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RESUMEN

Los desastres desencadenados por fendmenos naturales constituyen para el mundo
moderno una preocupacion, frente al impacto adverso que éstos pueden traer consigo y las
respuestas que debe asumir la sociedad. La region suroriental de Cuba se distingue como la
zona sismogeneradora de mayor connotacion en el archipiélago, dado por la cercania a la
frontera entre las placas tectonicas de Norteamérica y el Caribe. Estudios del Centro
Nacional de Investigaciones Sismologicas (CENAIS) en la provincia, revelan que en la
region pueden ocurrir eventos sismicos que superen los 7° en la escala de Richter, con
intensidades de hasta IX en la escala MSK. Dada esta geografia y la implicacion del sismo
en las obras ingenieras, la actuacion del Ingeniero Civil en zonas de sismicidad acusada se
torna relevante. En este trabajo se realiza un andlisis de cémo se ha materializado esta
cultura en su formacion, en aras de patentizar la preparacion que presentan estos
profesionales de la construccion frente a la preservacion de la vida y la conservacion del
patrimonio ante la amenaza de un sismo de considerable magnitud en la region.

INTRODUCCION

Histoérica y cronologicamente desde la etapa colonial se han reportado los eventos sismicos
en el archipié¢lago cubano con sus respectivas intensidades, inducidas muchas veces en
funcion de datos ofrecidos por la poblacion y que aparecen en su mayoria recogidos en las
cronicas de la época. “1528 marca el primer terremoto perceptible reportado con una
magnitud de 5 y epicentro en la ciudad de Baracoa en el oriente cubano”.' En la Fig. 1
se observa que todo el territorio nacional, incluso el occidente del pais, ha estado
sometido a la actividad sismica; notdndose un acentuado predominio hacia la zona
suroriental de la isla.

! Chuy, T. Catélogo de Sismos Perceptibles (1528-1990). Macrosismica de Cuba y su aplicacion en los
estimados de peligrosidad y microzonacion sismica. Pag. 24.
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Por estos tiempos no se impartia en Cuba ensefianza de Arquitectura e Ingenieria. Los
arquitectos y técnicos capacitados que utilizaba la Metropoli en la Isla, eran importados de
Espafia. Para el siglo XVI los principales constructores eran ingenieros militares, dada la
importancia que tuvieron en esta época las construcciones de este tipo de edificacion. De
todos modos por la persistencia de algunas otras prioridades muchos de éstos
intervinieron en las construcciones civiles con mas o menos éxito. Weiss plante6 en su
obra que: “(...) en muchos casos el constructor no era ni arquitecto ni ingeniero, sino
simplemente un oficial de canteria (...) y que el significado de los profesionales y maestros
del siglo XVI en el campo de las construcciones no radica unicamente en las obras que
erigieron sino en preparar al futuro personal técnico, al que se debio la transformacién de
las villas de bohios del siglo XVI en las ciudades hacia las posteriores centurias” >

MAPA DE SISMICIDAD HISTORICA DE CUBA ( 1528 - 1990 )
T. .. Chuy. 1939

82

Fig. 1.- Sismicidad Historica de Cuba. (1528 — 1990) 3

En la medida en que transcurren los afos; con el innegable avance de la civilizacion
también las construcciones lo experimentan como una necesidad vital de desarrollo. Las
edificaciones en el periodo colonial no se regian en su concepcion técnica sobre la base de
un diseno sismorresistente como tal; pero el s6lo hecho de que el uso del guano y
embarrado en las construcciones a lo largo de la isla cobrase particularidades, es ya un
criterio de disefio sismorresistente. De hecho, el uso de la mamposteria en el oriente del
pais retoma singularidad por el uso del cuje como material flexible, ligero y duradero;
también la madera y la cerdmica que prevalecen a los tapiales y muros de canteria mas
usados en el occidente por causa de la escasa sismicidad. El cubano, conforme paso el
tiempo fue interiorizando dicho fenémeno y como siempre dirigid la atencion a la busqueda
de alternativas confiables y trascendentes.

DESARROLLO
1.1 La carrera Ingenieria Civil en Cuba.

La ensefianza técnica en la Cuba colonial “se limitaba a la formacion de obreros y
artesanos, y a la Escuela Profesional de La Habana que graduaba Maestros de Obras” *.
Pocos cubanos ostentaban el titulo de ingenieros y todos obtenidos en el extranjero como
Francisco de Albear, quien legd imperecederas obras ingenieras a la ingenieria civil
cubana. La necesidad de formar los profesionales capacitados que requeria el pais, inspir6 a

? Weiss, J. La Arquitectura Colonial Cubana. Parte I. Pags. 19 - 22.
3 Chuy, T. Op. cit. Pag. 66.
* Weiss, J. Op.cit. Pag. 20.
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que en el afio 1900, y bajo las Ordenes Nos. 179 y 266, se creara la Escuela de Ingenieros y
Arquitectos en La Habana bajo la direccién de Enrique José Varona.

Radicaba por esa fecha en la Universidad de La Habana. Formaba parte de la Facultad de
Ciencias y Letras, de la que se separ6 en 1934 al ser creada la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, que mas tarde en el ano 1943 se divide en facultades independientes. Varona
advirtié que: “(...) la universidad se habia encerrado en un circulo demasiado estrecho para
las exigencias del momento, sefialé la necesidad de que los estudios universitarios
estuvieran mas a tono con los requerimientos de la nacién, y de formar, entre otros,
agronomos e ingenieros; de tener una ensefianza practica experimental (...) °, ideas que
dado el contexto politico e historico — social no prosperaron.

Refiriéndose a la escuela de entonces una personalidad del colegio de ingenieros hacia los
anos 50 refiere: “(...) cuyos cursos se iniciaron en 1901, en locales pobrisimos, primero en
el vetusto caseron de la antigua Escuela Profesional y luego en un viejo barracon de la
Pirotécnica Militar Espafiola, con laboratorios embrionarios y talleres dotados de muy
escasas y viejas maquinas(...)”. ® En este momento se graduaba un profesional que recibia

en su formacién contenidos de Estructuras, Hidraulica y Viales.

En esta etapa los planes de estudio se caracterizaban por una marcada inestabilidad, se
elaboraban de forma independiente, reduciéndose a todo un conjunto de asignaturas con sus
correspondientes horas por semanas. El primero de ellos nunca quedd absolutamente
definido pues en ese tiempo era insuficiente un instrumento organizado metodologicamente
que lo viabilizara. En muchos casos existia diversidad de programas para una misma
asignatura, lo cual denota rasgos de enciclopedismo. Los planes de estudio de la escuela
primitiva comprendian solo 11 asignaturas de ciencias, 17 de ingenieria y 2 de arquitectura.
Ya hacia 1950 las ensefanzas cubren 13 asignaturas de ciencias, 41 de ingenieria civil o
electricista y 40 de arquitectura. En el quinto afio de la carrera las asignaturas electivas
usualmente contaban con entre 15 - 20 horas semanales.

En estos programas, los objetivos no estaban elaborados con claridad y ni tampoco
explicitos en los programas. Esto provocaba que en ocasiones no se trabajaba con un
objetivo preciso y en otras con mas de uno en una misma asignatura, lo que podia traer
consigo ambigiliedades, segiin el docente que impartiera las asignaturas. Existia ausencia
total de los objetivos educativos por lo que se puede deducir que se preparaba al
profesional unicamente para las funciones laborales dejandose a un lado su formacion
integral.

Un elevado porciento de horas teoricas (173 horas semanales) y muy bajo de practicas (68
horas semanales para aproximadamente un 15 % de las horas totales) se manifestaba en los
planes de estudio por esta época, por lo que el egresado llegaba a la vida laboral con un
escaso dominio de las habilidades practicas necesarias para su buen desempefio
profesional. La carrera entonces tenia una duraciéon de cinco afios predominando la
ensefianza memoristica.

Se manifiesta la ausencia de ciclos que refuercen la formacion humanista en los
profesionales. En el Segundo Término del primer afo se solia impartir la asignatura
Humanidades con un total de dos horas tedricas semanales que supuestamente sustituia este

> http://edu/educsuperior.htm La universidad cubana. (visita junio 2002)
% Sterling, G. “Al cincuentenario de la escuela de Ingenieria y Arquitectura en Revista de la Sociedad Cubana
de Ingenieros” en Revista Sociedad Cubana de Ingenieros. Pag 25.
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ciclo. El Idioma se impartia en Inglés Tecnologico 1 y Francés, Aleman o Inglés
Tecnoldgico II; aunque también es valido sefialar que era frecuente el uso de bibliografia
en idioma inglés lo que siempre obligaba al estudiante a prepararse en la lengua extranjera.

El Ingeniero Civil formado en esta etapa contaba con una preparacion ante los desastres de
la naturaleza casi totalmente nula. No existia una politica de prevencion, mitigacion y
mucho menos de manejo y administracion de estos eventos. Se calculaba la carga sismica
como una carga estatica horizontal actuando sobre la estructura. Dentro de los planes de
estudio no existia una asignatura que analizara el problema sismico en su teoria ni el disefio
sismorresistente. Existia una desactualizacion cientifico-técnica de los contenidos generales
en este aspecto.

Con la Reforma Universitaria en el afo 1962 se introducen cambios radicales en la
Educacion Superior: Se planted la necesidad de unificar los planes de estudio de las tres
universidades existentes en el pais en esa época y a su vez ampliarlas en niimero a 40. La
carrera Ingenieria Civil continuaba estudiandose hasta ese momento en la Universidad de
La Habana (UH). El profesional que se formaba era un ingeniero civil general que se
desenvolvia en el proyecto, planeamiento, revision, explotacion, mantenimiento Yy
conservacion en: obras estructurales (industriales, agropecuarias y sociales), obras viales
(carreteras, aeropuertos y ferrocarriles) y obras portuarias. Hasta que con la fundacion de
la Ciudad Universitaria José Antonio Echeverria en 1964, la carrera se traslada a esta sede.

Por los afios 60, en el ambito nacional se despertaron inquietudes alrededor de la actividad
sismica y se instituyd la Defensa Civil, que a partir de 1963 comenzd a centrar los
proyectos en torno a la mitigacioén y prevencion de desastres. “Después de la creacion de la
Academia de Ciencias de Cuba en 1962 se crea en La Habana en 1964 el Departamento de
Geofisica, que posteriormente en 1965 se constituy6 en el Instituto de Geofisica, con una
estacién sismologica en Rio Carpintero en Santiago de Cuba“ °. Asi “se crean las
condiciones objetivas en el territorio oriental para un desarrollo vinculado con las
investigaciones sismologicas.”’

Se establece como principio rector del sistema educacional, la combinacion del estudio y el
trabajo, aspecto en que “la carrera fue pionera en su aplicacion debido a las apremiantes
necesidades de construccién que afrontaba entonces el pais”. ® Asi desde 1968 los
estudiantes de segundo hasta cuarto afio de la Ciudad Universitaria se incorporaron a
disimiles planes de desarrollo productivo. La préctica social contribuia notablemente en la
formacion de los futuros profesionales tanto desde la instruccion como de la educacion.
Para ello la duracion de la carrera paso6 a 5 afios y medio.

1.2 La carrera Ingenieria Civil en el oriente cubano y el tratamiento del sismo a través
de las diferentes etapas de su desarrollo.

Un diagnostico preliminar en empresas y centros de investigacion del territorio oriental
vinculados a la construccion, revela una insuficiencia (Ver Anexo I). Se constituye un
problema cientifico en las insuficiencias en el desempefio profesional de los Ingenieros
Civiles al enfrentar proyectos de obras civiles en zonas sismicas. A través de los diferentes
planes de estudio por los que a atravesado la carrera, el colectivo docente ha implementado

¢ Alvarez, E. Documento de presentacion y aprobacién Maestria de Ingenieria Sismica. Pags. 2 — 3.

7 Idem.

¥ Numas, E. Sistematizacion de las habilidades profesionales relativas al movimiento de tierras en la carrera
Ingenieria Civil. Pag. 6.
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numerosos esfuerzos en aras de propiciar adecuaciones que propicien la incorporacion de
esta cultura a la formacién de este profesional en la Universidad de Oriente.

Se precisa un andlisis tendencial de los aspectos que han caracterizado el proceso de
adecuacion curricular de la carrera Ingenieria Civil en esta institucion, tomando en cuenta
las particularidades de la region y su sismicidad. Esta sintesis cronologica en aras de
delimitar como se han sucedido las transformaciones en el plan de estudio alrededor del
analisis del sismo, toma en consideracion indicadores como: perfil profesional, forma en
que se llevan a cabo las adecuaciones, formacion del egresado, trabajo cientifico -
estudiantil con vinculo a la temdtica, preparacion cientifica del claustro, asignaturas
comprometidas con esta cultura y trabajo metodologico en la estructuracion del contenido
de la cultura sismica. Se parte del anélisis de cuatro etapas como sigue:

e Primera Etapa: (1969 — 1976). Es una etapa de Surgimiento.

El 17 de Noviembre de 1969 se inaugura en la ciudad de Santiago de Cuba la Facultad de
Construcciones comenzandose los estudios de la carrera en esta sede. En sus inicios formo
parte del Conjunto de Construcciones que en los primeros afios lo integraban las carreras de
Ingenieria Civil y Arquitectura. “La creacion de la facultad se erige como premisa
importante para el desarrollo de la Ingenieria Civil y la Ingenieria Sismica tanto en la actual
provincia de Santiago de Cuba como en el resto de las provincias orientales.”

Al ser hasta este momento la Universidad de La Habana auténoma en la ensefianza de la
carrera, se crea la facultad en Santiago de Cuba bajo la tutela de la misma. Se importan
ademas del plan de estudio y el resto de la documentacion, también los profesores que eran
en su mayoria egresados de la Facultad de Tecnologia de la Universidad de La Habana y
algunos profesionales del territorio oriental; resultando insuficiente la formacion del
claustro en torno al sismo, pues carecian de la preparacion necesaria quienes no habian sido
siquiera testigos de estos eventos.

Se desarrollaba un trabajo metodologico espontaneo. En el plan de estudio no existian
asignaturas que consideraran el sismo como posibilidad de desastre, ni vinculado a la
profesion. Existia una desactualizacion de los contenidos en este aspecto; Unicamente se
calculaba la carga sismica como carga estatica horizontal actuando en las estructuras sin
mayores precedentes.

No estaban declaradas las formas de evaluacion, lo cual podia en algin momento incidir en
la toma de decisiones disimiles segun la opinion del docente. No existia la evaluacion por
proyectos de curso, con lo que el nimero de examenes finales era elevado, y se dificultaba
la integracion de la teoria y la practica. Existia predominio de los métodos reproductivos, lo
que frena en todo momento la capacidad creadora del estudiante.

En la década del 70" se introduce la especialidad de Hidraulica en La Habana,
impartiéndose un ciclo de asignaturas comunes a ambos especialistas en primer y segundo
afio, diferenciandose la ensefianza a partir de tercer ano segln el perfil terminal. En el afio
1972, producto a la unificacion de programas llevada a cabo por la politica educacional,
comienza a pensarse en la posibilidad de un perfeccionamiento en el plan de estudio
vigente, con el objetivo de lograr una mayor vinculacion entre la universidad y la vida
social y econoémica del pais.

? Alvarez, E. Op.cit. Pag. 2.
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En los ultimos afios de la etapa aparecen otras formas de ensefianza como los seminarios y
laboratorios, lo que puede dar una idea que las horas de ensefianza practica aumentan.
También en esta ultima fase se introducen los ciclos de Educacion Fisica e Idioma.

Con el Primer Congreso del Partido en 1975 se promueven nuevos cambios en la
Educaciéon Superior. Resulta insuficiente el Ministerio de Educacién para el trabajo
estructural que engendran las universidades y se instituye el Ministerio de Educacion
Superior en 1976. Estos cambios condicionaron transformaciones en el proceso curricular:
”La contradiccion entre la anarquia y espontaneidad en la concepcion y practica curricular
versus la centralizacién del proceso curricular caracteriza el perfeccionamiento que se
pretende.

En esta etapa, con el surgimiento de la carrera en la ciudad santiaguera se condiciona un
despertar en la Ingenieria Sismica como preocupacion del oriente cubano, pero aun no se
particulariza en la formacion de los ingenieros civiles; donde se manifiesta una preparacion
ante los desastres totalmente todavia insuficiente, motivado por la pobre vision estratégica
imperante hasta ese momento no s6lo en Cuba; sino también en el mundo.

e Segunda Etapa: (1976 — 1982). Es una etapa de Desarrollo incipiente.

La centralizacion en el desarrollo del proceso pedagodgico caracteriza esta etapa. “Se le
confiere a los planes de estudio un caricter estatal, de obligatorio cumplimiento, dejandose
establecido el Modelo del Especialista” ' acorde a las necesidades del momento histérico y
para lo que se definen los Planes y Programas de Estudio como documentos rectores del
Proceso de Formacion de los Profesionales. En el curso 1977 - 1978 entra en vigor el Plan
de Estudio A, primero oficialmente estudiado, organizado y reconocido. Aparece el
concepto de especialidad que viene a sustituir al de carrera, que ahora tiene una duracion de
5 anos. Se separa la Ingenieria Civil en dos especialidades de perfil mas estrecho:
(Estructuras y Vias de Comunicaciones, esta ultima subdividida en dos especializaciones:
Carreteras y Aeropuertos) pues Vias Férreas se cursaba so6lo en la Ciudad Universitaria .

Se introduce el trabajo cientifico estudiantil a través de 3 6 4 proyectos de curso en la
carrera. Comienzan a tratarse aspectos del analisis sismorresistente en contados trabajos de
diploma, dirigidos a confeccionar la documentacién para acometer estudios de
vulnerabilidad de la ciudad. Atn el tratamiento de la carga sismica se realiza por andlisis
estatico.

El principio estudio-trabajo se fortalece en la formacion del profesional. Se le dedican 8
semanas en total a la llamada practica de familiarizacion en obra y 14 semanas a la de
produccion, también en obra.

Aparecen declarados objetivos educativos en los programas, lo que también proyecta a la
formacion integral del egresado. La asignatura Preparacion Militar se defiende como
examen estatal en los contenidos referentes a la defensa del pais en caso de guerra o ataque
enemigo como posibilidad de desastre. El ciclo de Ciencias Sociales es introducido
contribuyendo también a esta formacion.

En esta etapa se revela un incipiente desarrollo al fomentarse a nivel ministerial la
formacion integral y humanista en el egresado. Se hace notar una ligera tendencia al

1% Valera, R. Metodologia para la Evaluacion de Planes y Programas de Estudio de Carreras Universitarias.
Pag. 10.
" Ibid. Pag. 11.
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incremento del trabajo cientifico — estudiantil vinculado con la Ingenieria Sismica debido a
un despertar de la superacién cientifica del claustro en la temadtica. El resto de los
indicadores permanecen invariables.

e Tercera Etapa: (1982 — 1990). Es una etapa de Consolidacion.

La necesidad que presentaba el pais de formar ingenieros en obras estructurales y otros que
dieran solucion al disefio y construccidon de obras de transporte, impone la reestructuracion
del plan de estudio vigente dando origen al Plan B que gradua dos tipos de ingenieros, el
Ingeniero en Obras Estructurales y el Ingeniero en Obras de Transporte, desapareciendo las
especializaciones. Este proceso se da en un contexto internacional en que las universidades
de los paises miembros del Consejo de Ayuda Mutua Econémica (CAME) se rigen por los
conceptos del perfil estrecho en la formacion del profesional. Es el caso del ingeniero en
construccion de aeropuertos y en construccion de vias férreas. Este plan de estudio abarca
desde el curso 1982-1983 hasta el 1989-1990, en continuo perfeccionamiento curricular.

Se crea la Comision Nacional de Carrera formada por especialistas del Centro Rector
(Instituto Superior Politécnico José A. Echeverria), y del resto del pais; manteniéndose
estable la estructura y normativa, y prestandose mayor atencion al Modelo del Especialista
que incluye la derivacion de objetivos hasta el tema. Se manifiesta una centralizacion
absoluta de los planes de estudio. Aparecen las disciplinas; pero como término de
asignatura. El nimero de ellas resulta elevado (33 en Obras Estructurales y 43 en Obras de
Transporte), con lo que se dificulta la adecuada integracion por lo que se entiende que no
era un verdadero sistema. No se manejaba la Disciplina en su real concepto.

Como resultado de una mayor vinculacion del estudiante con los problemas profesionales
reales, se incrementa el fondo de tiempo a la practica laboral, y se vinculan las de
produccion en segundo y tercer afios a levantamientos para estudios de vulnerabilidad de la
ciudad en coordinacion con la dependencia de la Academia de Ciencias. Aumentan los
proyectos de curso, entre 7 y 8, y ahora vinculados al disefio sismorresistente. Se fortalece
el trabajo de los grupos cientificos estudiantiles con los investigadores del departamento en
la tematica, aparejado a una formacion cientifica del claustro mas consolidada en la
tematica. Con la asignatura Proyecto de Estructuras se ofrece importancia al sismo,
ubicando los proyectos en territorio de alto riesgo.

En 1984 se aprueba la primera Norma Cubana Sismo Resistente para el Calculo Estructural
(NC 053 114:84. Construcciones Sismorresistentes) que establece la accion del sismo en
las estructuras con comportamiento estatico. Se introduce la asignatura Geologia,
ocupandose del estudio de las rocas y el suelo. Con Dindmica de las Estructuras se
comprende el analisis dindmico para estudiar el comportamiento de las estructuras ante el
sismo. Ambas asignaturas en la transicion del plan de estudio siguiente desaparecieron. Se
introduce la Computacion en el segundo afio; pero aun asi, las tareas profesionales en los
estudiantes eran pocas, lo que limitaba su formacion integral. Refiriéndose a estos planes
de estudio el Jefe de Carrera expresa que: “aunque se caracterizaron por una fuerte
formacion teorica y conceptual mostraron un caracter fragmentado en la formacion técnica
de los estudiantes.” '

e Cuarta Etapa: (1990 hasta el presente). Es una etapa de Perfeccionamiento.

12 Gandia, L.; Frometa, Z. “Proyeccion de la Enseflanza de la Ingenieria Civil en el nuevo milenio, la
evolucion de los planes de estudio y el desarrollo cientifico — técnico de los estudiantes”. Pag. 3.
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Aparece el Plan C (curso 1990 — 1991) por la necesidad de un profesional de perfil amplio.
A partir de este momento se inicia una etapa que el ministerio denomina politica de
descentralizacion centralizada de la direccion del proceso docente educativo. Aparecen en
este plan la caracterizacion de la carrera, el Modelo del Profesional y los programas de las
disciplinas; elementos dirigidos a delimitar el desempefio de los graduados. Se concibe el
proceso docente educativo como sistema, lo que implica relaciones armonicas entre los
elementos del plan de estudio; “(...) aborda la contradiccién esencial en su proceso de
formacién y que es la que existe entre la formacion general y el especialista (...)” * acorde
a las necesidades del pais.

Los objetivos educativos mas concretos y mejor concebidos, enfatizan el trabajo hacia la
integralidad del egresado. Siguen aumentando las evaluaciones por proyectos implicando
algunas disposiciones constructivas sismorresistentes. Esto, propiciado por la Disciplina
Principal Integradora, con nueve asignaturas semestres todas del ejercicio de la profesion.
Refiere el Jefe de la Carrera que éste: “a diferencia de otros planes, tiene una fuerte
formacion productiva, (...) en cada semestre los estudiantes tienen un problema profesional
real y concreto a resolver. '

En los primeros afios de la década del 90; el departamento, a la luz del tema de doctorado
de uno de sus miembros, elabora el Programa Director para el Diserio Sismorresistente en
la Formacion de los Ingenieros Civiles que se comienza a implementar a partir del segundo
afio. Este persigue: “formar un ingeniero de base que resuelva los problemas mas
frecuentes y generales del proyecto, construccién, mantenimiento y conservacion de obras
de construccion en zonas sismicas.” > Son aportados a la carrera aspectos del analisis
estructural sismorresistente con la asignatura Modelacion Mecanica de las Estructuras
Isostaticas, calculandose la carga sismica con enfoque dindmico; segin NC 43:99 Norma
Cubana de Construcciones Sismorresistentes. En la disciplina Proyecto, Disefio y Revision
de Obras Estructurales se profundiza en las disposiciones constructivas; y con el
surgimiento de Preparacion para la Defensa como disciplina y asignatura se vincula al
sismo con la posibilidad de desencadenar un desastre.

En 1992 es inaugurado en esta ciudad el Centro Nacional de Investigaciones Sismologicas
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. Al establecerse politicas
internacionales para el Manejo y la Administracion de Desastres resueltas por las Naciones
Unidas y que abarcan todo el planeta; hacia el afio 1995 se intensifican en el pais, el
territorio oriental y el Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de Construcciones
en la Universidad de Oriente los trabajos para elevar la cultura sismica, creandose Estudios
de vulnerabilidad, disefio y conservacion de obras civiles en zonas sismicas como grupo de
investigacion. “Tanto el profesional graduado por los planes A y B, como por el C, no estan
en condiciones de dar soluciones dptimas a los problemas profesionales relacionados con la
Ingenieria Sismica, plantedndose la necesidad de elevar su nivel de especializacion
tomando en consideracion el vinculo entre los conocimientos de esta ciencia y su perfil
ocupacional” '°.

Surge Fundamentos de Ingenieria Sismica como asignatura facultativa que comienza a
impartirse en el curso 1995 — 1996 a los estudiantes del quinto aflo que trabajaran el tema

'3 Horruitiner, P. “El modelo curricular de la educacion Superior Cubana”.

4 Gandia, L.; Frometa, Z. Op. cit. Pag. 5.

' Calderin, F. et. al. Propuesta de Programa Director para el Disefio Sismorresistente. Pag. 2.
' Calderin, F. La Especializacion en la formacién de pregrado y postgrado. Pag. 5.
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en su trabajo de diploma; apareciendo un notable incremento en €stos, como se manifiesta
en la Fig. 2.

Trabajos de Diploma

Cantidad de Trabajos

3 3

O U T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Afos

Fig. 2. Tendencia que han experimentado los trabajos de diploma vinculados al tema de la Ingenieria
Sismica y de Desastres en la Universidad de Oriente en los tltimos diez afios.

En 1997 comienza a impartirse el Diplomado de Ingenieria Sismica por un claustro
enteramente del departamento, lo que se constituye un logro, por la manifiesta superacion
cientifica del colectivo. Este, se plantea como objetivo: “elevar el grado de preparacion
tedrico - practica del cursante en la rama de proyecto y construccion de edificios en zonas
de sismicidad acusada” '’

También en el orden nacional algunos hechos revelan un desarrollo en la tematica que
fortalece la cultura sismica regional. En 1998 se comenzd a establecer un Sistema de
Servicio Sismolégico Nacional con estaciones en 11 provincias, incluyendo una red
oriental de estaciones telemétricas, la Red de Banda Ancha de Primer Orden, una red de
estaciones moviles para investigaciones de mayor detalle y otra de terremotos fuertes con
registros acelerograficos digitales.

Comienza el Plan C' (curso 1999 — 2000); y asume la descentralizacion del contenido de
algunas Asignaturas Principales Integradoras. Aparece Geotecnia como asignatura que
sustituye a Geologia, y considera otros aspectos del comportamiento del suelo. En
Computacién, los estudiantes alcanzan habilidades en la modelacion de estructuras
espaciales, asi como de la carga sismica utilizando software profesionales como el STAD
IIT y el SAP 2000. Con Preparacion para la Defensa, ahora también como estrategia, se
abordan elementos de preparacion y emergencia ante los desastres.

Aparejado al desarrollo nacional y territorial de las investigaciones sismologicas, se trabaja
en el colectivo docente en la Maestria en Ingenieria Sismica, con el objetivo de “acometer
con conocimientos avanzados problemas profesionales y/o proyectos de investigacion
relacionados a la tematica de ingenieria sismica.” 18

En esta etapa se evidencia un fortalecimiento del saber cientifico en Ingenieria Sismica y
de Desastres del colectivo del Departamento — Carrera en la Universidad de Oriente. Los

17 Alvarez, E.; Ruiz, J. La formacion del Profesional en zonas de sismicidad acusada. Pag. 8.
'8 Alvarez, E. Op. cit. Pag. 7.
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intentos de implementacion al plan de estudio de una cultura sismica en pre y post grado; y
el desarrollo cientifico — estudiantil en la tematica, dan cuenta de ello.

El analisis tendencial apunta a un crecimiento en aras de enriquecer la cultura sismica en la
formacion del ingeniero civil por parte del colectivo; habiéndose materializado los
esfuerzos, fundamentalmente, en el trabajo cientifico estudiantil. Cada intento propuesto
vino a jugar un papel importante, pero a pesar de ello, los resultados del diagnostico
(Anexo I) demuestran que aln resultan insuficientes; de donde se puede considerar, que la
problemdtica actual que tienen los ingenieros civiles en torno al sismo tiene sus
antecedentes en la insuficiente contextualizacion del plan de estudio de la carrera a la
realidad de la region oriental del pais y su sismicidad. Y en ello se patentiza la necesidad de
la existencia de un proceso que establezca alternativas para una transformacion curricular.

En la Tabla 1, a manera de resumen se revelan los aspectos mas significativos del analisis
historico tendencial, los que de forma sintética se exponen en la grafica de la Fig. 3.

Etapas 1 1I 111 v Analisis
Tendencial
Indicadores (1969-1976) (1976-1982) (1982-1990) (1990-?) endencia
1.- Perfil Profesional del Ingeniero Estructuras Obras Estructurales Ingeniero Perfil amplio
cgresado. Civil Vias de Obras de Transporte Civil
Comunicaciones
2.- Forma en que se llevan Anarquica y Centralizada Centralizada Centralizacion Flexibilidad
a cabo las adecuaciones al espontanea descentralizada .
plan de estudio. MES CNC curricular
3
1 2
3.- Formacién integral y 0 1 2 3 Fortalecimiento
humanista del egresado.
4.- Trabajo cientifico -
estudiantil  vinculado al 0 1 2 3 Fortalecimiento
tema.
3.~ Preparacién c1ef1t.1ﬁca 0 1 2 3 Fortalecimiento
del claustro en la temaética.
6.- Asignaturas
comprometidas en el plan 0 0 1 0 Debilitamiento
de estudio con esta cultura.
7.- Esfuerzos del colectivo
por implementar  estos 0 0 1 2 Incremento
contenidos al plan de
estudio.
8.- Caracter oficial de los
esfuerzos en del Plan de 0 0 0 1 Consolidacion
estudio.

Tabla 1. Resumen de las Tendencias Historicas por etapas e indicadores de analisis.

Escala: 0.- No hay manifestaciones.
1.- Hay un despertar. Aparecen primeros indicios de cambio.
2.- Hay un incremento. Se dirige hacia un desarrollo.

3.- Se fortalece.
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O Perfil profesional O Transformaciones curriculares O Formacion del egresado O Trabajo cientifico - estul

O Preparacion del claustro O Asignaturas comprometidas O Esfuerzos del claustro O Oficialidad de esfuerzo:

2.5 -

1.5

0.5

Etapa | Etapa Il Etapa lll Etapa IV

Fig. 3. Grafico de barras que muestra el analisis tendencial por indicadoresy
etapas.

CONCLUSIONES

Puede concluirse después de haber analizado la presente investigacion historica en torno a
la formacion de los Ingenieros Civiles y el tratamiento del sismo en la carrera, que:

x La sismicidad ha condicionado a través de los afios, no sé6lo la actuaciéon del hombre
que vive en zonas sismicas, sino también la del Ingeniero Civil como profesional de la
construccion estrechamente vinculado con la conservacion del patrimonio y la preservacion
de la vida.

% No es so6lo hasta la creacion de la carrera en la Universidad de Oriente, que se
manifiesta una incipiente inclinacion en el colectivo docente por mejorar la formacion de
los ingenieros civiles en zonas de alto riesgo sismico.

% A partir de la segunda mitad de la década del 70 se evidencia un fortalecimiento
gradual de la cultura sismica en el futuro Ingeniero Civil, hecho que esta motivado por el
creciente saber cientifico en el colectivo docente de la carrera en las tematicas de Ingenieria
Sismica y de Desastres; lo que a su vez se ve reflejado fundamentalmente a nivel del
trabajo cientifico estudiantil vinculado al tema.

% Aun considerando los esfuerzos del colectivo docente en la Universidad de Oriente por
incorporar esta cultura a la formacion de este profesional de la construccion, se manifiesta
una insuficiente formacion en torno a una cultura sismica en los ingenieros civiles.

% Se hace notoria la necesidad de un instrumento tedrico realizable que oriente, dirija y
establezca de forma oficial y sobre bases cientificas un proceso de adecuacion del plan de
estudio a partir de la institucion universitaria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda una vez concluido el trabajo, que se conciba un instrumento tedrico sobre
bases cientificas que propicie la adecuacion del plan de estudio de la carrera al contexto
institucional, partiendo de lo que de forma centralizada establece en el plan de estudio
nacional la Comisién Nacional de Carreras. Este instrumento dard cuentas de un proceso de
gestion curricular a partir del propio colectivo de carrera en la institucion universitaria.
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Anexo I:. Resultados del diagnéstico preliminar.

Entidades en el territorio Entrevistas a especialistas
oriental objeto de
Planificadas Reales
entrevistas
EMPROY 15 5 5
EPROYIV 3 2
IPROYAZ 3 3
Constructora del Oriente 2 2
ENIA 2 1
CENAIS 4 3
CIT 2 2
ocCcC 2 3
Planificacion Fisica 2 2
Total 25 23

Tabla 2 Entrevistas a especialistas de la produccion .

Entrevistas a especialistas en la produccion

Categoria
Experiencia Laboral
Profesor Profesor Cientifica

Profesion Cantidad
Adjunto Titular <10 10<>20 >20
MSc. Dr.
afos afos afos
Ingenieros
6 1 1 - - - 2 4
Civiles
Ingenieros
10 1 - - - - 10 -
Estructurales
Ingenieros
3 1 - 1 1 - 3 -
Viales
Gedlogo/Sismol. 1 - - - 1 - - 1
Arquitectos 3 - - 1 - 1 1 1
Total 23 3 1 2 2 1 16 6

Tabla 3 Datos de los especialistas de la produccion entrevistados.

52




Revista Pedagogia Universitaria Vol. X No. 2 2005

14+

121
§ 101 O Suficiente
jg 81 [ Adecuado
§ 6 O Insuficiente
<
w44 f f

2,

0

Especialistas de la produccién

Fig. 4 Desempeiio de los egresados de la carrera Ingenieria Civil en el tratamiento del

sismo.

Principales Insuficiencias en el desempeiio de los Ingenieros Civiles en zonas sismicas
y especialistas que las refieren.

1.-

Demoras en la entrega de la documentacion de proyectos de obras civiles que
responda a requerimientos sismorresistentes. Poco dominio de tecnologias,
disposiciones constructivas y regulaciones técnicas para las etapas de proyecto y disefio
de obras civiles en zonas de sismicidad acusada: inapropiada representacion grafica de
secciones de elementos estructurales, detallado insuficiente de las uniones, falta de
informacion e inadecuado trabajo en las juntas, etc. (100 %)

2.- Proyectos de obras civiles descontextualizados. Escaso dominio de los materiales de

construcciébn en zonas sismicas, desconocimiento de las calidades, resistencias y
comportamiento de los materiales. (95.65 %)

Demoras e insuficiencias en el analisis y disefio de obras civiles en zonas de
sismicidad acusada, como la ciudad santiaguera. Manejo limitado del cddigo de
construcciones sismorresistentes vigente en el pais. (89.96 %)

Exiguo desempeiio en estudios de vulnerabilidad sismica a obras civiles del
patrimonio nuevo y heredado. Incapacidad para minimizar los efectos negativos del
desastre sismico, si se desconoce el grado de vulnerabilidad del entorno. (73.91 %)

Incapacidades al enfrentar trabajos de inspeccion y diagnéstico a estructuras
dafiadas por movimientos sismicos. Demoras al acometer trabajos de rehabilitacion y
muchas veces soluciones de rehabilitacion inadecuadas. (65.22 %)

6.- Gastos excesivos e innecesarios en trabajos de rehabilitacion. (60.87 %)

7.-

Muy escasos conocimientos del trabajo comunitario, educacion y entrenamiento.
Ello repercute de negativamente en la formacion ciudadana ante la ocurrencia de un
desastre sismico. (43.48 %)
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O Insuficiente formacién en el pregrado

O Desactualizacion cientifico - técnica

H Escasa motivacion profesional
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Fig. 5 Posibles causas de las insuficiencias en los egresados de la carrera Ingenieria Civil
manifiestas en el diagnéstico por los especialistas de la produccion.
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