo teórico elaborado du-
rante varias décadas, que sirve de base al enfoque metodo-
lógico del trabajo. En esta parte predominan los métodos de 
la investigación teórica, y las valoraciones cualitativas a partir 
de la observación de la realidad e información recogida en tra-
bajos de campo, que también apoyan la elaboración de pro-
puestas encaminadas a mejorar la sustentabilidad del medio 
ambiente construido en Cuba.

La siguiente sección se dedica a explorar las variables y 
parámetros que caracterizan el microclima urbano y su in-
fluencia en el ambiente térmico en espacios interiores y ex-
teriores. Aquí también se aplican los métodos de la investiga-
ción teórica y procedimientos de evaluación cualitativa, pero, 
además, se emplean técnicas de monitoreo y simulación 
automatizada en aras de recomendar soluciones de diseño y 
evaluar su impacto.

La tercera y última parte se refiere a la influencia del di-
seño arquitectónico en el ambiente interior y el consumo de 
energía, haciendo uso, también, de los métodos teóricos, la 
evaluación cualitativa, la simulación automatizada y el moni-
toreo, así como otros propositivos y de diseño, aplicados en 
diversos casos de estudio.

En cada una de las secciones que estructuran el trabajo 
puede observarse la evolución de los métodos y técnicas de 
investigación empleados, especialmente, en el uso de softwa-
re y equipos de medición para el monitoreo en modelos de 

laboratorio y a escala natural. Particular importancia reviste 
el resultado de una de las últimas investigaciones realizadas, 
que ha permitido calibrar y validar las simulaciones dinámicas 
en relación con el monitoreo.

RESULTADOS

Sustentabilidad urbana y arquitectónica

El cuerpo teórico y metodológico que sirve de base a 
las valoraciones y enfoques de la sustentabilidad urbana y 
arquitectónica en las investigaciones que se presentan fue 
elaborado a partir de la formulación del concepto a escala 
internacional, (1) y aplicado en la evaluación y diagnóstico de 
la sustentabilidad del medio ambiente construido en América 
Latina y Cuba, así como al desarrollo de propuestas y reco-
mendaciones encaminadas a mejorarla en casos de estudio 
investigados. (2-6)

Esta primera sección de los resultados dedicada a la sus-
tentabilidad arquitectónica y urbana pretende demostrar el 
carácter integral y el enfoque holístico requerido, precisando 
el rol que en ello desempeña el aprovechamiento de recursos 
y fuentes renovables de energía, lo cual se inicia con un dise-
ño arquitectónico específico, adecuado al clima, el contexto y 
la orientación.

Microclima urbano

Los estudios de microclima urbano constituyen un tema 
relativamente reciente en el ámbito internacional, (7) cuando 
el reconocimiento del fracaso del modelo urbano moderno 
condujo a la revalorización de la ciudad tradicional, y con ello, 
a la necesidad de investigar qué ocurría en esos entornos 
urbanos, diferentes del modelo abierto sobre cuya base se 
realizaban todas las investigaciones climático-ambientales 
hasta los años 70. Cuba fue pionera en la región con respec-
to al abordaje de esta temática, (8,9) pero la disponibilidad de 
equipos de medición y software limitó la continuación de esas 
investigaciones al ritmo requerido.

En los primeros años del siglo XX se realizó una evalua-
ción de modelos urbanos y tipologías arquitectónicas resi-
denciales. (10) Los resultados que aquí se presentan pueden 
organizarse en 2 grandes grupos, correspondientes a 2 ciuda-
des objeto de estudio: La Habana y Camagüey.

Las investigaciones desarrolladas en la ciudad de La Ha-
bana fueron encaminadas a evaluar la influencia simultánea 
de la morfología urbana en los usos pasivos y activos del sol 
y el viento. A partir de este enfoque, y teniendo en cuenta los 
resultados de investigaciones precedentes nacionales e inter-
nacionales, se elaboró un procedimiento de evaluación de las 
morfologías urbanas en La Habana (11) y se ofrecieron reco-
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mendaciones de diseño para mejorar, por medios pasivos, el 
ambiente térmico, tanto interior como exterior, en diferentes 
zonas de la ciudad.

Los resultados de la evaluación cualitativa fueron poste-
riormente verificados mediante monitoreo con sensores “data 
logger” de temperatura y humedad relativa marca HOBO, en 
3 morfologías urbanas seleccionadas como caso de estudio 
(compacta, semicompacta y abierta) (2016) y simulación au-
tomatizada con el software EnviMET (2017 y 2018), común-
mente usado a escala internacional para evaluar el microcli-
ma en exteriores. (12) También se elaboraron recomendaciones 
para mejorar el ambiente térmico en espacios urbanos y se 
propusieron soluciones de diseño para su transformación en 
casos de estudio con diversas morfologías, usos y escalas en 
la ciudad de La Habana, verificando, mediante simulación au-
tomatizada, el impacto de las transformaciones propuestas, 
que pueden generar una reducción de hasta 4 grados centí-
grados en la temperatura exterior (13) (figura 1).

Las investigaciones desarrolladas durante los últimos 
años en la ciudad de Camagüey son continuidad de la labor 
realizada durante más de 2 décadas y se encaminaron a 
caracterizar y clasificar los contextos urbanos, desde el punto 
de vista de la sombra arrojada, en aras de evaluar, mediante 
simulación automatizada con el software Energy Plus, la in-
fluencia del contexto y la orientación en el diseño de los ele-
mentos de protección solar y el consumo de energía en los 
edificios.

Aunque el trabajo se inició para la ciudad de Camagüey, 
los modelos paramétricos de contexto empleados en la inves-

tigación y la herramienta elaborada para evaluar su influencia 
son válidos para cualquier contexto urbano en Cuba, ya que 
se trabajó con una latitud intermedia y se elaboró una herra-
mienta universal que permite al diseñador introducir los datos 
para cada región del país. (14)

Arquitectura, ambiente interior y consumo de 
energía

Esta sección, dedicada a la escala arquitectónica, inclu-
ye el grueso de los resultados de investigación directamen-
te vinculados con el ambiente térmico interior y el consumo 
de energía por climatización. La década del 90 cerró con el 
proyecto de vivienda bioclimática y progresiva en el centro 
histórico de Matanzas (1999). (15) A partir de los conductos es-
pecializados de iluminación y ventilación natural propuestos 
en ese proyecto, se desarrolló una investigación encaminada 
a precisar sus requerimientos de diseño, que incluyó la expe-
rimentación en modelos a escala de laboratorio (2001) (16) y 
a escala natural (2003). Los conductos ocupan menos espa-
cio que los “patinejos” y evitan la afectación a la privacidad 
acústica y visual que estos generan, por tanto, permiten un 
mejor aprovechamiento del suelo urbano con mayor calidad 
del ambiente interior. (17) El dispositivo de salida de los con-
ductos de ventilación fue patentado en 2008; no obstante, las 
instrucciones para producir artesanalmente los conductos de 
ventilación fueron divulgadas en revistas populares, (18) lo cual 
permitió ejecución por esfuerzo propio de la población para 
mejorar el ambiente interior en diversos casos.

También a inicios del presente siglo se desarrolló una 
investigación encaminada a evaluar la influencia del diseño 

Fig. 1. Reducción de la temperatura en espacios urbanos mediante acciones de diseño. Elaborado por Victor D. Rodríguez y Manuel A, Salazar.
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arquitectónico en el consumo energético por climatización de 
los hoteles de sol y playa en Cuba, a partir de simulaciones 
automatizadas realizadas con el software DEROB- LTH. (19) La 
investigación demostró que es posible reducir el consumo 
energético diario por habitación con protección solar según 
la orientación y otras soluciones de diseño. Las recomenda-
ciones propuestas se aplicaron al proyecto de una cabaña 
construida en el Hotel El Comendador, en Cayo Coco, cuyo 
impacto en la reducción del consumo de energía también fue 
simulado. (20)

Las investigaciones desarrolladas en este campo desde 
inicios de los años 80 permitieron la conformación de un mar-
co teórico, (21,22) y un procedimiento de evaluación y diseño, 
(23) aplicado en la elaboración de numerosos proyectos de-
mostrativos. (24) El procedimiento elaborado sirvió de base a 
la evaluación bioclimática de la arquitectura cubana y su evo-
lución, identificando los rasgos esenciales que se mantienen 
a lo largo de la historia y las contradicciones que limitan su 
continuidad. (25) El ambiente térmico y visual interior también 
fue evaluado mediante simulación y monitoreo. (26)

En respuesta a una solicitud del Ministerio de la Cons-
trucción, se propuso en 2008 el diseño de un sistema de ele-
mentos ligeros de protección solar para ser añadidos a edifi-
cios climatizados, evaluando el impacto de su empleo en el 
edificio de la inmobiliaria “Almendares”, mediante simulación 
automatizada del ambiente térmico y luminoso con el softwa-
re Ecotec, versión 5.5 de 2005. El resultado indica que la in-
versión en los elementos de protección solar, elaborados con 
aluminio, se recupera en menos de 2 años, considerando la 
reducción que generan en el consumo de energía (27) (figura 2).

Como parte del diagnóstico de la Universidad de las Cien-
cias Informáticas y la elaboración de propuestas para mejorar 

su sustentabilidad (2013), se evaluó, primero de forma cuali-
tativa y después mediante monitoreo y simulación automa-
tizada, el ambiente térmico y visual interior de los 3 edificios 
con mayor consumo energético (3, 5 y 6) (28) (figura 3). Los 
valores medidos permiten comprobar la influencia de la orien-
tación y la exposición al sol en la temperatura interior, y, por 
tanto, en el bienestar de los usuarios y en el consumo energé-
tico cuando se usa climatización artificial. Sobre esta base, se 
propusieron soluciones de diseño para mejorar la protección 
solar de los cierres exteriores, de acuerdo con su orientación, 
fundamentalmente, mediante el uso de elementos vegetales, 
en aras de reducir al mínimo los costos de inversión. Según 
los resultados simulados, con la protección solar añadida es 
posible reducir la temperatura radiante en más de 1°C al me-
diodía y hasta 2 °C al final de la tarde.

A partir de 2015 se incursionó en la evaluación del com-
portamiento térmico de diversos techos verdes, y su conve-
niencia en las condiciones de Cuba. El análisis costo-beneficio 
realizado según modelos teóricos de 3 posibles tipos (exten-
sivos, en contenedores y en doble cubierta), incluyó resulta-
dos de mediciones de temperatura en espacios interiores de 
casos reales, con respecto a exteriores de referencia. El techo 
verde en doble cubierta resultó ser el más recomendable para 
Cuba, manteniendo una temperatura interior siempre inferior 
a la cubierta expuesta, con diferencias que llegaron a valores 
superiores a los 6 °C. Además, requieren un bajo costo de eje-
cución y mantenimiento mínimo. (29,30)

Como continuación de las investigaciones que se venían 
desarrollando en relación con el control solar aplicadas a la 
ciudad de Camagüey, (31) la atención se concentró en la envol-
vente arquitectónica, (32) y los resultados parciales fueron apli-
cados en la evaluación y propuestas de diseño para mejorar 

Fig. 2. Propuesta de diseño de elementos de protección solar. Evaluación de la reducción del consumo de energía por climatización 
en la Inmobiliaria Almendares. Verificación por iluminación natural. Elaborado por Rolando Martínez Cabrera.
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el desempeño energético del edificio del Instituto Nacional 
de Recursos Hidráulicos. (33)

Los resultados de esta investigación han ido encamina-
dos a demostrar la importancia de considerar el contexto ur-
bano y la orientación en el diseño de la protección solar de la 
ventana en aras de reducir el consumo de energía en el es-
pacio interior (figura 4). También se ofrecen herramientas de 
ayuda al proyectista para el diseño de la protección solar en 
función de cada orientación y contexto, más amigables que la 
norma actual y aplicables a todo el país. Con ello quedó de-
mostrada la necesidad de modificación de la Norma Cubana 
de Eficiencia Energética, aún vigente.

Uno de los últimos temas de investigación abordados se 
refiere a los edificios de energía cero o casi cero y su factibi-
lidad en las condiciones de Cuba (34). Los resultados de estas 
discusiones teóricas también se aplicaron en la formación de 
arquitectos (35). De la investigación teórica realizada se con-
cluyó que el tema está muy ligado a las políticas locales, de 
manera que Cuba tendrá que establecer sus propias regula-
ciones al respecto.

Sobre esta base, se incursionó en la renovación energéti-
ca de edificios de inicios del siglo XX, demostrando el efecto 
de la isla de calor urbana; la importancia de la calibración de 
los datos de entrada en el software Energy Plus a partir de los 
resultados del monitoreo; las particularidades de las edifica-
ciones históricas en contextos urbanos de clima cálido y hú-
medo, y las posibilidades reales de la renovación energética 
sin afectar los valores patrimoniales. (36) (figura 5)

DISCUSIÓN

Sustentabilidad urbana y arquitectónica

El aporte fundamental de la base teórico-metodológica 
y conceptual elaborada para abordar la sustentabilidad del 
medio construido, con respecto a la literatura predominante 
sobre el tema a escala internacional, consiste en su enfoque 
desde el punto de vista de los países en desarrollo, donde las 
necesidades básicas no están cubiertas, y, además, por lo 
general, se asume el modelo occidental como paradigma de 
desarrollo. Este enfoque “tercermundista”, aplicado a la eva-
luación de la sustentabilidad en América Latina, unido a las 
buenas prácticas diagnosticadas en la experiencia cubana, 
resultaron de gran interés para el mundo desarrollado. (37-41)

La investigación ha permitido identificar las particularida-
des de la sustentabilidad en los países en desarrollo y formu-
lar, sobre esa base, un enfoque teórico y metodológico válido 
para el diagnóstico y la propuesta de soluciones en la región 
de América Latina, tomando el caso cubano como referente. 
El enfoque propuesto ha sido aplicado como herramienta de 
evaluación y análisis, y para la elaboración de propuestas de 
solución, (42,43) así como en una evaluación general de la sus-
tentabilidad en América Latina. (44)

Microclima urbano

Otro aporte de la investigación lo constituye la clasifica-
ción propuesta de variables y parámetros para evaluar la in-
fluencia de la morfología urbana en los usos pasivos y activos 

Fig. 3. Edificios de mayor consumo energético en la UCI. Evaluación cualitativa. Elaborado por Natali González, Elizabeth Rodríguez y Mónica 
Llovet.
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del sol y el viento, que habitualmente se estudian por sepa-
rado, así como los indicadores resultantes de la evaluación 
cualitativa preliminar de modelos urbanos en La Habana, in-
tegrando estos requerimientos complejos y contradictorios. 
Adicionalmente, se demuestra el impacto positivo en el am-
biente térmico exterior de las transformaciones propuestas 
en diferentes espacios públicos de la ciudad.

La clasificación y caracterización del contexto urbano 
desde el punto de vista de las sombras arrojadas, la demos-
tración de la importancia de que, tanto este como la orienta-
ción sea considerado en el diseño de la protección solar de 

Fig. 4. Ejemplo de aplicación de la herramienta al diseño de la protección solar de un edificio en el centro histórico de Camagüey. Elaborado por 
Guillermo A. De la Paz.

Fig. 5. Propuestas de diseño para la renovación energética de casas de renta para el turismo de ciudad en El Vedado. Elaborado por Karla 
Lemus Mesa.

los edificios, por su impacto en la demanda energética, y la 
herramienta elaborada para su aplicación en cualquier ciudad 
de Cuba, constituyen otro importante aporte de gran utilidad 
práctica, que ha puesto en evidencia la necesidad de actuali-
zar la NC-2020.

Arquitectura, ambiente interior y consumo de 
energía

La investigación también ha permitido caracterizar, des-
de el punto de vista bioclimático y energético, la evolución de 
la arquitectura cubana y proponer un procedimiento para la 
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evaluación cualitativa de las soluciones de diseño en clima 
cálido-húmedo. Además de los resultados teóricos, se han 
desarrollado soluciones prácticas, cuyo impacto energético y 
viabilidad económica han quedado demostrados.

Los resultados de la investigación han tributado a la 
elaboración y perfeccionamiento de las normas vigentes, la 
capacitación de los profesionales del sector, tanto en Cuba 
como en el extranjero, la evaluación y aprobación de proyec-
tos, y la demostración de los beneficios y factibilidad de la 
aplicación de estos enfoques y soluciones.

Particular novedad constituye el proceso de calibración y 
validación recientemente realizado a partir de la comparación 
de los resultados de la simulación y el monitoreo, cuestión 
que no había sido posible hasta hoy en Cuba. Por primera vez 
se aborda en el país la renovación energética de edificios que 
ya tienen valores históricos, con aproximadamente un siglo 
de existencia, que por su volumetría y contexto presentan una 
máxima exposición solar de la envolvente caracterizada con 
una elevada inercia térmica. Esto también constituye una no-
vedad a escala internacional para climas cálidos y húmedos 
como el de Cuba, donde la arquitectura que se estudia, por lo 
general es ligera y no masiva.

La combinación de esa arquitectura histórica, con eleva-
da masa térmica en un contexto urbano y un clima cálido-hú-
medo, le confiere novedad a este resultado de investigación, 
que ha permitido, también, por primera vez en Cuba, combinar 
el monitoreo con sensores digitales tipo “data loggers” marca 
HOBO y la simulación con EnergyPlus y su interfase Open Es-
tudio, para calibrar y validar los resultados.

Esta investigación reciente constituye un primer paso 
en el largo camino de la renovación energética de edificios 
existentes, que se impone ante una población que no crece. 
Para ello será necesario hacer una clasificación previa de las 
tipologías arquitectónicas desde el punto de vista energético, 
teniendo en cuenta la solución volumétrico-espacial y la épo-
ca de construcción.

Conclusiones

Para avanzar hacia la sustentabilidad en los países en 
desarrollo es necesario satisfacer las necesidades básicas; 
que las soluciones sustentables constituyan alternativas asu-
midas a partir de decisiones conscientes, y que los modelos 
foráneos dejen de ser el paradigma a seguir a partir de una 
revaloración de lo local.

La sociedad cubana ha demostrado ser altamente resi-
liente y constituye un referente para el mundo en desarrollo, 
no obstante, para avanzar hacia la sustentabilidad del medio 
construido se requiere de una estructura y visión más holísti-
ca y menos sectorial, mayor descentralización y participación, 

y brindar más atención a la influencia del diseño arquitectóni-
co y urbano en el ambiente térmico interior y el consumo de 
energía.

Los requerimientos para el aprovechamiento pasivo y ac-
tivo del sol y el viento resultan contradictorios en los contex-
tos urbanos. No obstante, la transformación de los espacios 
exteriores urbanos puede reportar impactos muy positivos en 
el ambiente térmico exterior, con mínima inversión.

La norma cubana para la eficiencia energética de las edi-
ficaciones debe incorporar la consideración del entorno urba-
no y la orientación. Se ofrece una herramienta para auxiliar al 
proyectista en el diseño de la protección solar de los edificios 
en cualquier ciudad de Cuba.

Las soluciones arquitectónicas sustentables y de bajo 
consumo de energía deben ser específicas y nacer de lugar, 
es decir, subordinarse al contexto y la orientación para aprove-
char al máximo los recursos y energías naturales disponibles, 
obteniendo máxima calidad ambiental con mínima inversión. 
Es necesario otorgar al proyecto arquitectónico la importan-
cia que requiere y evitar el uso de soluciones repetitivas.

Resulta imprescindible promover la renovación energéti-
ca de las edificaciones existentes en aras de hacerlas más efi-
cientes y sustentables. Para ello se impone una clasificación 
energética de los inmuebles y la elaboración de regulaciones 
específicas.

Queda ampliamente demostrado el impacto negativo de 
las ventanas de vidrio expuestas al sol y que la proyección 
de sombra es la estrategia de diseño más eficiente en las 
condiciones del clima cálido-húmedo de Cuba. Por tanto, es 
necesario implementar la producción y comercialización de 
dispositivos de protección solar y potenciar el verde urbano.
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