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RESUMEN

Cuba, por sus caracteristicas fisico geograficas se encuentra expuesta a las consecuencias
de fendmenos naturales, agudizado en los Gltimos afios por el impacto del cambio
climatico y la accion agresiva del mar, que influyen en las edificaciones costeras, ademas
de las conductas negligentes y la poca atencion y mantenimiento de estas que las han
convertido en espacios vulnerables. El presente trabajo pretende diagnosticar y proponer
un programa de acciones concretas de intervencion constructiva, a corto, mediano y largo
plazo, capaz de contrarrestar el actual grado de deterioro de la edificacion costera
Complejo Comercial La Sirenita de Matanzas, donde fue necesario la utilizacion de
métodos tedricos como el histérico-l6gico, la induccion-deduccién y el analisis-sintesis;
y los empiricos como las entrevistas, la revision bibliografica, la interpretacion
cartografica e imagenes de satélite, la observacion directa, que permitieron realizar un
estudio de conceptos, acciones relacionadas con las construcciones costeras, su
conservacion, Estrategias Ambientales Nacionales y Territoriales, asi como la
implementacion de planes o programas de intervencion del Estado, que permiten el
rescate de las mismas y alargar su vida Gtil. Se elaboré una secuencia investigativa para
el estudio patoldgico, el cual se cumplio parcialmente por las limitaciones provocadas por
la pandemia. Se proponen acciones concretas de intervencion constructiva para cada
elemento de las areas exteriores diagnosticados, lo que contribuye a mitigar y erradicar
los dafios, racionalizar presupuestos, reducir gastos y optimizar recursos, ademas de
brindar mejores servicios a los pobladores, visitantes y constituir una fuente de obtencion

de divisas para el pais.

Palabras claves: Conservacion, cambio climatico, deterioro, edificaciones costeras,

estudio patoldgico e intervencion constructiva.



Abstract

Cuba, due to its physical geographic characteristics, is exposed to the consequences of
natural phenomena, exacerbated in recent years by the impact of climate change, the
aggressive action of the sea, that influence coastal buildings, in addition to negligent
behavior and the little attention and maintenance of these that have made them vulnerable
spaces. The present work tries to diagnose and propose a program of concrete actions of
constructive intervention, in the short, medium and long term, capable of counteracting
the current degree of deterioration of the coastal building La Sirenita de Matanzas
Commercial Complex, where it was necessary to use methods theorists such as the
historical-logical, induction-deduction and analysis-synthesis; and the empirical ones
such as the interviews, the bibliographic review, the cartographic interpretation and
satellite images, the direct observation, which allowed for a study of concepts, actions
related to coastal constructions, their conservation, National and Territorial
Environmental Strategies, as well as the implementation of state intervention plans or
programs, which allow them to be rescued and extend their useful life. An investigative
sequence was developed for the pathological study, which was partially met due to the
limitations caused by the pandemic. Concrete actions of constructive intervention are
proposed for each element of the exterior areas diagnosed, which contributes to mitigate
and eradicate the damages, rationalize budgets, reduce expenses and optimize resources,
in addition to providing better services to residents, visitors and constituting a source of
obtaining foreign currency for the country.

Key words: Conservation, climate change, deterioration, coastal buildings, pathological
study and contructive intervention.
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INTRODUCCION

Las zonas costeras han sido sitios importantes en el desarrollo de la sociedad humana a
través de su evolucion, pues en ellas, el hombre construyé los primeros asentamientos
poblacionales a fin de aprovechar los beneficios que le proporciona el acceso al mar para
la obtencion de alimentos, la transportacion y el comercio. En la actualidad constituye
esta una premisa importante en la ampliacion de las ciudades, y como tal, no escapa la
ciudad de Matanzas, cuya fundacion y crecimiento ha sido junto al mar y al borde de

una esplendorosa bahia.

Existe un consenso entre los expertos a nivel internacional con respecto a que las
proximas décadas, nos acercaran cada vez mas a un mundo mas costero, pero lo
complicado de este panorama es que una serie de factores asociados al cambio climéatico
y la sobreelevacion del nivel medio del mar, se han hecho presentes y han dado lugar a
una intensificacidn de ciertos procesos naturales que afectan el ecosistema, aumentan la

agresividad ambiental y durabilidad de las edificaciones.

En Cuba, por la belleza de sus costas, playas y paisajes marinos, se han construido en sus
zonas costeras multiples edificaciones con fines domésticos, sociales, comerciales y
turisticos; estas Gltimas, son importantes obras que contribuyen al desarrollo econémico
del pais y constituyen una opcion para el disfrute de la poblacion, las cuales estan

expuestas a la agresividad marina y a la falta de mantenimiento preventivo.

Desde el triunfo de la Revolucion hasta la actualidad, se han llevado a cabo acciones de
conservacion, aunque se reconocen que estas han estado condicionadas por la situacion
econdmica del pais; por lo que la carencia de recursos ha incidido en la no adecuada
reparacion y mantenimiento de las edificaciones costeras, lo que se evidencia en el

deterioro progresivo debido al medio ambiente al que se exponen.

El creciente deterioro progresivo que aparece en las edificaciones costeras, expuestas a
condiciones agresivas asociadas al cambio climatico y a los propios fendmenos del clima
tropical ha sido una preocupante de las entidades involucradas y el Gobierno cubano, por
lo que se han planteado estrategias de intervencion, con el objetivo de aminorar los efectos
negativos en la poblacion y en la conservacion de sus edificaciones, ejemplo de elloson;

los planes aprobados por el Estado: Plan de desarrollo 2030 y Tarea Vida.



La implementacion de los planes antes mencionados ha tenido gran repercusién en los
asentamientos y edificaciones costeras con graves peligros de inundaciones y con gran
exposicion a los agentes erosivos, no asi en otras, que a pesar de su importancia por las

funciones que realizan contintan deteriorandose.

Cuba es un pais costero y costero-marino, con serias necesidades de desarrollo econémico
y social, con interés en brindar una atencion priorizada a las zonas costeras y sus
edificaciones, sin embargo, las acciones realizadas ain resultan insuficiente, lo que incide

en el deterioro de las mismas.

En los Gltimos afios con el impacto del cambio climatico, la accion agresiva del mar, las
conductas negligentes del hombre y la poca atencion y mantenimiento de las edificaciones
en las zonas costeras, han convertido estas en espacios muy vulnerables caracterizados
por el deterioro progresivo, sin embargo, la lentitud de soluciones de intervencién

agrava la situacion constructiva.

Se han realizado grandes esfuerzos por conservar las edificaciones costeras, pero el grado
de afectaciones que presentan en la actualidad, es causado porque no siempre se les brinda
el adecuado seguimiento y cuidado, lo que conduce a su deterioro parcial o total, con

afectacioén de su vida util.

Muchos expertos insisten en que las edificaciones e infraestructuras ubicadas en franjas
costeras requieren, desde la perspectiva de la ingenieria civil, una especial atencion en
cuanto a diagndsticos y formas de intervenciones y esto se ha convertido en un gran reto
y en una de las vertientes mas actuales y relevantes de los procesos constructivos
entendidos en toda su magnitud, sin embargo, esto no se hace vigente en muchas de las

edificaciones costeras existentes.

La situacion antes planteada constituye una problematica actual que se manifiesta en las
edificaciones costeras de la provincia y cuidad de Matanzas, entre ellas el Complejo

Comercial La Sirenita

Por lo antes expuesto se formula el problema cientifico siguiente:

¢Es posible conformar para la edificacion costera Complejo Comercial La Sirenita,
ubicada en la ciudad de Matanzas, un programa de acciones que facilite la intervencién
constructiva, a corto, mediano y largo plazo, capaz de contrarrestar su actual grado de

deterioro?



Para dar respuesta al problema cientifico se plantea como hipétesis siguiente:

Si se efectla un estudio patoldgico en la edificacion costera Complejo Comercial La
Sirenita, sera posible conformar un programa de acciones concretas de intervencion
constructiva, a corto, mediano y largo plazo, capaz de contrarrestar su actual grado de

deterioro.

Se plantea como Objetivo General:

Proponer un programa de acciones concretas de intervencion constructiva, a corto,
mediano y largo plazo, capaz de contrarrestar el actual grado de deterioro de la edificacion

costera Complejo Comercial La Sirenita, en Matanzas.

Los objetivos especificos son los siguientes:

« Argumentar el marco tedrico-conceptual de la problematica actual del patrimonio

costero y su conservacion en Cuba y especificamente en la ciudad de Matanzas.

« Establecer un procedimiento metodoldgico para realizar el estudio patoldgico de la

edificacion costera objeto de estudio: Complejo Comercial La Sirenita, en Matanzas.

« Realizar estudio patologico que permita proponer un programa de acciones concretas de
intervencion constructiva, a corto, mediano y largo plazo, capaz de contrarrestar el actual
grado de deterioro de la edificacién costera Complejo Comercial La Sirenita, en

Matanzas.

La operacionalidad de las variables relevantes:

Variable independiente: Estado técnico-constructivo del Complejo Comercial La

Sirenita, una edificacion costera de la ciudad de Matanzas.

Variable dependiente: Programa de acciones concretas de intervencion constructiva.
(conjunto de acciones de intervencion y materiales a aplicar en la restauracion

constructiva.)

Se tendran como tareas principales de la investigacion



« Revision de la panoramica actual de construcciones costeras en Matanzas y Cuba.

« Estudio de procedimientos metodoldgicos y elaboracion de un procedimiento para

realizar el estudio patoldgico de la edificacion costera objeto de estudio.

« Realizar estudio patoldgico de la edificacion costera Complejo Comercial La Sirenita.

« Proponer acciones concretas de intervencion constructiva, a corto, mediano y largo
plazo, capaz de contrarrestar el actual grado de deterioro de la edificacion costera

Complejo Comercial La Sirenita.

El objeto de Investigacion aborda acciones concretas de intervencion constructiva, a
corto, mediano y largo plazo, capaz de contrarrestar el actual grado de deterioro a partir
de un analisis del estado técnico constructivo, que tiene como campo de accion la

edificacion costera Complejo Comercial La Sirenita de la ciudad de Matanzas.

La presente investigacion se fundamenta en la teoria Dialéctico Materialista donde se

emplearon diferentes métodos cientificos, tedricos e empiricos.

Los métodos tedricos empleados son los siguientes:

« Historico - l6gico: se emplearan en el estudio del estado técnico constructivo de una
edificacion costera de la ciudad de Matanzas y los trabajos de intervencion que se realizan
para su conservacion, ademas también permitird profundizar especificamente en el

surgimiento y evolucion de la edificacion objeto de estudio.

« Analitico sintético: para el procesamiento de las fuentes de informacion a fin de

determinar los criterios relacionados con el problema de la investigacion.

« Induccidon - Deduccion: se aplicard para generalizar los aspectos mas relevantes
obtenidos a partir de la documentacion cientifico-técnica y de proyectos para definir

modelos e implementar investigaciones ingenieras aplicadas.

En cuanto a los métodos empiricos cabe resaltar:

« Recopilacion y Revision de documentos, estudios e investigaciones previas que nos

aportaron una gran cantidad de datos e informacion de partida en diversos formatos



relacionados con los temas de la intervencion constructiva y el estado técnico constructivo
de las edificaciones. También se aplicara en la busqueda de informacion sobre el edificio,
la Agenda 2030 y la Tarea Vida.

« Interpretacion de planos e imagenes: se utilizard para ampliar la informacion de la

edificacion objeto de la investigacion.

« Observacién directa y levantamiento de campo: permitira detectar las lesiones existentes
en cada una de las partes que componen la edificacion para diagnosticarlas y llegar al
prondstico que nos permita relacionar acciones constructivas a corto, mediano y largo

plazo.

« Entrevistas a especialistas y las personas relacionada con la entidad, a partir de la

conformacion de un grupo focal de actores claves para el desarrollo de la investigacion.

Valores 0 aportes esperados:

Practico: Se obtendrd un programa de acciones concretas de intervencion constructiva
para una edificacion de la zona costera de la ciudad de Matanzas que brinda servicios a
los pobladores, visitantes y turistas, ademéas de constituir una fuente de obtencion de

divisas para el pais.

Econdmico: Con la aplicacién de las acciones concretas de intervencion constructiva, a
corto, mediano y largo plazo, se contribuye a racionalizar presupuestos, reducir gastos y

optimizar recursos.

Social: Se manifiesta en el impacto positivo que aporta esta investigacion al mitigar y

erradicar los dafios de la edificacion, lo que permite extender su vida atil.

La tesis ha sido estructurada en introduccién, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.

En la Introduccion se fundamenta el problema cientifico y se presenta de forma resumida

el protocolo de la investigacion.

En el Capitulo I, se sintetiza el estado del arte referente a la conceptualizacion basica
sobre edificaciones costeras, se analiza el tema de la agresividad ambiental costera y su
vinculacion con la Agenda 2030 y la Tarea Vida en cuanto a la durabilidad de las

edificaciones, se hace referencia a las edificaciones costeras y su conservaciéon en Cuba



y Matanzas.

En el Capitulo Il, se analiza y propone los fundamentos metodologicos de la
investigacion. Se explica la secuencia investigativa y los métodos empleados para realizar

el estudio patoldgico.

En el Capitulo 111, se realiza la historia clinica de la edificacion en estudio, la incidencia
del entorno en la misma, el estudio patoldgico, al incidir en aquellos dafios producidos
por el ambiente agresivo costero, se hace una valoracién integral del edificio y se

proponen las acciones constructivas de intervencion a corto, mediano y largo plazo.

Como pertinencia de la presente investigacion cabe destacar que la misma responde a la
Tarea Vida, al Plan de Desarrollo Econdmico y Social hasta 2030 en relacién con el Eje
Medio Ambiente y Recursos Naturales, y a las Politicas y Documentos rectores del

MICONS a nivel de pais y de la provincia de Matanzas.



CAPITULO |

LAS EDIFICACIONES COSTERAS Y SU CONSERVACION.
PROBLEMATICA ACTUAL EN CUBA Y MATANZAS.

En este capitulo se sintetiza el estado del arte referente a la conceptualizacidn basica sobre
edificaciones costeras, se analiza el tema de la agresividad ambiental costera y su
vinculacion con la Agenda 2030 y la Tarea Vida en cuanto a la durabilidad de las
edificaciones, y se hace particular referencia a las edificaciones costeras y su

conservacion en Cuba y Matanzas.

1.1. Conceptualizacion basica sobre edificaciones costeras.

La zona costera ha sido un centro importante de desarrollo de la sociedad humana a lo
largo de la historia, por los beneficios que brinda el acceso al mar, como el transporte, el
comercio y la obtencion de alimento abundante en aguas costeras, los cuales resultan
factores determinantes para el asentamiento de poblaciones y la construccién de

edificaciones.

Por lo antes expuesto resulta necesario para conceptualizar las edificaciones costeras
hacer referencia a los conceptos de zona costera y edificaciones, por la importancia que

revisten estos en su relacion estrecha con el objeto de la presente investigacion.

La zona costera y costero marina se conceptualiza como tal desde el momento en que se
comprendio que el medio marino y el terrestre adyacente constituian un sistema cuyos
elementos interactian entre si. EI Decreto Ley 212, de Gestion de las Zonas Costeras
Cubanas, regula en su articulo 2, la definicion de zona costera como la franja maritimo-
terrestre de ancho variable, donde se produce la interaccion de la tierra, el mar y la
atmosfera, mediante procesos naturales. En la misma se desarrollan formas exclusivas de
ecosistemas fragiles y se manifiestan relaciones particulares econémicas, sociales y
culturales”. (Consejo de Estado, 2000)

Segun Celene Milanés Batista, en su Tesis doctoral titulada “Unidades costeras
ambientales para el manejo en Santiago de Cuba: delimitacion y prioridades de actuacion”
(2014), la zona costera es el espacio geomorfologico a uno y otro lado de la orilla del mar,
en el que se produce la interaccidn entre la parte marina y la parte terrestre a traves de los

sistemas ecoldgicos y de recursos complejos formados por componentes bidticos y



abioticos que coexisten e interactian con las comunidades humanas y las actividades

socioecondmicas pertinentes.

El catedratico espafiol Juan Barragan (2005), define la zona costera como "zona de
contacto, de transicidn, entre la hidrosfera salada, la litosfera y la atmdsfera por lo que a
fendmenos fisico-naturales y actividades humanas se refiere". Esta definicion se centra
en la particular interaccion que se presenta en la zona costera entre el agua, la tierra y el

aire, sin olvidar que hay actividades humanas que afectan esta dinamica.

A través de la literatura existe un sin fin de definiciones de la zona costera, algunas que
se limitan a definir sus caracteristicas fisicas y otras que incluyen aspectos demograficos,

de funcionalidad ecolégica y consideraciones geograficas Sorensen McCreary, (1992).

El autor de la presente investigacion considera que la zona costera es el espacio natural
que compone la franja maritimo — terrestre donde interactian dinamicamente los
componentes bioticos y abioticos que conforman los elementos fundamentales tierra,
océanos, atmosfera y aire, que coexisten con las comunidades humanas y actividades

econdmicas y sociales de estas.

El estudio bibliogréafico permite profundizar en las edificaciones donde se ha de partir del
término edificio; la cual quiere decir hacer fuego (del indoeuropeo &de, fuego y del latin
facere, hacer), lo que no debe extranar cuando se dice “hogar” a la vivienda. Del origen
del nombre parece desprenderse que los primitivos sirvieron para albergar el fuego, para
evitar que lo apagasen la lluvia o el viento. Se trata de una obra de fabrica, dedicado a
albergar distintas actividades humanas: vivienda, templo, teatro, comercio, etc. La
inventiva humana perfeccioné las técnicas de construccion y decorado de las diversas

partes, hasta hacer de la actividad de edificar una de las bellas artes: la Arquitectura.

Existe una variedad de edificios que encierran en si una determinada utilizacion, puesto

que se construyen para determinada finalidad. Segun el uso estos pueden ser:

v' Edificio militar: destinado a usos militares, como castillos, fuertes, murallas.

v" Edificio residencial: el destinado a ser usado como vivienda siendo esta una

edificacion que tiene como funcion principal dar refugio y habitacion a las personas.

v Edificio gubernamental: para uso de personal gubernamental u oficial.



v Edificio industrial: el destinado a actividades productivas.

v’ Edificio religioso: el destinado al culto de alguna religion.

v’ Edificio de ocio: el dedicado a la musica, el deporte, el arte.

v" Edificio comercial: el destinado al comercio.

Es obligacion de las naciones, instituciones y profesionales brindarle al pueblo
construcciones que cumplan con los requisitos adecuados de acuerdo con el objetivo para
el cual surgieron, sin embargo, las edificaciones costeras resultan muy vulnerables a las

afectaciones del ambiente marino.

El analisis anterior permite al autor de la presente investigacion definir las edificaciones
costeras como las obras construidas en la franja maritimo — terrestre, que interactian con
las comunidades humanas y sus actividades econdmicas y sociales, las cuales estan
destinadas a realizar una funcién residencial, industrial, comercial, militar, social y

gubernamental de acuerdo al objeto social para el que se construyo.

El autor de esta investigacion considera que las edificaciones costeras son aquellas
construcciones que se encuentran ubicadas sobre la linea de costa, hasta las dunas, el
camellén de tormentas, o presencia de vegetacion y biocenosis expuestas a una
permanente corrosion atmosférica por los impactos de los vientos y el mar, con sus

aerosoles marinos.

Entiéndase por corrosion atmosfeérica, el ataque y deterioro electroquimico que sufren los
materiales expuestos directamente a la atmdsfera debido a la influencia directa de la
humedad relativa, la temperatura, la disposicion de los contaminantes atmosféricos, asi
como la velocidad y direccion del viento. Otros factores pudieran ser la distancia desde

el mar y el tipo de material metalico que se va a utilizar. (Howland. Castafieda 2017).

El concepto anterior expuesto se hace extensivo a las estructuras de hormigon armado, lo
cual depende de la zona geogréafica donde se encuentra la edificacion, especificamente a
la distancia desde el mar y al impacto que estas reciben del ambiente agresivo costero,

por la agresividad corrosiva y corrosividad de la atmdsfera que existe en esa area 0 zona



e incide en cualquier sistema o elemento estructural.

Por todo lo antes expuesto resulta necesario tener en cuenta requisitos para la construccion

y conservacion de una edificacion costera.

> Las edificaciones en area con acantilados cuya cima no sea sobrepasada por las
marejadas o penetraciones del mar. Se extendera 20 metros hacia tierra, a partir de
dicha cima. (Decreto-Ley No. 212)

» Los materiales deben ser seleccionados adecuadamente a partir del nivel de corrosion

al que estan expuesto como:

v' Empleo de aceros de refuerzos especiales como el inoxidable y el galvanizado.

v Utilizacién de recubrimientos especiales para la superficie de hormigon.

v' Utilizacién de aditivos inhibidores de la corrosion en el hormigén.

La ejecucion de trabajos de mantenimiento sistematico antes que se produzca un marcado
desarrollo del deterioro de la estructura permite su conservacién y por tanto alargar su

vida util.

Las edificaciones costeras por la posicion geografica que ocupan estan expuestas a
factores ambientales y meteoroldgicos agresivos que conducen a su deterioro, por lo que
resulta necesario profundizar en la agresividad ambiental costera para lograr una mayor

durabilidad de las mismas.

1.2 Agresividad ambiental costera y durabilidad de las edificaciones. Agenda
2030y Tarea Vida.

Las edificaciones construidas han de cumplir con los requisitos adecuados de acuerdo con
el objetivo para el cual surgieron, sin embargo, las ubicadas en las zonas costeras resultan
muy vulnerables por las afectaciones del ambiente costero, de ahi que las instituciones y
profesionales tienen el deber de velar con mayor rigor el cumplimiento de los mismos, en

este entorno tan agresivo.

Las edificaciones costeras reciben un gran impacto del ambiente agresivo costero, lo cual
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obliga al mayor conocimiento sobre la agresividad corrosiva y corrosividad de la
atmosfera que existe en esa area 0 zona e incide en cualquier sistema o elemento

estructural.

Las edificaciones situadas en zonas costeras se deterioran con mayor rapidez que otras
semejantes ubicadas a gran distancia del ambiente salino y agresivo, pues la influencia de
los cloruros, provocados por el aerosol marino, es muy significativa en la elevacion de la
velocidad de corrosion y una vez que ya esta formada la capa, existe un proceso de
adsorcion competitiva entre los cloruros y los sulfatos. Ademas, en la temporada invernal
o de seca, la gran influencia de los vientos del norte y nordeste que producen rompientes
en la costa y temporada de verano o lluvias (abril a septiembre), los vientos
provenientes del sur originan rompientes de poca envergadura lo que conduce a grandes
concentraciones de aerosol marino en el aire, suficientes para incrementar drasticamente

la corrosividad.

En la literatura consultada (Howland. Castafieda 2017) se demuestra la influencia del
aerosol marino en la magnitud de la corrosion atmosférica, y se precisa, que el principal
responsable de esta accidn es el idn cloruro. Los iones cloruros que afectan las estructuras
se pueden clasificar en tres formas, de acuerdo a su interés para la corrosion: solubles o

libres, enlazados o combinados y totales.

Los cloruros solubles o libres son los que representan un riesgo para la barra de refuerzo
del hormigén armado, ya que al alcanzar niveles criticos son capaces de inducir el
fendmeno de la corrosion; los cloruros enlazados son los combinados con las diferentes
fases o compuestos de la pasta de cemento, y que no participan en el mecanismo de
corrosion de armaduras; y finalmente los cloruros totales, los que estan representados por

la suma de los cloruros enlazados y los solubles.

Se reconoce que el aerosol marino es sal de mar y que en ella estan presentes, ademas de
los cloruros, los iones sulfatos. Los estudiosos de la corrosion atmosférica estan de
acuerdo totalmente que los sulfatos ferrosos y demas contaminantes salinos juegan un
papel importante en el mecanismo de la corrosion atmosférica del hierro y el acero que

afectan con gran intensidad las edificaciones costeras.

La penetracion de iones cloruros en las estructuras de las edificaciones depende de las
condiciones de exposicién a la cuales pudieran estar sometidas dichas estructuras, y las

mas comunes son: el aerosol marino y el contacto directo con el agua de mar.
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Los efectos de la penetracidn de estos iones constituyen una de las causasfundamentales
en el deterioro de las estructuras, debido a que al llegar a la barra de refuerzo de acero
aceleran de manera considerable el proceso de corrosion. Se ha determinado que para una
edificacion ubicada en un ambiente costero-marino en general se definen tres zonas
diferentes, de acuerdo a la permanencia o no del contacto de los elementos que forman la
estructura con el agua de mar, a saber: la parte totalmente sumergida, la zona de marea
(secado y humectacion) y la expuesta al aerosol marino, que es aquella que salvo raras
excepciones estd en contacto con el agua y solo se “salpica de las gotas que saltan” al
romper las olas. Para cada condicion va a existir un comportamiento diferente y por lo

tanto se defines tres tipos de protecciones (Castarieda et al, 2005).

El aerosol marino se origina mas bien, a partir de la rotura de burbujas en la interface
entre la atmosfera y la superficie del mar. Este efecto es importante cuando el viento
alcanza un determinado limite de velocidad que algunos autores creen que esté alrededor
de 7m/s, sin embargo, hay otros datos que indican que desde los 3 m/s el fendmeno de la
niebla salina ya empieza a ser significativo produciéndose un incremento en la
concentracion de sales de cloruros con el aumento de la velocidad del viento. El viento
no solo influye en la formacion de la niebla salina, sino que ademas influye en su
transporte hacia el interior de las estructuras. Por todo lo dicho anteriormente se entiende
que la zona costera, en general, se puede calificar como una zona de agresividad corrosiva

extrema [Castafieda et al, 2005]

En ambientes marinos, los cloruros son el principal inconveniente, puesto que se
encuentran tanto en la humedad de la atmdsfera como en la propia agua de mar. Entre sus
principales efectos se encuentra la corrosion del acero, debido a la penetracién a través
de las fisuras del hormigon que provoca la destruccion de la capa pasivante del mismo.

Se pueden resumir diversos factores influyentes en estos procesos, como son:

« El anhidrido carbonico de la atmdsfera y de todas las sustancias &cidas en general, pues
reacciona con las sustancias alcalinas del hormigén. Este proceso es conocido como
“carbonatizacion” y la velocidad con que ocurre va a depender del espesor de
recubrimiento y la porosidad del hormigén. Entre sus consecuencias se encuentra el
descenso del pH hasta provocar la destruccién de la capa pasivante y por lo tanto la

corrosion del acero.

« La humedad, pues es uno de los principales provocadores de la corrosion. Esta ocurre

a través de la saturacion de los poros del hormigdn. También se debe tener en cuenta la
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humedad ambiental y la capacidad del hormigdn de conservar agua debido a las tensiones
capilares. Esta afecta de manera especial a elementos que no se disefiaron para soportarlo

durante tiempos prolongados, y propicia la aparicion de hongos y microorganismos

« El relieve es un factor muy importante debido al disefio de los edificios y la cantidad
de recursos destinados a la nivelacion del mismo. Este factor constituye un problema
diario puesto que las construcciones se realizan de manera cotidiana sobre pendientes casi
Ilanas en su mayoria. Y cuando se construye sobre superficies irregulares el gasto de

recursos es mayor.

« La temperatura es otro factor desencadenante de la corrosion, pues se ha visto que en
condiciones normales de las demas condicionantes, los climas mas calidos son mas
agresivos. Se establece que por encima de los 20°C se producen cambios bruscos en el
proceso de corrosion. También las bajas temperaturas traen consecuencias negativas pues

provoca la condensacion y produce incrementos locales de la humedad del material.

« El viento es otro factor importante, pues si se tiene en cuenta el incremento de estos y
la mayor frecuencia e intensidad de las tormentas debido al cambio climéatico puede

provocar dafos estructurales en las construcciones

Lo antes expuesto demuestra la gran agresividad ambiental a las que estan expuestas las
edificaciones costeras y si a esto se le adiciona las grandes afectaciones ocasionadas por
el cambio climatico, resulta facil comprender que la durabilidad de las mismas constituye

un grave problema.

Entiéndase por durabilidad la capacidad de la estructura de soportar durante la vida util
para lo que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta
y que podrian llegar a la degradacién como consecuencia de los efectos diferentes a las

cargas y solicitaciones consideradas en el andlisis estructural.

Toda edificacion debe disefiarse o proyectarse para alcanzar un plazo de vida util
determinado (50 afios) y donde es necesario considerar el entorno ambiental que la rodea,
ademas de recibir los mantenimientos que requiera para evitar su deterioro parcial o total
que conlleve a una costosa intervencion o la pérdida del inmueble. Las edificaciones
costeras actuales estan expuestas a fendmenos naturales, ambientales que en su momento
constructivo en mucho de los casos no se tuvieron en cuenta y que hoy constituyen un

grave problema por el cambio climatico.

Los resultados cientifico-tecnolégicos corroboran que es en la zona marino-costera donde
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se manifiestan los principales efectos del cambio climético en el archipiélago cubano;
relacionados con la elevacion paulatina del nivel medio del mar y la consecuente pérdida
de tierra firme, el avance de la intrusion salina marina en las cuencas subterraneas costeras
comprometiendo la calidad y disponibilidad de agua, el peligro por inundaciones costeras
producidas por huracanes, frentes frios y otros eventos hidrometeoroldgicos extremos con
afectaciones al patrimonio natural y construido; asi como el deterioro de los elementos
naturales de proteccion costera, debido al cambio climatico y los efectos negativos de las

actividades humanas, en particular de la contaminacion (Consejo de Estado, 2016).

El aumento de la intensidad y frecuencia de los distintos fenémenos naturales debido a la
incidencia del cambio climatico afecta grandemente a las zonas costeras por ser el primer
punto de contacto y uno de los mas fragiles, asi como grandes afectaciones a las
infraestructuras de las edificaciones lo que provoca la destruccion parcial o total de

muchos inmuebles e incide en la poblacion que alli reside.

Ante la situacion existente se inician las investigaciones acerca del cambio climatico en
1991 y se intensifican a partir de noviembre del 2004, luego de un exhaustivo analisis y
debate sobre los impactos negativos causados por los huracanes Charley e Ivan en el
occidente del pais, por ello que en el afio 1997, Cuba desarrolla Estrategias Ambientales
Nacionales y Territoriales para enfrentar el cambio climatico, por lo que adopta leyes y
normas para una verdadera gestion integrada de la zona costera como: la aprobacion en
el afio 2000 por el Consejo de Estado de la RepUblica de Cuba del Decreto-Ley No. 212
“Gestion de la Zona Costera”, que marca un hito en la esfera ambiental y en la gestion de

las costas del pais.

La Tarea Vida es un Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climatico, aprobada
por el Consejo de Ministros el 25 de abril de 2017, esta inspirada en el pensamiento del
lider historico de la Revolucion cubana Fidel Castro Ruz, cuando en la Cumbre de La
Tierra en Rio de Janeiro, el 12 de junio de 1992 expreso6: “...Una importante especie
bioldgica estd en riesgo de desaparecer por la rapida y progresiva liquidacion de sus

condiciones naturales de vida: el hombre...”.

Respecto a los documentos elaborados y mencionados anteriormente sobre este tema, la
nueva propuesta, tiene un alcance y jerarquia superiores, los actualiza e incluye la
dimension territorial. Asimismo, requiere concebir y ejecutar un programa de inversiones

progresivas, a corto (2020), mediano (2030), largo (2050) y muy largo plazos (2100).

Este Plan de Estado estd conformado por 5 acciones estratégicas y 11 tareas. Constituye
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una propuesta integral, en la que se presenta una primera identificacion de zonas y lugares
priorizados, sus afectaciones y las acciones a acometer, la que puede ser enriquecida

durante su desarrollo e implementacion.

La Tarea Vida, requiere concebir y ejecutar un programa de inversiones progresivas, a
corto (2020), mediano (2030), largo (2050) y muy largo plazos (2100), para mejorar las
condiciones de los suelos, la actividad agropecuaria, recuperacion de playas, costas y
reforestacion, entre otras, donde juega un papel importante las acciones y medidas

relacionadas con las construcciones costeras.

Algunas de las acciones de este plan que mantienen una estrecha relacion con el sector de

la construccidn y son las siguientes:

v" No permitir las construcciones de nuevas viviendas en los asentamientos costeros
amenazados que se pronostica su desaparicion por inundacién permanente y los mas

vulnerables.

v' Desarrollar concepciones constructivas en la infraestructura, adaptadas a las

inundaciones costeras para las zonas bajas.

v Planificar en los plazos determinados los procesos de reordenamiento urbano de los
asentamientos e infraestructuras amenazadas, en correspondencia con las

condiciones econdmicas del pais.

Entre las tareas, 11 son de interés en esta investigacién, las relacionadas con

construcciones y edificaciones costeras, se muestran a continuacion:

Tarea 2. Implementar las normas juridicas necesarias para respaldar la ejecucion del Plan
de Estado; asi como asegurar su estricto cumplimiento, con particular atencién en las
medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad del patrimonio construido, priorizando

los asentamientos costeros amenazados.

Tarea 3. Conservar, mantener y recuperar integralmente las playas arenosas del
archipiélago cubano, priorizando las urbanizadas de uso turistico y reduciendo la

vulnerabilidad estructural del patrimonio construido.

Tarea 7. Mantener e introducir en los planes de ordenamiento territorial y urbano los
resultados cientificos del Macroproyecto sobre Peligros y Vulnerabilidad de la zona

costera (2050-2100); asi como los Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo en el
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ciclo de reduccidn de desastres. Emplear esta informacion como alerta temprana para la
toma de decisiones por parte de los OACE, OSDE, EN, CAP y CAM.

Como parte del trabajo conjunto del MICONS vy el IPF ha quedado establecido un plan
de viviendas en zonas vulnerables, priorizadas en el Plan de Estado, con proyecciones
2018 - 2021.

Para el Estado la situacion medioambiental y sus edificaciones constituyen una
preocupante y se evidencia en el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO ECONOMICO
Y SOCIAL HASTA 2030; documento que expone las bases tedricas y caracteristicas

esenciales del Modelo Econémico y Social Cubano de Desarrollo Socialista.

La direccidn politica del pais mostré su interés por disponer de un instrumento de
proyeccion a largo plazo que facilitara la conduccién estratégica de la economia nacional
y la concrecion de los objetivos recogidos en el Programa enunciado por el Comandante
en Jefe en su alegato de autodefensa por los sucesos del Moncada conocido como “La

historia me absolvera”.

Con este propoésito, y para enfrentar los nuevos retos que imponia el avance
revolucionario, su caracter socialista y el complejo entorno internacional, se establecio la
planificacion como elemento fundamental del sistema de direccion econémico-social y
se elaboraron planes a corto, mediano y largo plazos, con diferentes objetivos y resultados

por periodos.

El objetivo de este documento es mostrar una sintesis del trabajo realizado en la primera
etapa, que sirva para su debate y reflexion, y posibilite establecer el consenso necesario

para continuar el avance en la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo.

Entre sus principios se aprecia uno vinculado con la presente investigacion: Asegurar la
conservacion y uso racional de los recursos naturales, de forma que la proteccion del
medio ambiente sea un factor que contribuya al desarrollo econdémico y social

sostenible.

En él se exponen y fundamentan, de forma sintética, las caracteristicas y bases teoricas
esenciales del modelo econémico y social que resultara del proceso de actualizacion.
Tiene como basamentos esenciales el concepto de Revolucion de nuestro Lider Histérico,
compafiero Fidel Castro Ruz, y los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del
Partido y la Revolucion aprobados en el 6to. Congreso del PCC, que fueron actualizados

en el 7mo. y los resultados de su implementacion.
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Consta de 4 capitulos:

Capitulol- Los principios que sustentan el modelo y sus principales transformaciones:
concede gran importancia a la proteccion de los recursos y del medio ambiente, asi como

a salvaguardar el patrimonio de la nacién (48,49, 59, 89, 107)

Capitulo 2- La propiedad sobre los medios de produccidn: incluye el uso racional de los
recursos y el medio ambiente, asi como la responsabilidad social y medioambiental
(160, 162,168, 169,179, 200)

Capitulo 3- La direccion planificada de la economia: refiere aspectos relacionados a la

proteccidn y conservacion de los recursos, el medio ambiente y su preservacion.

En este capitulo aparece como eje estratégico: Recursos naturales y medio ambiente con

los objetivos generales siguientes:

1. Garantizar un uso racional de los recursos naturales, la conservacion de los

ecosistemas y el cuidado del medio ambiente y el patrimonio de la nacion.

2. Elevar la calidad ambiental.

3. Fortalecer las capacidades nacionales para la adaptacion ante el cambio climatico.

El eje tematico antes mencionado cuenta con 17 objetivos especificos dirigidos a la
aplicacion de la Estrategia Ambiental Nacional, a fin de implementar un modelo de
gestion local y comunitaria con un enfoque medioambiental, proteger y utilizar de forma
sostenible los bienes y servicios de los ecosistemas y el patrimonio natural, prevenir
reducir y controlar la contaminacién, detener la degradacién de los suelos y el deterioro
de la calidad del agua, a mitigar los efectos negativos del cambio climatico al potenciar
la eficiencia energética y el desarrollo de fuentes renovables de energia, implementar de
manera eficaz los programas y acciones para el enfrentamiento al cambio climatico,
promover la solucion de los problemas ambientales del pais y perfeccionar el Sistema de

Defensa Civil para la reduccion de desastres.

Capitulo 4- La politica social: incluye aspectos relacionados con la preservacion del
medio ambiente y las politicas sociales que contribuyen a una educacion integral, entre
ellas la medioambiental (270, 283)
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Los esfuerzos realizados por Estado y las diferentes instituciones de las que son muestra
todo el accionar antes mencionado, demuestran el interés por resolver los problemas
existentes en relacion con el medio ambiente, las edificaciones costeras y su conservacion

en el pais.

1.3 Laconservacion de edificaciones en el mundo y Cuba.

Los primeros indicios de la accion de conservar edificaciones (ep. 3.1.3 NC -ISO 6707-
1:2008) en el mundo, datan de la lejana Mesopotamia, donde hace un poco mas de 4000
afios existia una ley que planteaba cinco reglas basicas, también conocido como el Codigo
de Hammurabi el cual manifestaba que si ocurria algin fallo de la estructura, los
constructores y familiares podian ser condenados a muerte (Mesa Macias, 2003). Aun asi,
no es hasta el siglo XV que aparecen las primeras reglas que debian cumplirse para la
conservacion y el mantenimiento de edificaciones. Estas fueron creadas para defender la
conservacion de los monumentos y ruinas de Roma, obras de los pontifices renacentistas
Martin V, que, tras restablecer la sede papal en Roma en 1421, tras el exilio de Avignon,

ordena la conservacién de sus monumentos.

Es muy importante tener presente los trabajos de conservacion en el proyecto de
desarrollo general de cualquier pais, con el objetivo de prolongar la vida Gtil de las
edificaciones, porque “debe considerarse, que, sin lugar a dudas, lo ya edificado es la
mayor industria de la construccion, ya que, pensando en términos racionales, no seria

posible producir el equivalente a lo que ya esta construido”. (Macias Mesa 2003).

Durante todo el siglo XX se escribieron multiples cartas y tratados destinados a la
conservacion y restauracion, como es la Carta de Venecia (1964) que por su rigor y
refulgencia continda siendo universalmente aceptada, dando mayor importancia al
patrimonio, (Apuntes Revista de Estudios sobre Patrimonio Cultural Teoria de la

conservacion y su aplicacion al patrimonio en tierra.htm).

Apoyados en lo anteriormente expuestos se concluye que desde tiempos remotos ya se
realizaban diferentes acciones para evitar el deterioro de las edificaciones construidas y

conservar su vida util, lo cual en la actualidad aln resulta de gran importancia.

La conservacion de edificaciones es una materia de interés creciente pues, a pesar de los
avances tecnoldgicos en el campo de los materiales y de los procesos constructivos, se

producen inevitablemente lesiones, dafios y desperfectos en las construcciones.
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Se define como conservacion al conjunto de actividades dirigidas a mantener y prolongar
la vida util de una construccién sin alterar los valores que representa, garantizando su
integridad y funcionalidad. EI mantenimiento es el conjunto de operaciones y cuidados
que se realizan periddicamente en las construcciones con caracter preventivo y
planificado para conservar su funcionalidad y vida util, frente a las acciones de uso y los
agentes atmosféricos. (NC-959:2013)

La conservacién y el mantenimiento de las edificaciones a nivel mundial han
desempefiado un papel muy importante en la economia de los paises desarrollados o en
vias de desarrollo, pues se dedica una gran cantidad de recursos con el fin de mantener la
funcionalidad y la vida atil de la edificacion construida ya que resulta mas econémico,
que construir nuevas estructuras. Sin lugar a dudas la conservacion, es un tema de orden
internacional, el cual ha presentado un creciente interés por parte de los gobiernos,

empresas e instituciones de todo el planeta.

Desde 1959 hasta la actualidad las acciones relacionadas para extender la vida util de las
edificaciones y su conservacion han ocupado un importante puesto en Cuba, aunque se
puede sefialar que la mayoria de estas se han realizado dirigidas a la conservacion del
patrimonio histdrico y cultural construido, por lo que han sido poco beneficiadas aquellas

construcciones costeras que no se incluyen en esta categoria.

La conservacion de las edificaciones en el pais resulta hoy mas que nunca una tarea de
gran importancia, debido al impedimento de reponer aquellas instalaciones que se
pierden, aunque la situacion actual revela deficiencias de una politica de mantenimiento,
aspecto que se debe fundamentalmente al desconocimiento de sus ventajas, la carencia de

recursos y la falta de una cultura por mantener lo que se posee.

A raiz de la dificil situacion existente en la Revolucion durante la etapa 1959-1975, el
gobierno estuvo obligado a dedicar los mayores recursos al desarrollo de sectores
fundamentales para el pais como son: la salud, la educacion, la agricultura, etc. Esta
ineludible necesidad, motivo a que las construcciones no estuvieran a la misma altura, no

obstante, se construyeron muchas en el periodo.

En tal sentido, se dedico aproximadamente del 60 al 70 % de los recursos a las nuevas
construcciones y del 30 al 40 % al mantenimiento. Pero lamentablemente, estos recursos
no fueron para el mantenimiento sistematico preventivo, sino que se dedicaron
principalmente a las reparaciones o rehabilitaciones que solicitd la poblacion de forma

urgente.
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Si se tiene en cuenta que durante década anteriores ha habido una considerable reduccion
en la construccién de nuevas edificaciones en el pais, es evidente que no puede
continuarse como hasta ahora; es necesario dar un vuelco en la aplicacion de la politica
de conservacion, mantenimiento, prevencion y proteccion de las edificaciones (ver NC-
959:2013), pues de lo contrario en un corto periodo de tiempo algunas instalaciones

dejaran de brindar servicios y estaran en ruinas.

En Cuba, en los tltimos afios ha tomado auge los trabajos de conservacion, gracias a la
meritoria labor realizada por la Oficina del Historiador de La Habana Vieja y su lider, el
historiador, Eusebio Leal Spengler, quien, con el apoyo del gobierno cubano, su gran
esfuerzo y la inclusion de diversas instituciones, han logrado restaurar (epigrafe 3.26 NC-
959:2013) y conservar el patrimonio cultural y material habanero, declarada esta Ciudad
Maravilla el 7 de junio del 2016, donde se han incluido edificaciones costeras con gran

valor patrimonial, arquitectonico, social y cultural.

La labor de conservacion de las edificaciones se ha hecho extensiva al resto de las
provincias del pais, pero se hace necesario reconocer que, si en la actualidad se ha
desarrollado un amplio trabajo para conservar las construcciones, este ha sido dirigido en
su generalidad a las patrimoniales, algunas de las cuales por su ubicacién son
consideradas costeras, al estar situadas en un ambiente costero agresivo. Ejemplo de ello:

Castillo del Morro, el Hotel Nacional, entre otros.

Los estudios realizados en el plano tedrico, acerca de la influencia del medio costero sobre
los asentamientos humanos es un fendmeno muy complejo ya que existen innumerables
factores que separados 0 como un conjunto acttan en detrimento de las construcciones,
ya sea construidas propiamente dentro del agua del mar, tales como puentes, espigones o
atracaderos; las inmediatas a la misma como viviendas, infraestructura, industrias, hoteles
o0 establecimientos de servicios; y las demas similares que se encuentran a una mayor
distancia. Estas construcciones ubicadas en el litoral o sus alrededores son propensas a la
corrosion en la atmdsfera, en forma de microscopicas gotas de agua de mar, en esta niebla
0 aerosol la concentracion salina de cloruros y sulfatos eventualmente puede ser mayor
que en el agua de mar, debido a la gran dispersion de las gotas y la evaporacion parcial
de agua, en especial cuando la temperatura es alta (Echazabal, 2000, Rondon and Garcia,
2012).
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Por causa de este ambiente extremadamente agresivo las construcciones tienen mayor
vulnerabilidad a la aparicion de deterioros que las que no se encuentran en dicha zona;
por tal motivo, se acortan considerablemente los ciclos de mantenimiento que
garantizarian que las edificaciones se mantengan en buen estado técnico constructivo y
es necesario seleccionar correctamente los materiales que seran utilizados para el

mantenimiento y conservacion a fin de lograr de estos un correcto funcionamiento.

Todo ello obliga a la conformacién e implementacién de planes o programas de
intervencion, que en realidad abarcan diferentes direcciones de trabajo, tales como, las
referidas anteriormente en el texto: Conservacion y Mantenimiento, a las que agregamos,
segun la NC-959:2013:

Reconstruccion (ep. 3.20). Construccion de las partes destruidas de un edificio
basandose en la existencia de restos o fuentes documentales, o atendiendo a circunstancias

historicas excepcionales.

Rehabilitacion (ep. 3.21). Accion dirigida a devolver a una edificacion, instalacion u otro
objetivo declarado inservible o inhabitable, las condiciones necesarias para el uso original

0 uno nuevo.

Remodelacion (ep. 3.22). Trabajo que se realiza en edificaciones o instalaciones
existentes, introduciendo variaciones de disefio, cambios de mejoras tecnoldgicas,

técnicas y funcionales, las cuales afiaden valor al activo y se considera inversion.

Renovacion (ep. 3.23). Intervencion en un edificio que supone modificar sus
caracteristicas funcionales y/o constructivas. También se emplean los términos

adaptacion y reforma.

Reparacion (ep. 3.24). Intervencion de carécter correctivo que se realizan en las
construcciones a partir de un diagndstico, para recuperar la prestacion de materiales y
elementos o sistemas constructivos lesionados, por las acciones de uso y los agentes
atmosféricos. Por su envergadura de clasifica en Reparacion Menor, Mayor o Capital, que

se considera inversion.

Reposicién (ep. 325). Acciones dirigidas a restituir capacidades existentes.

Restauracion (ep. 3.26). Intervencion que tiene por objeto la recuperacion de una obra

existente que tiene un valor historico, ambiental, arquitectonico, ingeniero



monumentario o de otro tipo para restablecer sus caracteristicas originales manteniendo

sus valores y autenticidad.

Otro aspecto clave de los planes o programas de intervencion es el presupuesto, entendido
como el calculo anticipado de los ingresos y gastos de una actividad econémica durante

un periodo.

Los planes de intervencidn constructiva son acciones dirigidas a cumplir ciertas metas,
expresada en valores y en términos financieros, en determinado tiempo y bajo ciertas

condiciones previstas.

Es la planificacion fundamentada de muchas estrategias por las cuales constituye un
instrumento importante desde el punto de vista técnico, como norma, y como medio
administrativo. Este instrumento también sirve de ayuda para la determinacion del
cumplimiento de metas a través del tiempo, y para la coordinacion de las acciones, al

evitar costos innecesarios y mala utilizacion de recursos.

Asociado a lo anterior son importantes los conceptos de prondstico y vida atil.

El pronostico es el proceso de estimacion de un acontecimiento futuro, en que los datos
del pasado se combinan sistematicamente en forma predeterminada para hacer una
estimacion futura, y a pesar de que sabemos que nunca ocurrird exactamente lo
pronosticado se hace porque es necesario tener una cierta base o un criterio, aunque sea

minimo, de cuanto durara la obra (Redondo, 2014, Basagoiti, 2001, Alvarez, 2003).

Se define como vida util el tiempo que se fija para el uso de una construccion o sus
componentes, con el mismo desempefio y seguridad para el que se disefid y construyd.
También puede definirse como el plazo de tiempo durante el cual una construccién o sus
partes después de instaladas alcanzan o sobrepasan los requisitos de desempefio. (NC-
959:2013)

La ubicacion y forma geografica de Cuba permite que exista una gran influencia del
aerosol marino, el cual trae graves problemas a sus edificaciones debido a la influencia
que proviene del mar. Estas se encuentran influenciadas por las masas de aire artico y
polar durante el invierno y de anticiclon del Atlantico, y las lluvias tropicales durante el

verano.

Cuba se ha reconocido entre las naciones mas afectadas por el incremento del nivel del
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mar y la frecuencia e intensidad de los eventos extremos, todo ello asociado a los cambios
globales previstos, tomando en cuenta su condicién insular, su configuracion fisico-
geografica y la existencia de zonas bajas en gran parte de su perimetro costero. El pais
cuenta con mas de 5000 km de costas, ademas de los cayos existentes, en ellas se
desarrollan importantes actividades portuarias, industriales, pesqueras y turisticas,

ademas de que alli se localiza una gran parte del patrimonio cubano.

“De acuerdo con el estudio realizado por el Instituto de Meteorologia, denominado

«Impacto del Cambio Climatico y medidas de adaptacion en Cuba», existen 244
asentamientos costeros sometidos a los mas diversos grados de peligro, condiciones de
vulnerabilidad y riesgo. Cuentan con una poblacion de aproximadamente 1,5 millones de
habitantes (mas de 10% de la poblacion del pais) que viven a una distancia entre 0 y
1000m de la linea de costa, 84 % de estos asentamientos, que agrupan mas de 97% de la
poblacion costera, se ubican a menos de 200 m del litoral y clasifican como urbanos 63 y
como rurales 181. De los asentamientos costeros estudiados, més de 51 de ellos han
reportado inundaciones por penetraciones del mar, y hay 21 que se ubican en zona de alto

peligro de inundaciones y efectos por eventos extremos” (Gutiérrez, 2013).

Mediante estos estudios se demuestra que la mayoria de las edificaciones existentes en el
pais son costeras, afectadas por el efecto del ambiente costero y que gran parte de ellas se
encuentran en estado de deterioro y estan pendientes a reparacion y mantenimiento. Todo
esto parte del concepto erréneo de que mantenimientos planificados era antieconémico,
sin tener en cuenta que la realizacién de estos durante periodos planificados ahorraba

grandes inversiones econdémicas con respecto a nuevas construcciones.

La direccion seguida por el pais al triunfo de la Revolucién fue la de construir nuevas
edificaciones para la poblacion, por lo que se descuidé el mantenimiento de las ya
existentes, lo que influyo6 que, al paso del tiempo, ya sea las antiguas o las nuevas que se

construyeron, se deterioraron.

La Comision de Construcciones y Materiales de la Asamblea del Poder Popular presentd
en 1977 un informe donde detallaba que el estado de las construcciones en ese momento
se debia a la falta de mantenimiento de las mismas. Todo esto influiria en la concepcion
de nuevas Normas de Mantenimiento de las Construcciones Arquitectonicas para su
conservacion, donde se incluyeron las edificaciones costeras a partir de sus caracteristicas

y afectaciones.
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La infraestructura existente en las zonas costeras cubanas se caracteriza por:

v' EI 85 por ciento de las edificaciones se encuentran ubicadas sobre la linea de costa y
sobre las dunas y el camellon de tormentas, lo que hace ain mayor los impactos de

los vientos y el mar.

v' Las viviendas presentan una cimentacion corrida tipo zapata, lo que priva a la

estructura de defensas ante penetraciones del mar.

v" Los muros exteriores son de blogues o cantos, pero con visibles areas de humedades,

notandose la ineficiencia de las soluciones de impermeables.

Las afectaciones anteriores, el deterioro del medioambiente y el cambio climatico, obliga
a la sociedad y a todos los sectores implicados a una reorientacion, en especialmente al
sector de la construccién y al implemento de medidas para lograr el éxito esperado, sin
dejar de conservar y mantener aquellas edificaciones que se encuentran situadas en zonas

costeras menos vulnerables.

En los Gltimos afios que se ha visto el accionar de los trabajos de conservacion en algunos
asentamientos y edificaciones costeras por el grave deterioro que presentan las
estructuras, provocado por las afectaciones del cambio climatico, ejemplo de ellos es la

provincia de Matanzas.

1.4. Caracterizacion de la zona costera de Matanzas.

Antes de pasar a la conservacion de edificaciones en la ciudad de Matanzas se hace
necesario caracterizar la zona costera norte de Matanzas, la cual presenta una diversidad
de ecosistemas marinos y costeros, en general fragiles, que le otorgan una extraordinaria
riqgueza en recursos y valores naturales, por constituir al mismo tiempo el soporte de
varias e importantes actividades econdémico-productivas y sociales, lo que permite
considerarla como una regidn relevante a nivel de la provincia de Matanzas, y de toda
Cuba.

En la ciudad de Matanzas, se aprecia una topografia irregular en forma de anfiteatro
natural, y sus costas alcanzan un perimetro de aproximadamente 19 kmy un area de 35.8
km2. Su bahia tiene una profundidad méxima de 712 metros y presenta un prisma medio
de marea de 2.2 millones de metros cibicos aproximadamente, considerada su amplitud

media de marea de 0.60 m. Posee un relieve bastante accidentado de colinas de mediana
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altura hasta cotas cercanas a los 100 metros sobre el nivel del mar, salvo al sur de la bahia

y cerca de los rios.

La zona costera matancera en toda su porcion norte es de caracter estructural, acantilado
y abrasivo, interrumpida por pequefias ensenadas, caletas y las desembocaduras de los
rios que se abren al mar después de cortar mediante profundas abras en las alturas
costeras. De acuerdo con esto es posible subdividir a la bahia en tres zonas: Zona
esturiana: comprende el area poco profunda de la bahia, entre 0 y 30 m, definida por el
area de terrazas submarinas frente a los rios Yumuri y San Juan; la zona tradicional: es
una regién de declive en aumento que constituye mas del 30 por ciento del fondo de la
bahia y se encuentra en la parte intermedia de la zona esturiana y oceanica, y la zona
oceanica: que se extiende desde el mar abierto hasta las inmediaciones de la

desembocadura del rio Canimar siendo la mas profunda [Ortega 2012].

La hidrografia esta integrada por los rios Yumuri, San Juan y Canimar, que desembocan
en su bahia, la cual alberga un alto valor historico, cultural y paisajistico, motivo de
inspiracion por su belleza natural y pintoresca. Se caracteriza por ser amplia y abierta,

con unos 5 km de ancho en su boca y mas de 9 km hacia su interior

Una parte muy significativa de las edificaciones matanceras se encuentra en su zona
costera, expuestas a condiciones y a eventos extremos, por lo que merecen un trabajo de
proteccién y de conservacion especifica y rigurosa. Se ha reconocido que el incremento
del nivel del mar y la frecuencia e intensidad de estos eventos asociado al cambio

climatico global previsto, afectan el ecosistema costero y sus edificaciones

La zona costera del municipio de Matanzas, con la bahia como eje principal, puede ser
considerada uno de los territorios mas importantes de la provincia, tanto por sus valores
naturales como por su desarrollo econdmico-productivo y socio-cultural, donde la ciudad
y su puerto constituyen los elementos principales, junto a una importante zona industrial
que cuenta con la Unica Base de Supertanquero del pais. Los rasgos fisico-geograficos
mas relevantes que acentlan su integridad como una tipica zona costera, se pueden

resumir como sigue:

- Constituyen superficies jovenes, de origen marino, desarrolladas mayormente sobre
rocas carbonatadas, con predomino de procesos carsicos, y en partes recubiertas por
sedimentos jovenes, en cuyo caso se abren interesantes sectores de playas, o superficies
bajas donde predominan los procesos lacuno-palustres. En esta zona litoral del municipio

de Matanzas se encuentra uno de los mas notables sistemas de terrazas marinas de Cuba.
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- Se desarrolla bajo un clima calido, de escasa amplitud térmica, poco lluvioso (menos de

1000 mm al afio), con alta evaporacion y persistencia de vientos fuertes.

- El escurrimiento superficial es muy limitado, ya que bajo el efecto de los procesos de
calcificacién predomina el drenaje vertical, sin embargo, es muy significativa la
influencia que ejercen las cuencas fluviales, desde donde llegan importantes geoflujos
energeticos-sustanciales, sin los cuales es imposible entender esta zona costera, desde
todos los puntos de vista. Muy en relacion con lo anterior, toda esta zona costera se
distingue por un fuerte intercambio sustancial-energético entre la parte emergida y la
parte sumergida, que se manifiesta en la presencia de constantes e intensos geoflujos de

sedimentos y minerales, hidricos, aéreos, y bidticos.

- Los suelos dominantes sobre las terrazas calcificadas son los de tipo rendzina, mientras
que en los sectores microlocalizados de superficies pantanosas predominan los suelos

hidromorficos (gleyzados y turbo-salinos).

- Las formaciones vegetales originales, tipicamente costeras, son los matorrales
xeromorfos y bosques siempre verdes micréfilos en las llanuras calcificadas, y los
bosques de mangles en las llanuras muy bajas y pantanosas, ademas de los uverales y
complejos de vegetacion de costa arenosa en playas, y de costa rocosa en los bordes
costeros de las terrazas marinas, abrasivo-acumulativas. A estas formaciones vegetales
costeras se asocia una fauna caracteristica de la zona, también conocida como xerdfila,

muy rica en reptiles y aves.

En sentido general, pueden distinguirse dos grandes subregiones espaciales: la tierra firme
litoral y sublitoral y la parte maritima, de bahias y aguas adyacentes, cada una de las
cuales tiene caracteristicas muy particulares, y cumplen un determinado rol en la

estructura y funcionamiento general de esta interesante zona costera.

El ser humano histéricamente ha utilizado el espacio costero para cinco usos principales:
como soporte de instalaciones e infraestructuras, como emisor/receptor de residuales,
como defensa de si mismo y como espacio natural, ubicacion de asentamientos y
patrimonio historico [Barragan 2005]. Todo lo anterior permite comprender el ambiente
costero general en el cual se enclavan numerosas edificaciones que se encuentran en
estado de deterioro por ambiente costero sumamente agresivo, caracterizado por fuertes

vientos, efectos de salitre, asi como eventos extremos, un ejemplo de ella es el Complejo
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Comercial La Sirenita, objeto de la investigacion y a la cual le urge una correcta

intervencion constructiva para su conservacion.

1.5. Laconservacion de edificaciones en la ciudad de Matanzas.

La bella ciudad de Matanzas posee un paisaje excepcional y tnico, por su hermosa bahia,
sus rios y sus construcciones, aunque entristece ver como algunas de ellas se han
deteriorado aceleradamente, por falta de recursos, el desconocimiento, desinterés por
instituciones, organismos y las propias personas, ademas de la indolencia de muchos. El
Plan Matanzas 325, ha contribuido a la salvaguarda, reparacion y remodelacién de
algunas de valor patrimonial, sin abarcar otras que por carecer de estos valores no han

sido tomadas en cuenta, muchas de ellas en la franja de proteccion costera.

Las edificaciones costeras matanceras son un ejemplo de lo antes expuesto, lo cual ha
conducido al deterioro total o parcial de muchas instalaciones, consideradas no

patrimoniales, por el entorno costero agresivo a las que estan expuestas.

No obstante esta realidad expresada en el parrafo anterior, los trabajos de conservacion
en edificaciones patrimoniales en la provincia de Matanzas, constituyen una referencia
nacional, gracias al esfuerzo de matanceros amantes del patrimonio e instituciones
estatales, que, en los ultimos tiempos, han dado vida a edificaciones del patrimonio
construido que se encontraban en un estado critico de conservacion, recibiéndose premios
y menciones en Concursos de Restauracién y Conservacion, Salones Nacionales de
Arquitectura y Bienales del Caribe, como son el Instituto de Segunda Ensefianza de
Matanzas (Pre) construido entre los afios 1918 a 1921, la Casa Sede de la Asociacion de
Artesanos Artistas de Matanzas (ACAA) construida en 1860, la Ermita de Monserrat,
templo construido entre 1871y 1875, la Sala White, de 1900, restaurados en 2003, 2005,
2007-2009, 2011 respectivamente por el Arg. Ramon F. Recondo Pérez, quien se
encuentra responsabilizado, en estos momentos con la Remodelacién de la Casa Azqueta
(Premio medalla de Oro del Colegio de Arquitectos de Cuba - 1946) y la Restauracién de

la Mansion Xanadu, ambas edificaciones costeras en Varadero.

Otros ejemplos son el Museo Farmacéutico, edificacion de 1882 restaurada por Sergio
Roque y el Grupo ATENART en el 2007; o la Iglesia de San Pedro Apdstol de Versalles
construida entre los afios 1867 a 1870 segun proyecto del Arg. Daniel Dall"Aglio y

restaurada en el 2005 por el cura parroco Silvano Castelli; el Hotel VVelasco, construido
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entre los afios 1906 y 1922 y restaurado en el afio 2011 por la Arg. Yimara Lavastida
Hernandez [Recondo 2019].

Tambien debemos mencionar los trabajos en el Teatro Sauto, el edifico de la Audiencia
como Sede de la Oficina del Conservador, y la escuela de nifias La Milagrosa como Sede
de la Escuela de Oficios dentro del Plan 325.

Sin embargo, como hemos expresado, todas estas intervenciones han sido dirigidas al
patrimonio, no asi a otras edificaciones costeras que, en mayoria, contindan en un

lamentable estado de conservacion.

Tal situacion demanda de un amplio y consciente programa de intervencion que
contemple la planificacion econémica de estos trabajos y la estimacion de materiales,
equipos y mano de obra, que permita la utilizacibn mas racional de los recursos y
contribuya eficazmente a los planes de construccion actuales, a fin de enfrentar el
deterioro de las edificaciones costeras en la provincia en un corto, mediano y largo plazo,

al que se ha incorporado la Universidad de Matanzas.

1.6. Tarea Vida y accionar de la Universidad de Matanzas en la proteccion del

paisaje y ambiente costero.

Es conocido que los principales organismos encargados de velar por un correcto disefio,
emplazamientos e intervencion de las edificaciones son la Direccion Provincial de
Planificacion Fisica - DPPF, la Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria -
EMPAL, con el apoyo de la Oficina del Conservador, la Oficina de Conservacion de
Monumentos y Sitios, todas apoyadas por las necesarias investigaciones de la Empresa
Nacional de Investigaciones Aplicadas en Matanzas - ENIA, y bajo las orientaciones y

rectoria del Gobierno y el Partido.

En este accionar juega un papel fundamental la Tarea Vida, que en su quehacer ha
sumados instituciones, como la Universidad de Matanzas con su programa “Tarea Vida:
Un reto para la participacion de la Universidad de Matanzas” elaborado por el Dr. Juan

Alfredo Cabrera Hernandez.

La institucién universitaria fundamenta el accionar de este programa dentro del Proyecto
Nacional del CITMA, donde se encuentran ubicados territorios 0 municipios con
prioridades como: Cardenas, Marti, Matanzas, Calimete, Jagiuey Grande y Ciénaga de
Zapata” (Cabrera, 2017).
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Este programa que se refiere, tiene como objetivo hacer estudios que destaquen la
situacion de estos territorios entre los afios 2050 y 2100, al mostrar el deterioro y la
pérdida de terreno sino se actla cuanto antes, afectaciones en las edificaciones e
instalaciones, el deterioro de los ecosistemas, en los acuiferos costeros y la

contaminacioén.

La existencia e implementacion de estos programas, planes y proyectos en la provincia
ha permitido la proyeccion de tareas a ejecutar por la Universidad de Matanzas en el
marco de la Tarea Vida - CITMA, donde se han realizado mdltiples investigaciones de
tesis de Licenciatura, Maestria y Doctorado que permiten la intervencion para la solucion

a corto, mediano y largo plazo de las afectaciones existentes.

A continuacion, se ofrecen algunos ejemplos de lo antes mencionado:

TAREA UM-1: Propuestas para el Ordenamiento Ambiental de los municipios de Marti,
Cardenas y Matanzas, sobre la base de bienes y servicios ecosistémicos al considerar la
mejor adaptacion al cambio climatico y la reduccion de vulnerabilidades. (En respuesta a
la Tarea 1 y 7 VIDA- CITMA), Mapas de Unidades, Evaluaciones y Propuestas a
considerar en el OA de los municipios costeros del norte de Matanzas. Tesis doctoral.

(corto y mediano plazo)

TAREA UM-2: Continuar los estudios de diagnostico y propuestas encaminadas a mitigar
y reducir afectaciones del patrimonio construido en asentamientos costeros, al considerar
la mejor adaptacién al cambio climatico y la reduccién de vulnerabilidades. (En respuesta
ala Tarea 2 VIDA- CITMA). A traves de Tesis de Diplomas y Maestrias Asentamientos
costeros “28 de octubre” y otros del municipio Marti, Edificaciones seleccionadas de las

ciudades de Cardenas y Matanzas. (corto y mediano plazo).

TAREA UM-3: Continuar los estudios de diagndstico y propuestas encaminadas a la
restauracion y gestion integrada y ecosistémica de las playas del norte de Matanzas, al
priorizar las urbanizadas de uso turistico y recreativo y reducir la vulnerabilidad
estructural del patrimonio construido. (En respuesta a la Tarea 3 VIDA- CITMA). A
través de Tesis de Diplomas y Maestrias: Playa Menéndez en municipio Marti, Playa
Larga y Varadero, en municipio Céardenas, y Playas El Tenis, Buey-Vaca, El Judio, El

Mamey y Faro de Maya, en municipio Matanzas. (corto y mediano plazo).
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TAREA UM-4: Continuar los estudios de diagnostico y propuestas encaminadas a la
restauracion y gestion integrada y ecosistémica de humedales costeros y sus zonas
circundantes. (Enrespuestaa las Tarea 1 y 5 VIDA- CITMA). Con la realizacion de Tesis
de Diplomas y Maestrias: Franja costera de manglares de los municipios Marti y
Cardenas, Zona Faro de Maya y desembocaduras fluviales de los rios del municipio

Matanzas. (corto y mediano plazo)

TAREA UM-11: Propuestas para implementar medidas de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico a través de proyectos encaminados a la mejora del sector de la
construccion. (En respuesta a la Tarea 8 VIDA- CITMA). Tesis de Diplomas: Informes
Técnicos de Evaluaciones y Propuestas de proyectos encaminados a la mejora del sector

de la construccion. (mediano y largo plazo)

TAREA UM-12: Desarrollar estudios de caracter diagnostico y propuestas de medidas y
acciones para elevar la percepcion socio-ambiental, con énfasis en la percepcién de los
riesgos y el aumento de conocimientos y grado de participacion de toda la poblacion en
el enfrentamiento al cambio climatico. (En respuesta a la Tarea 10 VIDA- CITMA). Tesis
de Diplomas, Maestrias y Doctorado: Informes de caracter diagndstico y propuestas de
medidas y acciones para elevar la percepcion socio-ambiental en relacion con el

enfrentamiento al cambio climatico. (corto, mediano y largo plazo)

La labor investigativa de las instituciones provinciales y municipales involucradas en la
intervencion de las edificaciones costeras y su entorno, en conjunto con la Universidad
de Matanzas, ha contribuido a planificar y fortalecer el trabajo de reordenamiento,
conservacion y recuperacion de las instalaciones en estado de deterioro por agentes
costeros, donde aun se continuda el trabajo, un ejemplo es la presente investigacion que
tiene como objeto de estudio el Complejo Comercial La Sirenita ubicado en el litoral

norte de la provincia de Matanzas.

Conclusiones parciales.

El estudio y profundizacion de los referentes tedricos relacionados con el tema

permitieron determinar las conclusiones siguientes:

€ La zona costera ha sido un centro importante de desarrollo de la sociedad humana y
de construccion de edificaciones, que por estar expuestas a una permanente corrosion

atmosférica por los impactos de los vientos y el mar, con sus aerosoles marinos,
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resultan muy vulnerables, por lo que resulta necesario profundizar en la agresividad

ambiental costera para lograr una mayor durabilidad de las mismas.

Desde tiempos remotos ya se realizaban diferentes acciones para evitar el deterioro
de las edificaciones construidas y conservar su vida Gtil y en la actualidad resulta de

gran importancia.

Es en la zona marino-costera donde se manifiestan los principales efectos del cambio
climatico en el archipiélago cubano; relacionados con la elevacién paulatina del nivel
medio del mar, el avance de la intrusion salina marina, el peligro por inundaciones
costeras producidas por huracanes, frentes frios y otros eventos hidrometeorologicos

extremos con afectaciones al patrimonio natural y construido.

El Decreto-Ley No. 212 “Gestion de la Zona Costera”, marca un hito en la esfera
ambiental y en la gestion de las costas del pais, y la Tarea Vida es un Plan de Estado
para el enfrentamiento al cambio climético, aprobada por el Consejo de Ministros el
25 de abril de 2017.

La conservacidn de edificaciones costeras en Cuba es una materia de interés creciente
y de gran importancia, pues laimplementacion de planes o programas de intervencion

permite el rescate de las mismas y alargar su vida util.

Los trabajos de conservacion en edificaciones en la provincia de Matanzas,
constituyen una referencia nacional, para el caso de edificaciones significativas del
patrimonio, pero no para otras edificaciones menos significativas ubicadas en la
franja de proteccidn costera que se deterioran con el tiempo sin las necesarias

acciones constructivas de conservacion.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTOS METODOLOGICOS PARA EL ESTUDIO

PATOLOGICO DE EDIFICACIONES COSTERAS.

En este capitulo se analiza y propone los fundamentos metodoldgicos de la investigacion.
Se explica la secuencia investigativa y los métodos empleados para realizar el estudio

patoldgico de la edificacidn costera objeto de estudio.

2.1. Fundamentos metodoldgicos para el estudio patologico de edificaciones

costeras

El éxito de la presente investigacion requiere de la profundizacion en los fundamentos
metodoldgicos para el estudio patoldgico de las edificaciones costeras a traves de una
busqueda exhaustiva de numerosas bibliografias de caracter nacional, especificamente las

mas adecuadas y exactas en correspondencia con la presente investigaciones.

Para desarrollar la presente investigacion una vez culminada las etapas de disefio de la
investigacion y de establecimiento de los fundamentos tedricos-conceptuales, los cuales
ha quedado reflejados en la introduccion y en el capitulo I, respectivamente, se conformé

y sigui6 una secuencia investigativa que permite el éxito investigativo y de intervencion.

Para intervenir cualquier construccién existente es necesario determinar también, como
paso previo, su estado técnico constructivo. Este tipo de trabajo, que se realiza por
especialistas dedicados a los estudios patoldgicos, posee una incidencia determinante en
la propuesta de intervencion y resulta complejo en edificaciones costeras. Por lo general,
los tratamientos propuestos estan encaminados a subsanar las causas de lesiones
especificas detectadas y constituyen una respuesta técnica para garantizar la

perdurabilidad fisica del inmueble.

El “estado técnico constructivo” de una construccion no es mas que la condicion fisica en
gue se encuentra la misma y sus partes componentes. Constituye uno de los resultados
del diagndstico constructivo y depende de los niveles de dafios presentes en la edificacién

objeto de estudio y sus elementos componentes.

Las construcciones comprenden la obra inmueble o el conjunto de ellas hechas por el
hombre desde la prehistoria hasta la época. Segun la funcién original seran civiles,

conmemorativas, domésticas, industriales, militares y religiosas (Santana, 2000).
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Toda construccion estd constituida por diversos materiales que se combinan para
conformar el conjunto que constituye la edificacién, etc., destinada a cumplir una funcién
determinada de utilidad a la sociedad. Todos estos materiales son susceptibles a sufrir con
el tiempo deterioros por la accion del intemperismo, agentes fisicos o quimicos, por la
irresponsabilidad, maltrato o uso inadecuado de la construccion, mucho mas si esta

edificacion se encuentra en una zona costera expuesta a la salinidad y embate de las olas.

Para abordar el tema resulta necesario profundizar en la conceptualizacion de los términos

patologia y diagnostico que realizan diferentes autores.

La palabra Patologia proviene, etimologicamente, de las palabras griegas “pathos
“(enfermedad, dolencia, aberracion) y “logos “(estudio, discurso), y se define como la
parte de la ciencia de la construccion que estudia los defectos y lesiones que sufren los
materiales y elementos constructivos de los edificios: sus causas, evolucion y sintomas.

Todo ello en el proceso constructivo y su vida util. (ep.3.17 NC-959:2013).

Aunque algunos autores la describen como:

La ciencia que estudia, en las construcciones, las lesiones y sus causas, permitiendo llegar

a un correcto diagndstico. [Sanchez 2001].

La ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en obras de ingenieria y

arquitectura después de su ejecucion (Garéfalo and Rodriguez, 2013).

El autor de esta investigacion la define como la ciencia que estudia los problemas
constructivos en obras de ingenieria y arquitectura, las lesiones, sus causas y evolucién

antes y después de su ejecucion.

Para enfrentar y resolver un problema constructivo, es necesario "diagnosticar”, es decir,

conocer Su proceso, su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado actual.

El diagndstico en general, es el analisis que se realiza para determinar cualquier situacion
y cuales son las tendencias. Esta determinacion se realiza sobre la base de datos y hechos
recogidos y ordenados sistematicamente, que permiten juzgar mejor que es lo que esta
pasando” (Collins 2001).

Este término proviene del griego diagnostikos, a su vez del prefijo dia-, "a través”, y

gnosis, "conocimiento” o “apto para conocer", el diagndstico alude, al estudio previo a
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una intervencidn que consiste en la identificacion de las lesiones o dafios y de sus causas,
la evolucion de la funcionalidad y seguridad de la unidad constructiva en estudio y de la
posible evolucidn de esos dafios. (ep. 3.7 NC-959:2013)

Existen diferentes criterios de esta terminologia de diagndstico el autor de la presente
investigacidn se acoge a este Ultimo por considerarlo mas integral al permitir a través de
observaciones y datos concretos realizar una evaluacion de las afectaciones, posibles

causas y valorar las acciones en relacion con los objetivos que se pretende cumplir.

El concepto diagnostico incluye en su raiz el vocablo griego ‘gnosis’, que significa
conocimiento. Por lo tanto, puede decirse que el diagndstico es un procedimiento
ordenado, sistematico, para conocer y establecer de manera clara una circunstancia, a
partir de observaciones y datos concretos. El diagndstico conlleva siempre una
evaluacion, con valoracién de acciones en relacion con objetivos (Redondo, 2014,
Alvarez, 2003, Rodriguez, 2012).

Este conjunto de aspectos del problema, que pueden agruparse de un modo secuencial, es

lo que se llamara "proceso patoldgico” en cuestion (Basagoiti, 2001, Alvarez, 2003).

Un proceso patologico es una alteracion mas o menos grave de la construccion, o también
anormalidad dafiosa en el funcionamiento del edificio. Se define como la accion para
determinar y clasificar el origen (la causa), la evolucién, el estado actual (la lesion) del

problema constructivo que queremos atacar y resolver (Gardfalo and Rodriguez, 2013).

Es decir, el proceso patoldgico no es mas que una serie de aspectos relacionados con el
diagnostico de la edificacion como son: el conocer el proceso, su origen, sus causas, su

evolucion, sus sintomasy su estado actual, donde juega un papel importante la inspeccion.

La NC-959:2013 define la inspeccién como un conjunto de actuaciones técnicas que
permiten obtener los datos necesarios para conocer el estado de una construccion o de

cualquiera de sus partes en un determinado momento.

La inspeccion visual es la técnica mas antigua, y también la mas usada por su versatilidad
y su bajo costo, se define como el examen de un material, pieza o producto para evaluar
su conformidad usando la vista, sola o con ayuda de alguna herramienta. En ella se emplea
como instrumento principal, el ojo humano, el cual es complementado frecuentemente
con instrumentos de magnificacion, iluminacion y medicion. No se requiere de un gran
entrenamiento para realizar una inspeccion visual correcta, pero los resultados

dependeran en buena parte de la experiencia del inspector, y de los conocimientos que
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este tenga respecto a la operacion, los materiales y demas aspectos influyentes en los

mecanismos de falla que el objeto pueda presentar (Alvarez, 2003, Macias, 2003).

La misma busca precisar el diagnéstico del proceso patologico y determinar las causas
del problema para proponer las actuaciones constructivas adecuadas para el caso
particular en estudio. Los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta son los

siguientes:

v"ldentificacion del ambiente

v' Examen visual y acUstico de toda la estructura. Realizar un reportaje fotografico
donde se recogeran todas las lesiones. Se complementa con el acustico para evaluar

las zonas desconchadas o huecas.

v" Anotacion de todos los sintomas visuales (manchas, situacién y tamafio de las fisuras,

etc.).

Una lesién es la manifestacién observable de un problema constructivo, es decir el
sintoma o efecto final del proceso patoldgico. Constituye el aviso de la existencia de un
problema o desperfecto y el punto de partida del estudio patoldgico, resulta fundamental
su correcta identificacidn, ya que un error en este primer paso puede suponer la eleccion
de un camino equivocado Y, por tanto, la llegada a una conclusion inoperante (Casas,
2013, Rondén and Garcia, 2012).

La causa es el agente que actia como origen del proceso patolégico y que desemboca en
una o varias lesiones. En la practica se ha podido observar que varias causas se han

reunido para producir una misma lesion (Garofalo and Rodriguez, 2013)

Generalmente los fracasos de las intervenciones constructivas se deben a que no se incide
en la causa limitdndose a darle solucion a la lesion existente, por lo que al seguir presente
el origen persisten los dafios, en cualquier caso, lo mas recomendable es la identificacion

de la o las posibles causas para poder mitigar el dafio ocasionado por esta.

Las causas pueden agruparse en 2 grandes tipos; directas: cuando constituyen el origen
inmediato del proceso patoldgico, tales como esfuerzos mecanicos, agentes atmosféricos,
contaminacion, etc., e indirectas: cuando se trata de errores y defectos de disefio o
gjecucién, que necesita la conjuncién de una causa directa para iniciar el proceso

patologico, tales como errores en los detalles constructivos o en la eleccién de los
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materiales, defectos en la fabricacion de los mismos o en su aplicacion, etc. (Ruiz and
Hernandez, 2007, Brito, 2015).

Al enfrentarse a un proceso patologico se requiere un "diagndstico”, lo mas preciso
posible, con el objeto de no equivocarse en el "remedio” (en la solucién constructiva o
tratamiento). De ahi la necesidad del "estudio patoldgico™ previo a cualquier actuacion,
estudio que se puede definir como el "andlisis exhaustivo del proceso patoldgico con el
objeto de alcanzar las condiciones que nos permitan proceder a la reparacion

consiguiente” (Ruano, 2006, Tejera and Alvarez, 2013).

Este andlisis tiene que seguir, la linea inversa al proceso, yendo del efecto a la causa,
pasando por los tres estados importantes, sintoma o efecto, evolucion y origen o causa
(Tejera and Alvarez, 2013, Redondo, 2014).

El eficiente estudio estudios patoldgicos y diagnosticos de edificaciones en zonas costeras
permite la correcta intervencion para enfrentar y solucionar los problemas diagnosticados

y conduce a determinar la secuencia investigativa y sus acciones.

Ademas de la importancia de la investigacion visual, debemos destacar que pueden jugar
un papel importante el tacto y el gusto, por lo que podemos concluir que cuando no hay
una investigacion cientifica con pruebas y ensayos, estamos en presencia de una
investigacion organoléptica, donde la experiencia, las consultas a expertos y la seriedad

de la toma de muestras juega un papel fundamental.

2.2  Secuencia investigativa y sus acciones.

Etapa 1 - Organizacién y precision de los fundamentos tedricos y metodoldgicos de

la investigacion.

En esta etapa se realiza una organizacion preliminar de la investigacion y se profundiza
en la recopilacion y revision de documentos relacionados con la edificacion costera objeto
de estudio y el entorno agresivo al que esta expuesta, lo que permitira realizar el disefio

detallado y el establecimiento de los fundamentos tedricos — conceptuales.

Se realiza una revision bibliografica para determinar la conceptualizacion bésica sobre
edificaciones costeras, se analiza el tema de la agresividad ambiental costera y su
vinculacion con la Agenda 2030 y la Tarea Vida en cuanto a la durabilidad de las

edificaciones, haciendo referencia a las edificaciones costeras y su conservacion en Cuba
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y Matanzas. Se realiza una profunda investigacion en las normativas existentes en el pais
actualmente para la construccion de cualquier tipo de estructuras en las zonas costeras,
detectandose la no existencia de lineamientos constructivos, en documentos oficiales
enfocados en la ingenieria civil, lo que conlleva a la utilizacion para la presente
investigacion del Coastal Construction Manual del 2011 fundamentalmente junto a la

permanente consulta de las Normas Cubanas vigentes.

Se profundiza en la irrefutable importancia de lineamientos constructivos para zonas
costeras que serviran de guia para la intervencion en la edificacidn objeto de estudio,

expuesta a un ecosistema muy agresivo.

La revision mas profunda de la bibliografia recopilada permite lograr consolidar las bases

para el cumplimento de los objetivos de la presente investigacion.

Etapa 2 - Caracterizacion de la edificacion costera y su entorno.

En esta etapa se realiza una caracterizacion general de la edificacion costera y del entorno
en el que esta situada, se incluyen aspectos naturales y econémico-sociales, para lo cual
resulta muy util la revisién cartografica y de imagenes satelitales, que proporcionan una
vision espacial y sistémica muy importante, especialmente en relacion con la distancia de

esta respecto a la linea de costa, lo que determina los procesos de interaccion tierra-mar.

En la misma se realizan dos caracterizaciones fundamentales: la del entorno costero por
la incidencia agresiva sobre las edificaciones y la de la edificacion costera objeto de

estudio:

- La caracterizacion del entorno costero donde se encuentra ubicada la edificacion objeto
de estudio, se realiza a partir del trabajo de revision de documentos, entrevistas con
especialistas y el trabajo de campo, se hace una breve caracterizacion de las condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidro-climaticas y edaficas (suelos), asi como se caracteriza
el contexto socio-economico y politico-institucional del area y la construcciones

habitacionales y comerciales que la rodean.

Se hace énfasis en el estudio de las condiciones ambientales y climatoldgicas del area
para poder entender el ambiente agresivo, sobre la base de la concentracion de iones
cloruros en el aire, la velocidad y direccion predominante del viento para asi interpretar

el impacto que tiene en la edificacién objeto de estudio.
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- En la caracterizacion de la edificacion costera objeto de estudio, se sefiala la funcion
que se realiza en ella, su sistema constructivo, materiales empleados, entre otros, lo cual
se logra mediante la observacién directa y las entrevistas a las personas del lugar y a
especialistas, pues es evidente que la durabilidad de todo edificio depende de la calidad
de sus elementos componentes, en especial de los que constituyen la estructura, asi como
del mantenimiento, reparacion y sustitucion a su debido tiempo de ciertos elementos

componentes de poca durabilidad y de facil deterioro.

Conocer la tipologia constructiva es de gran importancia ya que permite conocer los
materiales predominantes empleados en las paredes, techos y cubiertas por constituir el

elemento basico que determina la calidad de la edificacion, vida Gtil y seguridad.

Etapa 3 - Inspeccidn y levantamiento de lesiones.

Esta etapa comprende la inspeccion inicial, el levantamiento de lesiones y la confeccion

de fichas que permiten un certero diagnostico de la edificacion objeto de estudio.

Un primer objetivo es inspeccionar la edificacion costera objeto de estudio en aras de
trazar las estrategias para realizar el diagnostico. El conocimiento del entorno en que se
encuentra ubicado el inmueble y la determinacion de sus caracteristicas fundamentales

constituyen los puntos claves de esta etapa del trabajo de diagndstico.

Se realiza mediante una detallada observacion, con ayuda de una camara fotografica, para
poder grabar las lesiones encontradas en la edificacion, lo que permite la recopilacion de
informacion primaria mediante la percepcion directa de los elementos, significativos para
el trabajo, en busca de la presencia de lesiones que se manifiesten como sintomas del
proceso patoldgico y que se puedan conocer a través del levantamiento de deterioros. Para
la inspeccion se tendré en cuenta la metodologia expuesta en la Tabla 2.1 elaborada por
Maria Mercedes Abreu Brito, utilizada en su trabajo de diploma en opcién al titulo de
Ingenieria Civil (2015), a partir de Mejias (2013).

Tabla 2.1: Metodologia para la inspeccion.
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Componentes de Forma de ) y
L Elementos ] . Tareas de inspeccion
la edificacion inspeccion
Cubierta Detectar lesiones
Estructura Entrepisos Organoléptica Inspeccion general
horizontal Vigas Recorrido peatonal
Pisos
Tacto, comprobacion de
) Muros ) )
Estructura vertical abofamiento mediante toques
Columnas o
alternos en la superficie
Carpinteria Conteo de los elementos
) Tacto de los conductos.
Terminacion Instalaciones N _
Comprobacion de sistemas.
Pinturas ]
Detectar lesiones
Enchapes

El levantamiento de lesiones por local implica un nimero reiterado de visitas y la

utilizacién de una camara fotografica que permita plasmar graficamente las lesiones,

ademas de obtener una imagen global con los componentes espaciales que rodean el

objeto de estudio y los elementos que lo conforman. Por lo que para obtener una serie de

datos fisicos que facilitan la comprension del proceso se utiliza una Lista de Chequeo

como la que se presenta en la Tabla 2.2, elaborada por el autor a partir de la propuesta

inicial de Maria Mercedes Abreu Brito (2015), de acuerdo a las particularidades de la

edificacion

Tabla 2.2 Lista de Chequeo para el levantamiento de lesiones.

ELEMENTO

LESIONES

POSIBLES CAUSAS

Cubierta

Entrepiso

Vigas

Columnas

Muros

Escaleras

Cimentacion

Carpinteria
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Barandas

Instalaciones hidrosanitarias

Instalaciones eléctricas

Pisos

Pinturas

La informacion recogida en las etapas anteriores permitird la confeccion de fichas
técnicas donde se recogen los datos como: la localizacion en el edificio o unidad
constructiva, posibles lesiones, si presenta 0 no dicha lesién y algunas observaciones en
caso que sea necesario. Lo cual se sintetiza en la Tabla 2.3 elaborado por el autor a partir
de Ferndndez (2015)

Tabla 2.3 Lesiones en la edificacion

Lesiones en la edificacién Si No Observaciones

- En Cubiertas y Entrepisos

1-Hongo

2- Humedad

3-Mala colocacion del Impermeable

4- Desconchado

5- Desgaste

6- Abofado

- En muros

1-Grieta inclinada a 45°.

2-Humedad.

3-Desconchado

4-Abofamiento.

5-Grietas longitudinales.

6- Oxidacion del acero expuesto

- En carpinteria:

1-Pudricion de marcos de puertas y

ventanas.

2-Presencia de comején.




3-Piezas sueltas.

4-Desacople.

5-Bisagras y cierres defectuosos.

7-Desgaste en Puertas y ventanas.

8- Cristales Rotos

9-Rajaduras.

10-Presencia de hongos.

-En instalaciones hidrosanitarias:

1-Ausencia de aparatos sanitarios

2-Aparatos rotos

3-Presencia de salideros

4-Las tuberias presentan tupiciones

5-Tuberias de cobre totalmente

oxidadas

- En instalaciones eléctricas.

1-Conductos y cajas oxidados por

ser de hierro galvanizado.

2-Instalaciones sin la debida

proteccion.

3-Conexiones en mal estado.

- En pisos:

1-Elementos sueltos.

2-Falta de derretido.

3-Fisuras

4-Partiduras.

5- Desgaste.

Nota: Piso de Grey ceramico

- En pinturas:

1-Falta de pintura en elementos

2-Pintura suelta
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3-Presencia de eflorescencia

Nota: Pintura de cal y vinil.

- En enchapes:

1-Presencia de grietas.

2-Presencia de elementos sueltos.

3-Falta de derretido.

Nota: Azulejos

- Otros

1-Oxidacién de las barandas en los

balcones

2-Humedad en las juntas

Una vez culminada la revision general se utilizara la Ficha Técnica, adaptada por el autor

resultante del analisis de las que se muestran en el libro Manual de Reparaciones y

Mantenimiento de edificaciones del Centro Histérico de La Habana.

Tabla 2.4. Ficha de detalles de dafios o lesiones presentes en la edificacion.

Fichatécnica FT 1.1

Identificacién del dafo:

Elemento afectado:

Foto de la lesion o dafio

Descripcion del elemento:
Descripcidn del dafio o lesion:
Posibles causas:

Procedimiento de reparacion:

Cabe agregar que para realizar el levantamiento de lesiones se utiliza la clasificacion de

inspeccion siguiente:
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- Inspeccidn Parcial: Abarca uno o varios elementos componentes de la

construccioén.

- Inspeccidn Total: Abarca todos los elementos componentes de la construccion.

- Inspeccién Reducida: Se realiza por medios organolépticos (observacion visual,

pruebas tactiles y auditivas, etc.) o cualquier otro tipo de andlisis superficial.

- Inspeccidn Intensiva: Se realiza mediante instrumentos y que pueden requerir
pruebas de carga, estudio de proyecto, calculos estructurales u otros analisis

detallados.

- Inspeccidn Ordinaria: Se realiza periodicamente de acuerdo con una planificacion.

- Inspeccidén Extraordinaria: Se efectua por indicacion de una inspeccion ordinaria

0 por situaciones especiales como catastrofes, accidentes, etc.

Este proceso se ha de desarrollar con la mayor exactitud para lograr un diagnostico certero
que permita proponer correctas acciones de intervencion, por lo que hay que tener
presente que un proceso patolégico no culmina hasta que no se elimine el origen de la
lesion, pues la mayoria de los fracasos se deben a no actuar sobre la causa limitdndose

solo a resolver el sintoma, lo que provoca un deterioro a corto mediano y largo plazo.

Etapa 4 - Analisis y evaluacion de los resultados.

El andlisis de los resultados permite realizar una evaluacion de los resultados a fin de
identificar y detallar las caracteristicas fundamentales de los procesos patoldgicos que
actian en la edificacion objeto de estudio, dar conclusiones sobre el estado técnico,
indicar las tareas emergentes a ejecutar, recomendar la accién constructiva adecuada y
pronosticar el futuro comportamiento de la estructura con una vision alentadora, es el que

define el tipo de dafio y sus causas

Los métodos de analisis constituyen un instrumento basico para diagnosticar y conservar
las edificaciones ya que, intentar frenar o corregir el deterioro de las construcciones sin
un diagnostico de sus problemas o un prondstico sobre su evolucion, es un alto riesgo con
probabilidades de fracaso. La inspeccion en los casos de reparaciones parciales o de

urgencia se basa en un método de andlisis y de unos conceptos bien asentados.

De acuerdo con ello en la presente investigacion se aplico un diagndstico de los dafios

presentes en la edificacion seleccionada, lo que es la base del pronostico, que debera
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repercutir directamente en una mejor calidad de las acciones de intervencion.

Inicialmente se realiza un pre-diagnostico con la informacion acumulada a través de las
inspecciones organolépticas, que permitio formular unas hipotesis del estado de la
construccién y las posibles causas de lesiones. Este es el momento de tomar las medidas
de urgencia que se consideren oportunas, en caso de que exista un riesgo potencial de

posibles derrumbes o colapso inmediato de la estructura.

Posteriormente se realiza el diagnéstico final sobre la base de datos ordenados en las
fichas técnicas mostradas anteriormente, cuyo proceso se comienza de atrds hacia
adelante del conocimiento y origen de las causas, su evolucion y estado actual hasta llegar

a conocer como se ha desarrollado el proceso patoldgico.

Para ello se empleard el método organoléptico que comprende el conjunto de
descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, segin las
pueden percibir los 6rganos de los sentidos, por ejemplo: su sabor, textura, olor y el color.
Su estudio es importante en las ramas de la ciencia en que es habitual evaluar inicialmente
las caracteristicas de la materia sin instrumentos cientificos, donde se debe llegar a
conclusiones para la posterior actuacién que implique la intervencion de la edificacion.

Este analisis contemplara los siguientes aspectos:

- Causas que han originado el proceso, donde se distinguen las directas y las

indirectas

- Evolucion del proceso patoldgico, se indica sus tiempos, su posible periodicidad,

la transformacion o ramificacion en nuevos procesos patoldgicos, etc.

- Mecanismos de actuacién, que indican las causas que de forma primaria o

secundaria han motivado el estado actual del elemento estudiado.

- Estado actual de la situacién del proceso, su posible vigencia o su desaparicion y
las lesiones a que ha dado lugar y que constituyen los sintomas perceptibles del

proceso.

Un buen diagndstico ha de conducir a un pronostico adecuado ya que permite prever la
evolucion de los dafios a distintos niveles en la edificacion y orientar el correcto

tratamiento de los mismos en una fase posterior.

En esta etapa se utilizara la extrapolacion ya que mediante su analisis se pueden deducir
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conclusiones a partir de datos fragmentarios, lo que permite la generalizacién a partir de
un namero limitado de resultados, procedentes incluso de la experiencia. Generalmente
el pronostico se aventura simplemente a partir de fenomenos patologicos de apariencia
similar, estudiados con anterioridad y de los que se conoce su evolucion en el tiempo para
circunstancias analogas y sin un proceso de extrapolacién excesivamente riguroso. Su

precision esta en alejarse lo menos posibles de los limites de la conservacion.

Los prondsticos relativos a la anomalia pueden ser:

Leve: Cuando no tienen peligrosidad y solo se trata de una rotura que afea.

(0<F<1)
Media: Se le debe prestar atencidn y debe repararse, porque mas adelante puede

agravarse. (1<E<2)

Grave: Las fisuras pueden permanecer un corto o largo periodo de tiempo sin que se

produzca la rotura total, pero debe repararse con cierta urgencia. (2<R<3)

Muy grave: El fallo total se puede producir instantdneamente o en un corto periodo de

tiempo. El elemento debe ser apuntalado y reparado con urgencia. (3<N<4)

En dependencia de dicha clasificacion se pronostica y determina la accidn a realizar de la

siguiente manera:

Leve: Pronostico: Lesion que solamente modifica superficialmente al elemento, que con
certeza la resistencia y la seguridad del elemento no se veran afectadas en ningin

momento o al menos durante un periodo largo de tiempo.

Actuacion: Dentro de las lesiones leves se encuentran: pérdida de pintura, pérdida de
repello a causa del intemperismo y suciedades. También se incluyen las fisuras pasivas

de ancho reducido resultantes de asentamientos y giros estabilizados.

Media: Prondstico: Aquellas lesiones que implican ademas de una alteracion superficial
del elemento, una alteracion lenta, pero progresiva de su material resistente; por lo cual

deben ser reparadas.
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Actuacion: Dentro de las lesiones medias se encuentran: el comienzo de la pérdida de
mortero en las juntas a causa del intemperismo; el inicio de las manifestaciones de
corrosion; las manchas de humedad (con o sin eflorescencias) en muros de albafiileria o
elementos de hormigdn y hormigon armado que mantengan un adecuado intercambio con

el medio ambiente; fisuras de traccién en el hormigén.

Grave: Pronostico: Lesion que implica un fallo del elemento, tanto desde el punto de vista
resistente como de seguridad o que implica alteraciones en la composicion quimica del
material; pero que es capaz de avisar el fallo con suficiente tiempo, antes del colapso

total.

Actuacion: Entre las lesiones graves se encuentran, el desarrollo de la vida vegetal por
exceso de humedad y criptoeflorescencia; en estructuras de hormigon: lesiones por
compresion, por traccion, por flexion, por torsion y corrosion con pérdida de seccion igual
o mayor al 10 % sin deformacién apreciable del elemento ni barra desprendida del

hormigon.

Muy grave: Pronéstico: Dentro de este grupo estaran las lesiones que ya avisaron el fallo
con tiempo suficiente y no fueron atendidas, las lesiones que se caracterizan por el colapso
sin avisar y las lesiones de alta peligrosidad, cuyo fallo repercute de forma considerable

en la estabilidad y seguridad.

Actuacioén: Dentro de las lesiones muy graves se encuentran, los asentamientos activos,
desplazamientos horizontales activos; giros activos; pandeo; en estructuras de hormigén
lesiones por adherencia y anclaje, por cortante, por punzonamiento y corrosiones con
pérdidas mayores al 10 % con deformacion apreciable del elemento o barra desprendida
del hormigdn; en estructuras metalicas rotura fragil (hierro fundido), fatiga, desgarro

laminar; deformaciones excesivas para cualquier material.

El adecuado analisis y evaluacion de los resultados del proceso patolégico permitird
realizar un diagnostico adecuado y elaborar una propuesta de intervencion que permita
incidir en las lesiones existentes a corto, mediano y largo plazo, para logra su

conservacion y alargar su vida util.

Etapa 5 - Propuesta de acciones constructivas de intervencion a corto,

mediano y largo plazo.

El programa de intervencion se propone a partir de los resultados alcanzados en la

evaluacion detallada realizada en las etapas anteriores. Es un conjunto de acciones



constructivas de intervencion a corto, mediano y largo plazo encaminadas a darle solucion
a cada uno de los dafios detectados en la edificacion y con el principal objetivo de eliminar

las posibles causas que los provocaron.

El estudio patoldgico de la edificacion se realizara a partir de la secuencia metodoldgica
de la investigacion donde se permitira conocer el estado en que se encuentran cada uno

de los elementos que la componen, asi como de los materiales que lo conforman.

La intervencion es uno de los temas mas tratados en los documentos internacionales. El
analisis paciente y exhaustivo de cada documento revela su papel en el desarrollo y
evolucion del pensamiento sobre el tema y permite la sintesis de sus aportes
fundamentales. En esta se tendra en cuenta que esta estara en funcién de las condiciones
encontradas, se identificara, protegera y rehabilitara una edificacion costera ubicada en
una zona de gran agresividad por los efectos del mar y el cambio climatico en con el fin

de trasmitirlo a generaciones futuras.

Las intervenciones del primer tipo suelen ir relacionadas con la presencia de fuerzas
excedentes sobre la estructura, mientras que las intervenciones del segundo tipo son
idoneas para hacer frente a condiciones ya impuestas como hundimientos, variaciones

térmicas, revenimiento, etcétera.

Manuel Babé Ruano (2006) plantea que existen dos tipos de reparaciones que se pueden

utilizar durante un programa de intervencion estas son:

Reparaciones sencillas: Son las que se realizan en los elementos arquitectonicos y en las
instalaciones en general, pueden ser ejecutadas por simples operarios mas 0 menos
calificados segln la magnitud del problema dirigidos por un responsable, preferiblemente
un técnico medio. Son las reparaciones menores que se realizan para arreglar los
desperfectos en puertas y ventanas de madera, desconchados en paredes, soladura con
juntas abiertas y losas en mal estado, destupicion de tragantes, sustitucion de accesorios

eléctricos en mal estado y pintura.

Reparaciones complejas: Son las que tienen que realizarse a los elementos estructurales

de la construccion e inciden y garantizan la seguridad de la edificacion. Son reparaciones
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de gran envergadura, necesitan ser proyectadasy dirigidas por profesionales competentes.

2.3 - Métodos empleados para el estudio patoldgico.

La investigacion se sustenta en la teoria dialéctico materialista, para el anlisis cientifico
del problema y el cumplimiento del objetivo propuesto, que define esencialmente la via
para el acceso a conocimiento y su expresion en los metodos utilizados a nivel teorico,

empirico y matematico estadistico.

2.3.1 - Métodos teodricos:

Historico - Logico: Permitira recorrer los antecedentes hasta llegar a la situacion actual
del objeto de estudio. EI método de anélisis historico estudia la trayectoria real de los
fendmenos y acontecimientos en el decurso de su historia y el método l6gico investiga

las leyes generales de funcionamiento y desarrollo de los fendmenos.

Se emplearé en el estudio de la degradacion ambiental y su influencia en el estado técnico
constructivo de una edificacion ubicada en la zona costera de la ciudad de Matanzas,
ademas también permitird profundizar especificamente en el surgimiento y evolucion de
la conservacién en Ingenieria Civil a nivel mundial y especificamente en la provincia de

Matanzas y su eficaz intervencion.

Analisis-Sintesis: Permite abordar e integrar las distintas bibliografias consultadas sobre
el tema, sintetizar la informacidn, la determinar los diferentes criterios relacionados con

la investigacion y lograr la concepcion del marco tedrico conceptual de la misma.

Induccién-Deduccidon: Este método permite al autor sintetizar la informacion, ir de lo
general a lo particular a partir de la documentacion cientifico-técnica y de proyectos para
definir modelos e implementar investigaciones ingenieras aplicadas, lo cual es vital para

comprender la relacion existente entre sus distintos elementos.

2.3.2 - Métodos empiricos

Estudio-Documental. A través de este método se puede encontrar y consultar la
bibliografia y otros materiales de posible utilidad para la investigacion. Permite extraer y
recopilar la informacidn relevante para la justificacion del problema planteado de la

investigacion y la definicidn del hilo conductor a seguir en lo adelante, asimismo permite
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definir los instrumentos y técnicas a emplear.

Interpretacion de planos e imagenes: Se empleara para ampliar la informacion de la
zona costera de Matanzas y de la edificacion objeto de la investigacion, donde se puede

apreciar la influencia medioambiental que incide en el inmueble.

Observacion directa y Levantamiento de campo: Consiste en observar atentamente un
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. Es precisamente
en esta técnica que los especialistas se apoyan para obtener el mayor nimero de datos
(Guerra, 2016). Permitird detectar las lesiones existentes en cada una de las partes que

componen la edificacion para posteriormente elaborar el diagndstico.

Un grupo focal, en la metodologia de la investigacion, se define como “una reunion de
individuos seleccionados para discutir y elaborar, desde la experiencia personal, una
tematica o hecho social que es objeto de investigacion™. La técnica de grupos focales es
un espacio de opinion para captar el sentir, pensar y vivir de los individuos, provocando
explicaciones para obtener datos cualitativos. El trabajar en grupo facilita la discusion y
activa a los participantes a comentar y opinar lo que permite generar una gran riqueza

de testimonios y propuestas.

Kitzinger lo define como una forma de entrevista grupal que utiliza la comunicacion entre

investigador y participantes, con el propdsito de obtener informacion.

Para Martinez - Miguelez, el grupo focal "es un método de investigacion colectivista, mas
que individualista, y se centra en la pluralidad y variedad de las actitudes, experiencias y
creencias de los participantes, y lo hace en un espacio de tiempo relativamente corto”. La
técnica es particularmente Gtil para explorar los conocimientos y experiencias de las
personas en un ambiente de interaccion, que permite examinar lo que la persona piensa,
cdmo piensa y por qué piensa de esa manera. El trabajar en grupo facilita la discusion y
activa a los participantes a comentar y opinar aun en aquellos temas que se consideran

como tabd, lo que permite generar una gran riqueza de testimonios (Hamui, 2013)

A partir de la creacion de un grupo focal se logra una mayor objetividad de la
investigacion, el mismo ha de estar formado por especialistas de diferentes instituciones
con un alto grado de conocimiento y experiencia en el tema que estan involucrados en el

asunto de la investigacion.
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Nombre y Apellidos Cargo Especialidad

Tabla 2.5: Composicion del grupo focal. Fuente: Elaborado por el autor

Entrevista a profesionales y expertos: mediante la entrevista se busca la recopilacion de
informacién mediante las respuestas del sujeto. En la practica una entrevista no se realiza
a una sola persona sino a varias, los que se consideren que dentro del campo de trabajo
son los mas preparados. La entrevista dispone de bloques de preguntas con determinado
orden y relacion lgica, que se corresponde cualitativamente y cuantitativamente segun

los objetivos de la investigacion.

La entrevista como método de investigacion resulta imprescindible para asegurar un alto
grado de confiabilidad y realidad del asunto a tratar en la investigacion. Se busca la
informacion y confirmacion a través de la entrevista a un numero determinado de
especialista o instituciones para obtener respuestas Unicas en cada una, que luego
tributardn a un criterio a partir de un consenso de opiniones. Esta consulta requiere del
contacto personal que se establece entre entrevistador y entrevistado para obtener
informacidn confiable y asegurar ideas o conductas. Esta entrevista esta conformada por
una serie de preguntas con un ordenamiento y relacién l6gica en funcién de obtener la

informacién de la manera mas completa y concisa posible.
Rasgos generales de la estructura de la entrevista realizada:

1 En una primera parte se toma los datos personales de los entrevistados para asi

conformar una base de datos o perfiles de las personas.

2. En la segunda parte se pasa al cuerpo de la entrevista, donde se encuentran los
aspectos a analizar y encuestar al entrevistado. Esta incorpora las distintas tematicas
abordadas a lo largo de la investigacion. Estas respuestas son luego catalogadas por
el entrevistador para determinar criterios unanimes y contradicciones vistas. Una vez
catalogada se pasa a su analisis y a elaborar la propuesta a partir de los criterios aqui

recopilados.



Como guia general para la realizacion de las entrevistas se utilizo la siguiente, elaborada
por (Guerra, 2016), aunque adaptada al entrevistado en funcién de su conocimiento o

especialidad:

Guia de entrevista (POSIBLE)
Objetivo: Conocer la opinion de los especialistas ante las afectaciones de la edificacion

costera y las posibles soluciones constructivas brindadas por el autor.
PERFIL DEL ENTREVISTADO

v" Nombre y Apellidos

v" EDAD:___ Menosde30afios_ 31-59 afios_ Mas de 60 afios
v SEXO:  Hembra __ Vardn

v" Ocupacién laboral-profesional actual:

v" Vinculacidn con el problema de la investigacion:

TEMAS DE LAS PREGUNTAS

v’ Caracterizacion del lugar

v Estado actual de las edificaciones

v’ Las causas atribuibles a ese estado actual

v" Medidas aplicadas y mantenimientos realizados

v Servicios que presta a la comunidad

Método de estimacion de la agresividad corrosiva de la atmdsfera basado en la obtencion de
informacion medioambiental: Llevado a cabo a partir del analisis de las caracteristicas fisico-
geograficas y ambientales de la zona de trabajo en la cual se encuentra la edificacidon objeto de
la investigacién, el cual ha sido propuesto por Howland y Castafieda, 2017, y ha sido ya

aplicado con buenos resultados en la ciudad de La Habana y en otros tramos costeros de Cuba.

Conclusiones Parciales

€ El éxito de la presente investigacion requiere de la profundizacion en los
fundamentos metodoldgicos para el estudio patoldgico de las edificaciones costeras
a través de una busqueda exhaustiva de numerosas bibliografias de caracter nacional,
especificamente las mas adecuadas y exactas en correspondencia con la presente

investigaciones.
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€ Para enfrentar y resolver un problema constructivo, es necesario "diagnosticarlo”, es
decir, conocer su proceso, su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su
estado actual.

€ La profundizacion en los fundamentos metodolégicos para el estudio patolégico de
edificaciones costeras permite elaborar una secuencia investigativa y acciones para

el diagndstico constructivo de la edificacion objeto de estudio.

€ Los estudios patolégicos y métodos utilizados para determinar el grado de deterioro
de la edificacion costera conducen a formular una propuesta de acciones

constructivas de intervencion a corto, mediano y largo plazo.

3 Aplicacién parcial y resultados preliminares

A raiz de las afectaciones que ha sufrido nuestro pais por la llegada de la COVID-19 que
ha limitado las posibilidades de que este trabajo se realice en su totalidad con las

exigencias necesarias, ante tal situacion el autor presenta la siguiente.

3.1 La edificacion y su entorno

El analisis de las condiciones del entorno es de vital importancia, ya que estas interacttan
directamente en la edificacion, pues en dependencia de este y su influencia, sera el
comportamiento futuro y su intervencion, lo que resulta su analisis uno de los puntos mas
importantes que se tienen en cuenta a la hora de su conceptualizacién y del disefio estructural

y mas ain cuando se trabaja en la realizacion de defectaciones.

La edificacion objeto de estudio se encuentra ubicada en las margenes de la bahia de
Matanzas la cual se caracteriza por ser una bahia abierta con su desembocadura mas ancha
que su seno con una profundidad de 546m en su boca por lo que resulta la segunda en
profundidad del pais. Se encuentra ubicada en la costa norte de la provincia al este
noroeste de la ciudad del mismo nombre. Actualmente constituye el enclave portuario
mas importante de Cuba para el trafico de supertanqueros portadores de petréleos y su
vista excelente adorna los restaurantes y centros comerciales de la ciudad al permitir
disfrutar de una bella salida del sol al amanecer, reflejada en sus aguas y la puesta del sol
entre las montafias donde resulta beneficiado el Centro Comercial La Sirenita el cual

constituye un centro de atraccion poblacional y turistica.
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El Complejo Comercial La Sirenita se ubica en el municipio de Matanzas, se encuentra
en la costa sur de la bahia, posee un alto interés ambiental y turistico al pertenecer al
corredor turistico Habana-Matanzas. La vegetacion en la zona es variada, dicha
edificacion se encuentra construida sobre una terraza rocosa a 10m de la costa con
predominio de un régimen bioclimatico tropical estacionalmente hiimedo lo que provoca

la alta incidencia de los efectos del mar su ubicacion se encuentra reflejada en la figura 1
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Figura 1. Localizacion de la instalacion estudiada. Elaborado por el autor.

Lo anterior permite clasificar la atmdsfera de esta zona como COSTERA, segin Abel
Castafieda, ya que podemos extrapolar los resultados obtenidos por él con respecto a la

deposicion de cloruros y sulfatos en el caso especifico de la Universidad de Matanzas,

como sigue:
Sitio de| D.M. DCI- DSO Atmosfera
exposicion Norte (mg/mzd) X
(km) (mg/mz2d)
Universidad de | 1,2 12,60 (25,2-S1) | 7,15(P1) C
Matanzas v.h

DCI: deposicion promedio anual de las sales de iones cloruro.
DSO: deposicion promedio anual de SO2.

D. M.: distancia desde el mar.
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C: costera.

La edificacion estd ubicada en la calzada General Betancourt entre Doblada (218) y

Plumero (220) consta de dos plantas: en la planta inferior hay 7 departamentos y en la

superior se encuentran 2 balcones, un departamento y una cafeteria, esta posee dos

escaleras una para el acceso al segundo nivel y otra para la cubierta superior. A su

izquierda hay un parqueo, una oficina de la Western Union, un bafio en el exterior y una

baranda de madera que se encuentra en el fondo en la misma linea de costa.

3.2 Estudio patolégico del area exterior de la edificacion.

En visita realizada con anterioridad se pudo constatar afectaciones en el exterior de la

edificacion que han permitido la elaboracion de las fichas técnicas siguientes:

Tabla 2.4. Ficha de detalles de dafios o lesiones presentes en la edificacion.

Ficha técnica FT 1.1

Identificacion del dafio: PERDIDA DE LA CAPA DE PINTURA PROTECTORA

Elemento afectado: Herreria

Descripcion del dafio o lesion: Pérdida de la capa

de pintura en el elemento. Pintura englobada.

Posibles causas:

- Corrosién por humedad.

-Agentes contaminantes como polucién, lluvia

acida.

-Falta de mantenimiento.

Procedimiento de reparacion: Si el elemento en
cuestion necesita ser pintado, debe proceder a
eliminar los restos de pinturas que queden para
lograr un buen acabado, mediante el empleo de
espatula, un cepillo de alambre o una lijadora

eléctrica. Verificar el estado de conservacion de los
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elementos. Proceder a aplicar dos capas de pintura
anticorrosiva 0 producto pasivador de Oxido y
posteriormente tres capas de esmalte o laca, dejando

secar entre una y otra aplicacion.

Ficha técnica FT21

Identificacion del dafio: ABOFAMIENTOS Y DESCONCHADOS

Elemento afectado: Muro

Descripcion del elemento: Los muros son
elementos verticales que cumplen funciones
estructurales o divisorias en las edificaciones.
Soportan las cargas de uso, las permanentes, y las
de viento, por lo cual debe construirse con
materiales de calidad y cumpliendo las normas de
construccién. Pueden ser de mampuesto, ladrillo,
blogues de hormigon, de sillares, de tierra, etc. En
su gran mayoria, estos se encuentran recubiertos y
pintados para su proteccion. En ellos se alojan
instalaciones que pueden afectar su integridad, por
lo cual deben ser bien ejecutadas

Descripcion del dafio o lesién: Se aprecia una
deformacion o desprendimiento del mortero o
revestimiento. En algunos casos aparecen grietas en
varias direcciones.

Posibles causas:

-Retraccion del mortero que generalmente tiene
mayor modulo de elasticidad que el material del
muro.

Presencia de humedad excesiva.

-Falta de adherencia entre soporte y revestimiento.

-Deficiente ejecucion del revestimiento.
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-Deficiente dosificacion del revestimiento.

-Agresion de agentes atmosféricos.

-Falta de mantenimiento.

Procedimiento de reparacion: Lo primero que se
debe hacer es un estudio de las causas que provocan
el dafio en el muro, y erradicarlas para evitar que se
repita. Se retirard cuidadosamente todo el material
de revoque abofado o suelto, chequear al mismo
tiempo, el grado de afectacion que ha sufrido el
soporte. Si el muro o soporte se encuentra en buen
estado, simplemente se aplicard un nuevo
revestimiento. Antes de revocar, se debe limpiar
adecuadamente la superficie con una brocha o con
aire aplicado, eliminar el material suelto, vy
humedecer la superficie del muro, para lograr una
buena adherencia del repello. Es conveniente
utilizar un producto favorecedor de la adherencia
con el fin de lograr una buena cohesion entre el
nuevo revoque Yy el soporte. Por Gltimo, limpiar con
agua a baja presioén el muro, preparar la superficie y
pintar. Consulte fichas de pintura. En caso de que el
revoque esté afectado en su generalidad, serad
necesario sustituirlo completamente, previo analisis
del sustrato para determinar caracteristicas de
compatibilidad entre este y el nuevo material a
aplicar. Si, por el contrario, el material
constituyente del muro no tiene una consistencia
homogénea, o se detecten fisuras y grietas, se
saneara la pared con cepillo de alambre, o picoleta
para eliminar todo el material suelto, dejandola libre
de residuos para consolidarla con materiales

compatibles, rellenar las grietas y revocar
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nuevamente tal como se explico anteriormente. Este
trabajo se realizara una vez determinadas y
erradicadas las causas que han provocado el dafio y
haber garantizado la estabilidad del muro. Se
recomienda rehacer pafios completos para lograr
una superficie mas homogénea, y evitar juntas en
areas inadecuadas. Para los casos de revoques que
contengan decoraciones o pinturas murales, debera
consolidarse 'y acudir a un especialista en
restauracion de pintura mural, antes de intervenir.
Como ultimo paso se aconseja el uso de un producto
hidréfugo en el tratamiento. Pintar para proteger la
superficie siempre y cuando no se trate de un
revoque que semeje la piedra o enchape.
Revestimientos con un espesor menor de Y%,
incrementan sustancialmente la posibilidad de
fractura. Por otra parte, revestimientos de gran
espesor tienden a desprenderse, arrastrando en
ocasiones parte del sustrato, por ello es
recomendable aplicar el revoque en capas de 2 cm

de espesor.

Ficha técnica FT 2.2

Identificacion del dafio: PRESENCIA DE HONGOS

Elemento afectado: Muro

Descripcion del elemento: Los muros son
elementos  verticales que cumplen
funciones estructurales o divisorias en las
edificaciones. Soportan las cargas de uso,
las permanentes, y las de viento, por lo
cual deben construirse con materiales de
calidad y cumpliendo las normas de

construccién. Pueden ser de mampuesto,
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ladrillo, blogues de hormigon, de sillares,
de tierra, etc. En su gran mayoria, estos se
encuentran recubiertos y pintados para su
proteccidn. En ellos se alojan instalaciones
que pueden afectar su integridad, por lo
cual deben ser bien ejecutadas

Descripcion del dafio o lesion: Se
observan manchas de color blanco
(semejante a las eflorescencias) y de
colores oscuros, presencia de verdin,
musgos y liquenes.

Patinas y costras de diversos espesores y
generalmente de colores oscuros sobre
todo cercanas a bajantes, o aleros.
Desgaste y punteado.

Posibles causas:

- Acumulacion de humedad en los
elementos del muro.

- Rugosidad y porosidad del muro.

- Exposicion a la lluvia vy al

intemperismo.

- Falta de mantenimiento

Procedimiento de reparacion: Como
primer paso, se debe conocer y erradicar la
causa que ha ocasionado esta lesion. El
tratamiento posterior se basara
sencillamente, en la limpieza vy
eliminaciéon  del  organismo.  Debe
gjecutarse una preconsolidacion del muro,
con el fin de evitar desprendimientos de
elementos sueltos. Esta preconsolidacion

se realiza con los mismos productos que la
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consolidacion y/o desalinizacion (eliminar
las sales en la superficie de la piedra).
Seguidamente, limpiar para eliminar la
suciedad superficial del muro y las
incrustaciones de elementos dafiinos u
organismos biodeteriorantes. La limpieza
se puede realizar con agua a baja presion,
nebulizada, a vapor o con apésitos.
Igualmente pueden emplearse métodos
mecanicos como el uso de espatula, papel
de lija, piedra pémez, bisturi, cepillos, y
esponjas, o mediante el empleo de
métodos quimicos como el laser y el
ultrasonido, o la aplicacion de pastas
absorbentes con arcillas, compuestos
amoniacales, entre otros. Las limpiezas
manuales deben realizarse con cuidado
para evitar agresiones y desprendimientos
de partes del muro. Previamente serad
necesario fortalecer las partes sueltas con
morteros consolidantes apropiados. De
todos los métodos mencionados, los mas
recomendables son la limpieza con agua
nebulizada y los métodos quimicos ya que
no agreden al muro. Una vez limpio, se
procedera a aplicar un producto biocida
con el objetivo de prevenir la aparicion de
hongos. En caso necesario, se procedera a
restituir o reparar el revoque, con la
utilizacién de materiales compatibles con
el original, y aplicado en capas de 2cm de
espesor. Revestimientos con un espesor
menor de %", incrementan sustancialmente
la posibilidad de fractura. Por otra parte,
revestimientos de gran espesor tienden a

desprenderse, arrastrando en ocasiones
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parte del sustrato. Una vez realizado el
revoco, aplicar como proteccion, una capa
de hidrofugante o hidrorepelente,
productos que rellenan los poros y al
secarse, forman una pelicula repelente que
impide el paso del agua al interior, lo que
permite la salida al exterior del vapor que
contiene el muro. Este tratamiento
posibilitara extender la accion de la
limpieza. Por ultimo proceder a pintar
para proteger, siempre y cuando no sea un
muro de piedra, enchapado o con revoque

simil a piedra.

Ficha técnica FT 3.1

Identificacion del dafio: PERDIDA DEL

HORMIGON ARMADO.

RECUBRIMIENTO EN LOSAS DE

Elemento afectado: Losa de hormigén armado

Descripcion del elemento: Entresuelo o
techo formado por losa plana de hormigén
armado, que soportan las cargas de su
peso propio, las del relleno, pavimento y
las de uso del edificio. Son elementos
estructurales por lo que en su intervencion
debe contarse con la supervision de un
especialista estructural.

Descripcion del dafio o lesion: Se
aprecian grietas, fisuras y perdida del
recubrimiento del acero por lo que el
mismo queda expuesto.

Posibles causas:

-Materiales contaminados.

-Humedades.
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-Siniestros.

-Errores de ejecucion

Errores de disefio

Golpes o vibraciones

Falta de mantenimiento.

Procedimiento de reparacion: Cuando se
presenta este tipo de dafio, corresponde a
un estructural valorar las causas Yy
magnitud del mismo, para indicar acciones
de reparacion, reforzamiento, 0
demolicién, en dependencia del grado de
afectacion que presente el elemento. Se
debe chequear, una vez determinada y
erradicada la causa de este deterioro, el
grado de afectacion del acero. Si se
comprueba que el acero ha sufrido una
pérdida menor del 20% de su seccion, se
procedera a reparar la estructura. El
recubrimiento impide el ingreso de la
humedad por el contacto directo del acero
con la intemperie, por lo tanto, la
actuacion estard encaminada a restituir
esta proteccion. Para ello, se debe retirar
todo el recubrimiento abofado o agrietado
dando golpes secos con una maceta
pequefia sobre toda el area de la losa.
Cuando una parte tenga apariencia buena,
pero al golpearla suene fofa, sera
necesario tumbarla pues la masa esta
suelta y puede caer en cualquier momento.
Seguidamente se realizara una limpieza

minuciosa con cepillo de alambre en todo
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el acero, se ha de tener cuidado de
eliminar cualquier vestigio de material
suelto, suciedades, escamas de oxido, que
puedan ocasionar un nuevo problema e
impidan lograr una adecuada adherencia
entre el hormigdn y el mortero nuevo. Una
vez limpio el acero, se aplicara un
producto pasivador de la corrosién, o
una lechada de cemento a las barras.
Restituir la seccion original de la losa con
el empleo de morteros estructurales de
cemento y arena lavada con dosificacion
1:3 o 1:2. También pueden emplearse
morteros pre-dosificados disponibles en el
mercado siguiendo las indicaciones del
suministrador o fabricante, al cual se debe
afiadir un producto facilitador de la
adherencia o resina. ElI mortero se debe
aplicar en capas sucesivas compactas cuyo
espesor estd en funcion del producto
empleado, aunque se recomiendan capas
de 1cm de espesor, hasta rellenar la
cavidad al nivel del sofito de la losa. Por
altimo, proceder a enrasar y dar
terminacion al elemento. Curar por un
periodo, en funcion del producto
empleado (al menos durante una semana),
mediante humedecimiento o aplicando
alguna barrera de retencién, que impida la
evaporacion del agua del mortero. Si la
losa presenta una afectacion severa, con
pérdida de la seccién del acero de refuerzo
en mas de un 20%, se ejecutard un
apuntalamiento para evitar el colapso o
fallo del elemento. Un estructural

determinara el procedimiento a seguir que
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podra ser demolicion o reforzamiento.
Consultar ficha de deformacion y grietas

de losas de hormigon armado.

Ficha técnica FT 4.1

GRAMINEAS EN BALCONES

Identificacion del dafio: CRECIMIENTO DE MUSGOS, LIQUENES Y

Elemento afectado: Balcones

Descripcion del elemento: El balcén es
una plataforma elevada que sobresale de la
fachada de una edificacion y esta rodeada
por una baranda, que son elementos de
defensa y proteccion contra las caidas. Los
balcones pueden ser de hormigon armado,
viga y losa, madera, metalicos, piedra y de
estructuras mixtas. Son estructuras que
trabajan en voladizo.

Descripcion del dafio o lesion: Se
observan musgos, liquenes y gramineas en
los elementos que conforman los balcones.

Posibles causas:

Acumulacion  de  escombros, tierra,
materiales de construccion.

Humedad por filtraciones.

Grietas y roturas en los elementos que
conforman el balcon.

Falta de limpieza.

Falta de mantenimiento.

Procedimiento de reparacion: Las
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causas que originan y favorecen la
aparicion y crecimiento de vegetacion
parasita en las estructuras son diversas. La
vegetacion parasita siempre se desarrolla
en las grietas o aberturas existentes en los
elementos, de ahi la importancia de sellar
cualquier fisura o grieta desde que sea
detectada. Es importante igualmente,
eliminar las plantas desde que broten, ya
que, al crecer, sus raices pueden causar
graves dafios a los elementos que
componen el balcon, lo que llega en casos
de abandono, a afectarlos de forma
irreparable. Lo primero que se debe hacer
es una limpieza correcta de todo el balcén,
retirar materiales, muebles, plantas y otras
cosas que en ocasiones se acumulan en
estos lugares. Proceder entonces a revisar
para determinar la magnitud y gravedad
del dafio, asi como los recursos que se
necesitan. Se recomienda consultar la
ficha de vegetacion parasita en muros. Es
importante, una vez retirada la planta y
verificado que no quede restos de raices
que se puedan reproducir, recolocar
adecuadamente las losas del pavimento y
sellar las juntas entre ellas. Proceder de
forma similar en el caso de que la planta
se desarrolle en el interior de una grieta, la
cual deberd ser correctamente sellada,
segln se indica en las fichas de vegetacion
parasita en muros y de grietas en muros.
En cualquier caso, debera aplicarse un

producto biocida antes de sellar las grietas.
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3.3 Propuesta de acciones constructivas de intervencién a corto, mediano y
largo plazo.

La propuesta de intervencion tiene como objetivo: Intervenir y erradicar los dafios de los
diferentes elementos que componen la edificacion para alargar la vida Gtil por lo que se
propone una serie de acciones a efectuar en cada elemento dafiado, las cuales han de
realizarse en su respectivo orden, en caso de dudas se encuentra toda su explicacion en

cada ficha técnica. Se complementa esta seccion con las fotos elaboradas por el autor.

Elemento: Herreria

Dafio: Pérdida de capa de pintura protectora.

Acciones:

1- Eliminar los restos de pinturas que queden para lograr un buen acabado.

2- Proceder a aplicar dos capas de pintura anticorrosiva o producto pasivador de
Oxido y posteriormente tres capas de esmalte o laca, dejando secar entre una y otra

aplicacion.

Herramientas y medios de proteccién: Escalera, guantes, gafas protectoras, cinturon de
seguridad, picoleta, cepillo de alambre, brocha, lijadora eléctrica, cubo, soga, espatula,
careta de soldar.
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Materiales: Producto pasivador de 6xido, pintura anticorrosiva. esmalte o laca, brocha,

lijas, pafios o estopa, diluente.

Elemento: Muro de la caseta

Dafo: Abofamiento o desconchado

Acciones

3

4

Se retirara cuidadosamente todo el material de revoque abofado o suelto.

Se saneara la pared con cepillo de alambre, o picoleta hasta eliminar todo el material
suelto, dejandola libre de residuos.

Consolidar con materiales compatibles.

Rellenar las grietas y revocar nuevamente en capas de 2 cm de espesor.

Herramientas y medios de proteccion: Cepillo metalico, escalera o andamio, cubo

carretilla, pala, cuchara albafil, brocha, regla, nivel de albafil, picoleta, martillo, plana,

gafas de proteccion, guantes, cinturon de seguridad.

Materiales: Morteros, productos que favorezcan la adherencia, producto hidrofugante,

pintura.

Elemento: Muro de la tienda



Dario: Presencia de hongos

1-Limpieza y eliminacion del organismo.

2- Ejecutar una preconsolidacién del muro, con el fin de evitar desprendimientos de

elementos sueltos.

3- Limpiar para eliminar la suciedad superficial del muro y las incrustaciones de

elementos dafiinos u organismos biodeteriorantes.

4- Proceder a aplicar un producto biocida con el objetivo de prevenir la aparicion de

hongos.

5- En caso necesario, se procedera a restituir o reparar el revoque.

6- Por altimo, proceder a pintar para proteger, siempre y cuando no sea un muro de

piedra, enchapado o con revoque simil a piedra.

Herramientas y medios de proteccién: Cepillo de alambre u otro, espatula, brocha, bisturi,
compresor, nebulizador, andamio o escalera, soga, guantes, mascarillas, espejuelos de

proteccion, tapabocas, traje protector, cinturon de seguridad.

Materiales: Materiales inorganicos absorbentes, papel de lija, piedra pémez, esponjas
fungicidas, herbicida, hidrofugante, mortero de consolidacion.

Elemento: Losas de hormigdn armado de la caseta.

Dafo: Pérdida del recubrimiento en losa de hormigdén armado.
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1-Demoler

Herramientas y medios de proteccion: Picoleta, Pala, Vagon, Andamio, Cinturén de

seguridad, Guantes, Botas, Casco, Gafas de proteccidn.

Elemento: Balcon

Dafio: Crecimiento de musgos, liquenes, y gramineas en balcones.

1- Eliminar las plantas.
2- Hacer es una limpieza correcta de todo el balcon.

3- Sellar cualquier fisura o grieta desde que sea detectada.
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4- Aplicar un producto biocida antes de sellar las grietas.

Herramientas y medios de proteccion: Espatula, brocha, cuchara de albafiil, cubo, artesa,
nivel, andamio, cinturon de seguridad, cincel, martillo, gafas de proteccion, esponja,
escoba, barrena, bisturi, hacha o hachuela, embudos, soga, guantes, tapabocas, casco,

taladro.

Materiales: Cemento gris, mortero, cemento blanco, arena lavada, recebo, herbicidas,

biocidas.

Laaplicacidn de las acciones propuesta para la intervencion constructiva de la edificacion
costera Complejo Comercial La Sirenita, asi como dictaminar el estado constructivo total
del inmueble permitira extender su la vida util del inmueble y brindar un servicio de

mayor calidad.
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Conclusiones parciales

€ La inspeccion realizada a los elementos exteriores que componen la edificacion

permitid destacar como principales lesiones manchas de humedad con abofamiento,
desconchados y deformacién, crecimiento de musgos, liquenes, gramineas y hongos,
pérdida del recubrimiento en losa de hormigon armado y de capa de pintura protectora

en herreria.

El diagndstico parcial de la edificacién arrojo que las causas de las lesiones
mencionadas tienen su origen en la corrosion por humedad y agentes contaminantes
como polucidn, lluvia &cida provocada por el entorno, la falta de mantenimiento
deficiente o casi nulo y la influencia de las condiciones tan agresivas del medio por

la proximidad a la costa.

La imposibilidad de acceder al interior de edificacion para realizar una inspeccion
detallada de la misma a causa de la situacién actual por la COVID 19 no permitid
dictaminar el estado constructivo total del inmueble, aunque los dafios observados en
las &reas exteriores dan muestra de la necesidad de una intervencién constructiva
oportuna para lograr extender su la vida til, partiendo de las acciones que aqui se han

recomendado.
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CONCLUSIONES

€ Las edificaciones de las zonas costeras estan expuestas a la agresividad ambiental,

lo que afecta su durabilidad, agudizdndose en la actualidad por los efectos del
cambio climatico, de ahi que marque un hito la Ley N.212 “Gestion de Zonas
Costeras” y los planes del Estado: Tarea Vida y Agenda 2030, donde intervienen
diferentes instituciones y organismos estatales con la participacion de la
Universidad de Matanzas para la intervencion constructiva y conservacion de

estas.

La profundizacion de los fundamentos metodoldgicos del estudio patolégico de
las edificaciones costeras permitié elaborar una secuencia investigativa para el
diagndstico constructivo, determinar el grado de su deterioro y formular una
propuesta de acciones constructivas de intervencion a corto, mediano y largo

plazo.

Las restricciones causadas por la pandemia COVID 19, permitié realizar un
diagnostico parcial, correspondiente a las areas exteriores, el cual arrojo
deficiencias en el estado constructivo por la existencia de afectaciones en los
elementos componentes, producto al mantenimiento deficiente o casi nulo y la
influencia de las condiciones tan agresivas del medio donde esta ubicada, lo que
condujo a proponer acciones para la intervencion constructiva oportuna de los

dafios diagnosticados a fin de extender su vida Util
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Dar continuidad al estudio patolégico para lograr la realizacion del diagndstico

total de la edificacion costera Complejo Comercial La Sirenita.

2. Aplicar la propuesta de acciones de intervencidn constructiva dados por el autor
de la investigacion para los elementos diagnosticados para evitar un aumento del

deterioro de la edificacion.
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