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RESUMEN

Las instalaciones hoteleras ubicadas en las zonas costeras son muy comunes en el mundo
y Cuba gracias a las riquezas naturales presentes en esas zonas, se distingue por el
desarrollo de las actividades turisticas, pero debido a su proximidad al mar y la
agresividad corrosiva de la atmosfera costera, estan presentes diversos factores
ambientales que actian en detrimento de estas construcciones. El presente trabajo
pretende diagnosticar y proponer un conjunto de acciones constructivas que contribuyan
a conformar un programa de intervencion, capaz de contrarrestar el actual grado de
deterioro que presenta la infraestructura costera Hotel Playa Girdn producto a la falta de
mantenimiento y a la agresividad marina a la que estd expuesta, partiendo de una
inspeccion inicial del inmueble, un estudio patoldgico y una evaluacion detallada donde
se tenga presente la confiabilidad estructural. Se aplicaron diversos métodos tedricos y
empiricos que permitieron como resultados de la investigacion, detectar los deterioros
existentes en la estructura y posteriormente servir de base para la confeccién de un
conjunto de acciones constructivas que pretendan eliminar o minimizar las afectaciones
existentes en el Hotel Playa Girdn. La aplicacion de esta investigacion tiene un gran
impacto positivo al sector turistico, pues contribuye a impulsar las acciones para una
mejor funcionalidad y durabilidad de las infraestructuras hoteleras ubicadas en zonas

costeras, garantizando su sostenibilidad.

Palabras claves: zona costera, factores ambientales, patologia, evaluacion, acciones

constructivas.
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ABSTRACT

Hotel facilities located in coastal areas are very common in the world and Cuba, thanks
to the natural wealth present in those areas, is distinguished by the development of tourist
activities, but due to its proximity to the sea and the corrosive aggressiveness of the
atmosphere coastal, various environmental factors are present to the detriment of these
constructions. This work aims to diagnose and propose a set of constructive actions that
contribute to shaping an intervention program, capable of counteracting the current
degree of deterioration that the Hotel Playa Girdn coastal infrastructure presents as a
result of the lack of maintenance and the marine aggressiveness to which It is exposed,
based on an initial inspection of the property, a pathological study and a detailed
evaluation where structural reliability is taken into account. Various theoretical and
empirical methods were applied that allowed, as a result of the investigation, to detect the
existing deteriorations in the structure and subsequently serve as the basis for the
preparation of a set of constructive actions that seek to eliminate or minimize the existing
damages at the Playa Girdn Hotel. The application of this research has a great positive
impact on the tourism sector, as it contributes to promoting actions for better functionality
and durability of hotel infrastructures located in coastal areas, guaranteeing their

sustainability.

Key words: coastal zone, environmental factors, pathology, evaluation, constructive

actions.
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Introduccion

La construccion de los hoteles y complejos turisticos deberia aspirar a fundirse con el
paisaje e integrarse en el ecosistema. Es importante integrar las consideraciones relativas
a la biodiversidad en la localizacion y el disefio de hoteles y complejos turisticos para
mantener a largo plazo no sélo la viabilidad y conservacion de los ecosistemas sino
también el éxito financiero de dichos hoteles y complejos. El sector turistico, del que
forma parte el sector hotelero, depende en gran medida del buen estado de ecosistemas,
ya que éstos y las especies silvestres, los habitats, los paisajes y las atracciones naturales

gue contienen suelen ser precisamente lo que atrae a los turistas a visitar el destino.

En la linea costera se interconectan importantes biotopos que constituyen zonas de
alimentacion, reproduccion y crianza de especies con altos valores ecoldgicos,
econdmicos, paisajisticos y farmacéuticos que ademas son el sustento de todas las
actividades socioeconémicas de la zona. Los servicios y funciones que generan estos
ecosistemas pueden afectarse, en mayor o menor medida, en dependencia de la dindmica

de los procesos costeros, cuyos origenes pueden ser naturales o antropogénicos.

La mayoria de la literatura demarca la costa, a la interfase entre el océano y la tierra,
mientras que utiliza el concepto de "zona costera” referido al espacio que delimita tal

interfase.

Los estudios realizados en el plano tedrico, acerca de la influencia del medio costero sobre
los hoteles es un fendmeno muy complejo que debe ser analizado distinguiendo sus
distintas partes, ya que existen innumerables factores que separados o como un conjunto
acttan en detrimento de las construcciones, ya sea hechas propiamente dentro del agua

del mar, o que se encuentran a una mayor distancia de este.

Ademas, cuando los hoteles se construyen cerca del litoral, los promotores suelen incluir
dispositivos de proteccion de la costa tales como rompeolas, espigones, diques y
malecones. Aungue estas estructuras pueden proteger el hotel, también pueden impedir
la dinamica natural en el litoral. Con el tiempo, pueden alterar los procesos costeros
normales tales como el flujo de sedimentos y acelerar la erosién, ademéas de generar

problemas de sedimentacion e inundaciones.



En este contexto, los ingenieros civiles juegan un papel fundamental tanto en la
prevencion de estos procesos negativos, como en la proteccion o construccion de

estructuras civiles en las playas y zonas costeras.

Cuba es un pais que se destaca a nivel mundial en cuanto a la proteccion de sus costas y
gestion integrada de sus numerosas playas. Y las acciones de enfrentamiento al cambio
climético, establecidas en el pais recientemente como una directiva del mas alto nivel del
gobierno, con la implementacién de la Tarea Vida: Plan de Estado para el enfrentamiento
al cambio climatico, aprobada por el Consejo de Ministros el 25 de abril de2017. Respecto
a los documentos elaborados anteriormente sobre este tema, la nueva propuesta, tiene un

alcance y jerarquia superiores, los actualiza e incluye la dimension territorial.

Es por eso, que en las estrategias ambientales a todos los niveles, y sobre las bases legales
definidas en el Decreto-Ley 212, vigente desde el afio 2000, que a su vez se inscribe en
el ambito de la Ley 81 del Medio Ambiente, todos estos asuntos han pasado a un primer
plano de prioridad y atencion, y han quedado claramente establecidos en los documentos
rectores del pais, en la busqueda de un nuevo y mejor modelo, que enfatiza también la

dimensién ambiental del desarrollo econdémico y social hasta 2100.

En el caso especifico del Hotel Playa Gir6n, que constituye el objeto de la presente
investigacion, segun el (DL 212/ 2000) se tipifica como una zona antropizada, localizado
en pleno borde costero del poblado de Playa Girdn, que, a pesar de estar relativamente
alejada del asentamiento poblacional, constituye la playa de mejores condiciones para los
habitantes de este pueblo y turistas que visitan el lugar y tiene por ello maxima

significacion recreativa, social y cultural.

Este asentamiento y el hotel se ubican en el bloque oriental de la Bahia de Cochinos en
el Area Protegida de Recursos Manejados (APRM), Ciénaga de Zapata, posee una costa
mas elevada y abrasiva donde las formas carsicas son mas desarrolladas y en algunas
areas no muy extensas, se interrumpe la barrera rocosa por la arena formando pequefias

playas.

Pero al mismo tiempo, tanto el hotel como la playa sufren frecuentemente afectaciones

por los procesos erosivos y de degradacion ambiental en general, en lo cual se



entremezclan factores naturales con los factores humanos, pues se aprecia una inadecuada
localizacion y un conjunto incorrecto de acciones constructivas realizadas en el lugar en
décadas anteriores, cuando no existia en el pais ningun tipo de regulacion constructiva

para las zonas costeras y proteccion legal para las playas.

Teniendo en cuenta que el hotel fue construido a principios de la década del 60, como
parte de su construccién, se decide construir un rompeolas para proteger la playa méas
cercana de los grandes oleajes, debido a su ubicacién a sotavento. Esta infraestructura

disipa la energia de las olas y protege la playa.

Para actuar sobre los elementos constructivos, ademas de los estudios histéricos previos,
serd fundamental considerar a la edificacion en cuestion como un objeto fisico con una
ubicacion geografica determinada, compuesto por elementos con caracteristicas
geométricas, mecanicas, fisicas y quimicas determinadas, que dependen también de la
ubicacion geogréafica en el que se encuentre emplazado y que pueden sufrir procesos

lesivos y patoldgicos.

Por su parte las lesiones son las manifestaciones de un problema constructivo, es decir,
el sintoma final del proceso patoldgico. Es de primordial importancia conocer la tipologia
de las lesiones porque es el punto de partida de todo estudio patologico y de su

identificacion depende la eleccidon correcta del tratamiento.

Debido a lo anteriormente planteado se justifica como situacion problematica: que en
décadas anteriores, el no contar con un marco legal adecuado ni con lineamientos
constructivos pertinentes para las construcciones en zonas costeras, trajo por
consecuencia que esta instalacion se ha visto deteriorada por factores naturales y
antrdpicos, sin que se cuente con estudios que demuestren la magnitud de las lesiones, y

las acciones a acometer.

De acuerdo con ello, se define como problema de la investigacion: Cémo realizar un
diagndstico en infraestructuras hoteleras ubicadas en zonas costeras (Hotel Playa Giron),
en la Ciénaga de Zapata, que facilite la implementacion de acciones constructivas

concretas para contrarrestar su grado de deterioro?

Para dar respuesta al problema de investigacion se plantea la siguiente hipétesis: Si se

efectlia un diagndstico integral de la infraestructura hotelera que constituye el objeto de



la investigacion (Hotel Playa Girdn), entonces es posibles proponer un conjunto de
acciones constructivas concretas que contribuyan a conformar un programa de
intervencion, que permita contrarrestar la situacion actual de creciente deterioro

constructivo.

Se declaran los siguientes objetivos para el desarrollo de la investigacion:

Objetivo General: Proponer un conjunto de acciones constructivas concretas que
contribuyan a conformar un programa de intervencion enfocado a una infraestructura

hotelera (Hotel Playa Girdn) en la zona costera de la Ciénaga de Zapata.
Objetivos especificos:

1. Argumentar tedricamente la probleméatica relacionada al mantenimiento
constructivo de las infraestructuras hoteleras ubicadas en zonas costeras,
especificamente del Hotel Playa Girdn, ubicado en la zona costera de la Ciénaga
de Zapata.

2. Realizar el estudio previo de diversas metodologias y procedimientos para la
evaluacion preliminar del estado técnico constructivo del Hotel Playa Giron.

3. Diagnosticar el nivel de deterioro actual lo que permitira proponer un conjunto de
acciones constructivas concretas que contribuyan a conformar un programa de

intervencion enfocado a una infraestructura hotelera (Hotel Playa Giron).
Tareas principales de la investigacion:

e Revision de la panoramica actual del mantenimiento constructivo de las
infraestructuras hoteleras en Cuba y en el Mundo.

e Estudio previo de diversas metodologias y procedimientos para la evaluacion
preliminar del estado técnico constructivo del hotel Playa Giron.

e Diagndstico general de la situacion actual del hotel Playa Girdn.

e Elaboracién de un conjunto de acciones constructivas concretas que contribuyan
a conformar un programa de intervencion enfocado a una infraestructura hotelera

(Hotel Playa Girdn) en la zona costera de la Cienaga de Zapata.

Operacionalidad de las variables relevantes:



Variable independiente: Estado técnico-constructivo del hotel Playa Giron, en la zona

costera de la Ciénaga de Zapata.
Variable dependiente: Tipo de intervencion constructiva.
Métodos cientificos:

Para desarrollar la presente investigacion se emplearon diferentes métodos cientificos,

tanto tedricos como empiricos, como son:

e Meétodo historico- logico: se emplearan en el estudio del estado técnico
constructivo de una edificacion ubicada en la zona costera de la Ciénaga de
Zapata. Este método también permitira el estudio especifico del surgimiento y
evolucion de la edificacion objeto de estudio.

e Método analitico sintético: para el procesamiento de las fuentes de informacion a
fin de determinar los criterios relacionados con el problema de la investigacion.

e Induccidn - Deduccidn: 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.

e Método de estudio documental: se utilizara para la revision de documentos en
diversos formatos relacionados con los temas de la intervencién constructiva y el
estado técnico constructivo de la infraestructura. También se aplicara en la
busqueda de informacidn sobre la infraestructura caso de estudio.

e Interpretacion de planos e imégenes: se utilizara para ampliar la informacion de
la zona costera de la Ciénaga de Zapata y de la infraestructura objeto de la
investigacion.

e Observacion directa y levantamiento de campo: permitira detectar las lesiones
existentes en cada una de las partes que componen la infraestructura hotelera para
posteriormente elaborar el diagnostico del hotel objeto de estudio.

e Consultas a especialistas y las personas de la comunidad, a partir de la
conformacién de un grupo focal de actores claves para el desarrollo de la
investigacion.

e Andlisis fisico-geografico y ambiental: permitira estimar la agresividad corrosiva

de la atmdsfera a partir del analisis de las caracteristicas fisico-geograficas y



ambientales de la zona de trabajo en la cual se encuentra la edificacion objeto de
la investigacion.

Valores o0 aportes esperados:

Préactico: Se obtendra un conjunto de acciones constructivas concretas que contribuyan
a conformar un programa de intervencién, para enriquecer las acciones de manejos

sostenibles en las zonas costeras.

Econdmico: En funcidn de detener y enfrentar el grado de deterioro de una infraestructura
hotelera en una zona costera, el programa de intervencion contribuye a racionalizar
presupuestos y gastos en su conjunto, y también se manifiesta en la optimizacion de los

recursos materiales eligiendo los més viable de acuerdo con las lesiones presentes.

Social: Se manifiesta en el impacto positivo que aporta esta investigacion sobre todo al
sector turistico, pues este programa contribuye a impulsar las acciones para una mejor

funcionalidad y durabilidad de las infraestructuras hoteleras ubicadas en zonas costeras.
La tesis ha sido estructurada de la siguiente manera:

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

el protocolo de la investigacion.

El capitulo I recoge las bases conceptuales que se tienen en cuenta cuando se aborda el
tema del estado constructivo y mantenimiento de infraestructuras hoteleras en las zonas

costeras, teniendo definido con anterioridad el protocolo de la investigacion.

El capitulo 2 presenta los fundamentos metodoldgicos de la investigacion, el mismo parte
con una breve caracterizacion de la zona y la infraestructura hotelera objeto de estudio.
Posteriormente se explica el hilo conductor de la investigacion y los métodos cientificos
empleados para determinar los deterioros.

Finalmente, en el capitulo 3 se presenta los resultados de la investigacion enfocados en
dos partes, la primera esté relacionada con el diagndstico realizado a la infraestructura
hotelera objeto de estudio desde el punto de vista estructural y ambiental; y la segunda en

las intervenciones propuestas a partir de la defecacion realizada.



Capitulo I: La conservacion y rehabilitacion de infraestructuras

hoteleras en zonas costeras. Bases conceptuales.

En este capitulo se sintetiza todo lo referente a los conceptos y el significado de las zonas
costeras, las edificaciones costeras y los hoteles, se recogen los principales deterioros que
sufren estas construcciones debido a la agresividad ambiental y se hace énfasis en la
relevancia de los estudios patoldgicos y las diferentes formas de intervencion y

mantenimiento.

1.1- Conceptualizacién general de las playas y zonas costeras.

Las zonas costeras albergan algunos de los mas sensibles ecosistemas terrestres y
marinos, lo que incluye manglares, ciénagas, dunas de arena, pastos marinos, seibadales
y arrecifes de coral. Estos ecosistemas producen innumerables bienes y servicios de los
cuales dependen las comunidades costeras y muchas economias. Ellos constituyen
defensas naturales criticas contra las violentas amenazas naturales como huracanes y
tsunamis y procesos a largo plazo como los impactos debidos al aumento del nivel del
mar y al cambio climético. Sobre estos ecosistemas se ha incrementado el estrés debido
a los impactos antropogénicos, incluyendo la sobre utilizacion de los recursos naturales,
la urbanizacién costera, la industrializacion y polucion proveniente de las actividades
terrestres. La costa constituye una de las méas valiosas propiedades y todos los valores y
beneficios que ella genera dependen de una buena calidad ambiental (Abad et al, 2015).

En la literatura especializada en la tematica se encuentran diferentes definiciones de zonas

costeras, algunas de ellas se registran a continuacion:

1. Area de intensa actividad, de intercambio dentro y entre procesos fisicos,

bioldgicos, sociales, culturales y economicos (UNEP, 1995).

2. Espacio de tres dimensiones en el cual se incluyen elementos marinos, aéreos,
geoldgicos y terrestres y contempla los contextos fisicos, ecolégicos, econémicos,

administrativos y sociales (Comisién Europea, 1996).



En la literatura, se utiliza el término de areas litorales y zonas costeras
indistintamente y otras se refieren al litoral como espacio geografico particular y zona

costera como un espacio de intervencion y planificacion de la gestion.

La singularidad e importancia de estas areas fue descrita por Barragan (2003) en tres
dimensiones:

1. Desde el punto de vista fisico-natural:

Es un area que alberga medios de distinta naturaleza (litosfera, atmosfera e hidrosfera
salada y continental). Registra un dinamismo inusual y un funcionamiento complejo
(interacciones y cambios biologicos, geomorfologicos y quimicos en periodos
extremadamente breves en el tiempo). Contiene ecosistemas con las mayores tasas de
productividad y diversidad bioldgica del planeta (arrecifes de coral, marismas). Son
fragiles y vulnerables, con algunas cadenas tréficas muy simples. Son basicas como zona
de cria de ciertas especies de valor ecologico y comercial (habitat critico). Existen
unidades ambientales que cumplen una funcidn defensiva de enorme trascendencia ante
amenazas naturales (tormentas, inundaciones, tsunamis, erosion). El caracter dindmico de
las aguas marinas (corrientes, olas, vientos) y la enorme movilidad de la mayor parte de
los recursos vivos asociados (aves, peces y mamiferos marinos migratorios) hacen del

litoral un &mbito realmente singular en la planificacion y la gestion.

2. Desde el punto de vista econdmico-productivo:

Es un espacio escaso y socialmente muy deseado. Pocos &mbitos geograficos y recursos
registran intensidades de uso tan complejo y elevado, y con una tendencia claramente
creciente. Varias razones justifican tal fenébmeno: importantes recursos naturales, clima
benigno debido a menores amplitudes térmicas, fertilidad en los suelos, llanuras
cuaternarias que hacen posibles los aprovechamientos agricolas, paisajes con un gran
atractivo, etc. De esta manera se produce una inusual convergencia de usos y actividades
que explica la gran concentracion de asentamientos humanos, equipamientos e

infraestructuras.

3. Desde el punto de vista juridico-administrativo:
La naturaleza publica de la mayor parte de las areas maritimo terrestre. El caracter pablico
de los recursos vivos (peces, crustaceos, aves) y no vivos (arena, petroleo, gas, aguas

marinas de las mismas. La diversidad de los mecanismos e instrumentos de gestion



establecidos. La inusual convergencia de administraciones en la gestion de los intereses
y asuntos publicos, tanto en lo referido a las escalas territoriales, como a los sectores de
la administracion. El elevado numero de intereses privados diferentes que no siempre

pueden convivir de forma arménica.

En Cuba segun el articulo 2 del Decreto Ley 212, de Gestion de las Zonas Costeras
Cubanas, se define como zona costera, la franja maritima-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.

Los limites de la zona costera se establecen atendiendo a la estructura y configuracion de
los distintos tipos de costas, el limite interior se puede establecer de la siguiente forma:
terraza baja, costa acantilada, playa y costa baja de manglar, y el limite exterior sera el
borde de la plataforma insular del territorio.

En el caso de la playa se define como un ecosistema de la zona costera, constituido por
materiales sueltos de diferente espesor en areas emergidas y submarinas que manifiesta
procesos de erosion y acumulacién por alteraciones de origen natural o antrépico, con
cambios en la dinamica de su perfil; pertenecen a ella las barras submarinas, las bermas
y las dunas. Su limite se establece en el borde extremo hacia tierra de la duna mas préxima
al mar (Decreto —Ley No0.212, 2000). Por su dinamismo estas pueden ser de avance, de
retroceso 0 neutras. Ese dinamismo puede ser causado por procesos a largo plazo
(tectonismo y eustatismo), procesos anuales (cambios de estacion) o procesos a corto
plazo (tormentas) (Seco, 2004). Las que reciben el embate directo del oleaje oceanico
reciben la denominacion de "Playas exteriores"(Marti, 2003). Las otras se caracterizan
por estar ubicadas frente a extensas areas de bajo fondo y estar protegidas por los cayos
e islas que conforman al archipiélago de la regién y por esta razén han sido identificadas

como "Playas interiores"(Marti, 2003).

La playa constituye un sistema complejo que responde a necesidades de tipo econémico,
social y ambiental, muchas veces contrapuestas (Yépes, 2016). Nadie duda la importancia

gue poseen las playas, pues no solo son el soporte de una modalidad de turismo masivo,



sino que también presentan otras funciones ambientales como dar soporte a distintos

ecosistemas y otros de proteccion costera (Yépes, 2016).

Ocurre que los valores ecoldgicos, socioculturales y econdmicos se han visto totalmente
modificados durante los Gltimos cincuenta afios como consecuencia del vuelco que se ha
experimentado hacia el litoral. El turismo en particular ha basado su desarrollo en el uso
intensivo de la playa y del litoral, y ello ha supuesto una fuerte presion sobre esta parte
tan sensible del territorio. La presion procede de la intensificacion de los usos
residenciales, industriales y recreativos y se asocia, por una parte, al crecimiento de la
poblacion en la costa y, por otra, al desarrollo econdmico derivado de la pesca, la

agricultura, la explotacion mineral y las diversas actividades turisticas y recreativas.

1.2- Edificaciones e infraestructuras hoteleras en las zonas costeras.

Se utiliza el término edificacion para definir y describir a todas aquellas construcciones
realizadas artificialmente por el ser humano con diversos pero especificos propésitos. Las
edificaciones son obras que disefia, planifica y ejecuta el ser humano en diferentes
espacios, tamafos y formas, en la mayoria de los casos para habitarlas o usarlas como
espacios de resguardo. Las edificaciones mas comunes y difundidas son los edificios
habitacionales, aunque también entran en este grupo otras edificaciones tales como los
templos, los monumentos, los comercios, las construcciones de ingenieria, etc...
(Bembibre, 2009).

Entre los diferentes tipos de edificaciones podemos encontrar a los de tipo rural (tales
como establos, granjas, silos, s6tanos), los de tipo comercial (hoteles, bancos, negocios,
restaurantes, mercados), los de tipo residencial (edificios de departamentos, casas
particulares, asilos, condominios), los de tipo cultural (escuelas, institutos, bibliotecas,
museos, teatros, templos), los gubernamentales (municipalidad, parlamento, estaciones
de policia 0 bomberos, prisiones, embajadas), los industriales (fabricas, refinerias, minas),
los de transporte (aeropuertos, estaciones de bus o tren, subterrdneos, puertos) y las
edificaciones puablicas (monumentos, acueductos, hospitales, estadios). (Bembibre,
2009).
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Podemos definir entonces a las edificaciones costeras como las obras construidas en la
franja maritimo — terrestre, que interactGan con las comunidades humanas y sus
actividades econdmicas y sociales, las cuales estan destinadas a realizar una funcion
residencial, industrial, comercial, militar, social y gubernamental de acuerdo al objeto

social para el que se construyo.

De acuerdo con todo lo anterior, en la presente investigacion, el autor asume que las
edificaciones costeras son aquellas construcciones que se encuentran ubicadas sobre la
linea de costa y el mismo camellon de tormentas, expuestas a una permanente corrosion

atmosférica por los impactos de los vientos y el mar, con sus aerosoles marinos.

Sin duda unas de las edificaciones mas importantes en la actualidad son los hoteles
indispensables para el desarrollo del turismo, sector de gran importancia para la economia
de los paises y principalmente del nuestro. Un hotel es un edificio planificado y
acondicionado para otorgar servicio de alojamiento a las personas y que permite a los
visitantes sus desplazamientos. Los hoteles proveen a los huéspedes de servicios
adicionales como restaurantes, piscinas y guarderias. Algunos hoteles tienen servicios de
conferencias y animan a grupos a organizar convenciones y reuniones en su
establecimiento.

Los hoteles pueden tener diferentes clasificaciones dependiendo de la ubicacién del

mismo estos se pueden definir en:

- Hoteles urbanos o de ciudad: Como su nombre lo indica son los que se encuentran
ubicados en las ciudades o areas metropolitanas. Pueden estar en los centros
historicos o de negocios de las urbes y sus servicios varian segun la categoria y
namero de estrellas. Lo que resalta de estos es que estan dedicados tanto al turismo
como al alojamiento de personas dedicadas a los negocios. Suelen ser muy
funcionales estar orientados a clientes de negocios. Sus instalaciones ofrecen salas
de conferencias y centros de negocios. También suelen tener servicios de
habitacion, instalaciones deportivas y restaurantes de alta cocina

- Hoteles de aeropuertos: Son los que se encuentran ubicados aledafios a las
terminales aéreas. Suelen ser muy Utiles para escalas o conexiones, sobre todo
cuando los aeropuertos estan alejados de los centros urbanos. Los que usan estas

instalaciones son, en su mayoria, pasajeros de transito y tripulaciones de lineas
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aéreas. Este tipo de alojamientos se caracterizan por clientes de estancias
reducidas.

- Hoteles en la Playa: Son los hoteles que se encuentran cerca de las playas. Sus
clientes son, por lo general, casi exclusivamente turistas, muchos de ellos que
llegan a esos alojamientos debido a gestiones de operadores turisticos, pero
existen establecimientos casi siempre méas pequefios dedicados a turismo
individual. Los turistas pasan en estos hoteles varios dias y muchos son
propiedades de cadenas hoteleras que generan ingresos y empleos en las ciudades
en las que se establecen.

- Hoteles de naturaleza: Estos hoteles se encuentran situados cerca de parajes
naturales de interés como parques naturales, reservas y areas protegidas. Los
turistas suelen quedarse en ellos varios dias. Su punto fuerte es el turismo
ecologico, actividad que ha ido en crecimiento en estos ultimos afios. Despiertan
en el turista la idea de que hay que ser muy responsables para no causar dafio a la
naturaleza ni a los nativos de la regién cuando se toman vacaciones en este tipo
de hoteles y con actividades al aire libre.

- Hoteles de apartamento o aparta-hotel: Estos hoteles permiten, debido a sus
instalaciones y servicio que prestan la conservacion, instalacion y consumo de
alimentos dentro de la unidad de alojamiento. Son méas que una simple habitacion

ya que poseen mas mobiliario, cocina, nevera y mesas para consumir alimentos.

Sin duda alguna los hoteles de Playa u hoteles Costeros al estar ubicados en la zona
costera deben mantener a largo plazo la viabilidad y conservacion del ecosistema. El éxito
financiero de estos hoteles depende en gran medida del buen estado de ecosistemas, ya
que éstos y las especies silvestres, los habitats, los paisajes y las atracciones naturales que

contienen suelen ser precisamente lo que lo que atrae a los turistas a visitar el destino.

1.3- Localizacion y disefio de hoteles en la zona costera en el mundo y
Cuba.

Aunque los hoteles y complejos turisticos dependen de la biodiversidad y estan
interconectados con ella, pueden tener un considerable impacto negativo sobre los
ecosistemas y los recursos naturales. Los hoteles tienen un impacto sobre la biodiversidad

en cada una de las etapas de su ciclo vital, desde su planificacion hasta su cierre:
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* En la fase de planificacion, la cuestion mas importante a la hora de determinar el impacto
del hotel esta relacionada con la eleccion del lugar y el disefio. La eleccion de los
materiales que se utilizaran para su construccion, su lugar de origen y el impacto fisico

total del hotel también influird en su impacto en la fase de explotacion.

En la fase de construccion, el impacto esta determinado por las dimensiones y el
emplazamiento de la zona designada para la construccion, los métodos de construccion
elegidos, la cantidad y el tipo de materiales y su origen, el agua y la energia utilizadas
en la construccion, la ubicacion de campamentos temporales para los trabajadores, las
instalaciones elegidas para almacenar los materiales de construccién, la cantidad de
residuos generados por la construccion y otros tipos de perjuicios tales como la erosion
de la superficie del suelo, la compactacion causada por las obras o la perturbacion del

drenaje y flujo naturales de las aguas.

En la fase de explotacion, el impacto de un hotel esta relacionado principalmente con la
energia, el agua, los alimentos y demas recursos que se consumen en el curso de sus
actividades, los residuos sélidos y liquidos que genera, la forma en que se gestiona todo
el recinto y el impacto directo de sus clientes. Ademas, las reformas y la sustitucion
periddica de mobiliario, aparatos e instalaciones pueden generar un impacto a traves de
las decisiones de compra y el aumento de residuos generados. Se puede contribuir a
reducir los impactos negativos de un hotel sobre la biodiversidad mediante un uso méas
eficiente de la energia y el agua, la eleccién de alimentos ecolégicos y producidos de
forma sostenible, la reduccidn, el tratamiento y la eliminacidn adecuada de los residuos,
las decisiones de compra realizadas de forma sostenible y la eleccion de jardines de
aspecto natural. Ademas, la relacion entre el hotel y las comunidades vecinas no s6lo
influye sobre la sostenibilidad de las actividades del hotel sino también sobre la forma

en que las propias comunidades utilizan los recursos ambientales.

En el momento del cierre, el impacto de un hotel esta ligado a la eliminacion de los
materiales extraidos del hotel para remodelarlo, convertirlo para otros usos o demolerlo,
y a los trabajos necesarios para ello. Es posible reutilizar y reciclar algunos materiales,
pero también puede haber materiales tdxicos, sobre todo en edificios mas antiguos, que
deben ser manipulados y gestionados con cuidado. Un operador hotelero responsable
también deberia contemplar el apoyo a actividades de restauracion ecologica si es

necesario.
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Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (Millennium Ecosystem Assessment,
en inglés), los cambios de uso y cobertura del suelo a escala local son uno de los
principales factores que afectan a la biodiversidad y a la capacidad de los ecosistemas de
proporcionar bienes y servicios ambientales. Por lo tanto, el desmonte y los cambios en
el paisaje que se producen durante la construccion pueden tener un impacto importante

sobre la biodiversidad si no se gestionan adecuadamente.

La eliminacion de la vegetacion para construir alojamientos y vias de acceso puede causar
inundaciones, mayor erosion, corrimientos de tierras, la pérdida de la fertilidad del suelo,
la reduccion del nivel freético y la sedimentacién de rios, lagos y otras masas de agua. La
pérdida de habitats criticos a consecuencia del desmonte puede tener consecuencias
graves para las especies vegetales y animales, algunas de las cuales pueden ser endémicas
de la zona (es decir, no se encuentran en ningdn otro lugar). En las zonas relativamente
sin explotar, la apertura del acceso a una obra con carreteras u otros derechos de paso
puede provocar otros dafios facilitando la migracién de personas a zonas que hasta
entonces habian sido inaccesibles. EI aumento de la poblacion humana en una zona que
antes estaba sin explotar puede generar una presion importante sobre los recursos

naturales y poner en peligro a la biodiversidad.

En las zonas costeras, la destruccion de dunas, humedales y otros habitats naturales para
obtener terreno para la construccion o conseguir mejores vistas 0 un mejor acceso a las
playas pueden representar una amenaza para las zonas de anidamiento, cria y
alimentacion de aves, peces y mamiferos. El relleno de humedales y lagunas saladas
reduce la circulacién de las aguas y el flujo de nutrientes hacia las zonas costeras. El
desmonte de la vegetacion costera en las zonas de tierra y playa para la construccion
también provoca la escorrentia de lodos y sedimentos, que genera la sedimentacion de
playas y habitats cercanos al litoral, tales como praderas marinas y arrecifes de coral, que
no proliferan en las aguas turbias. Aunque la escorrentia es mas grave durante la

construccidn, casi siempre persiste después de esta fase.

En los casos en los que la construccion de hoteles y complejos turisticos conlleva la
creacion de puertos deportivos y embarcaderos, es necesario realizar actividades de
excavacion tales como dragado para alcanzar la profundidad necesaria para que los barcos

puedan traer los materiales de construccion y crear canales de acceso al puerto deportivo
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y embarcaderos. El dragado perturba los habitats marinos debido a la eliminacion del
substrato, la formacion de sedimentos andxicos, los cambios en la comunidad bioldgica
y el aumento considerable de la turbidez del agua. Esto puede causar dafios a los habitats
marinos costeros tales como praderas marinas y arrecifes de coral. Ademas, cuando los
hoteles se construyen cerca del litoral, los promotores suelen incluir dispositivos de
proteccion de la costa tales como rompeolas, espigones, diques y malecones. Aungue
estas estructuras pueden proteger el hotel, también pueden impedir la erosion natural y
los cambios naturales en el litoral. Con el tiempo, pueden alterar los procesos costeros
normales tales como el flujo de sedimentos y acelerar la erosién, ademas de generar

problemas de sedimentacion e inundaciones.

Segun un analisis realizado por la UICN, Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, sobre las amenazas actuales para la biodiversidad en el Caribe relacionadas
con la localizacion y el disefio de hoteles y otros tipos de alojamientos turisticos ha
desarrollado cinco principios.

Los Principios de la UICN para actuar a favor de la biodiversidad en la localizacion y el

disefio de hoteles y complejos turisticos son los siguientes:

1. Adoptar un enfoque ecosistémico en la planificacion del desarrollo turistico.

2. Gestionar los impactos de la construcciéon de hoteles sobre la biodiversidad e
intentar lograr una contribucién global positiva.

3. Disefiar en armonia con la naturaleza y adoptar soluciones inspiradas en ella.

4. Respetar, implicar y apoyar a las comunidades locales.

5. Promover la colaboracién entre los interesados.

Principio Nol. Adoptar un enfoque ecosistémico en la planificacion del desarrollo

turistico:

La planificacion turistica deberia adoptar un enfoque ecosistémico para mantener la
integridad y los valores y servicios esenciales de los ecosistemas. Este tipo de enfoque
ayuda a identificar y tratar los impactos acumulativos y multiples de los hoteles y
complejos turisticos. Ademas, este enfoque requiere la cooperacién en la toma de
decisiones de distintos sectores tales como el turistico y el financiero, la planificacion del

uso del suelo, las instituciones académicas y los ministerios y organismos encargados de
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la gestion de los recursos naturales. Las evaluaciones de impacto ambiental (EIA) de la
construccion de hoteles deberian ser realizadas por personas y empresas cualificadas e
independientes antes de que se haya decidido autorizar la construccion, utilizando valores
de referencia exhaustivos. Cuando no se disponga de valores de referencia, se deberia
realizar un estudio previo de las especies y los habitats para garantizar la conservacion de
los hébitats naturales mas importantes o las &reas que proporcionen un sustento a las
comunidades locales. En la mayor medida posible, los responsables de la planificacion y
las empresas promotoras deberian realizar sus actividades con el asesoramiento de
cientificos expertos, particularmente de las instituciones académicas y profesionales de
la zona. La realizacion de un seguimiento y la utilizacion de indicadores del impacto
durante todas las fases del ciclo de vida de un hotel (planificacion, construccion,

explotacion y cierre) son componentes integrales de un enfoque ecosistémico.

Principio No2. Gestionar los impactos de la construccién de hoteles sobre la

biodiversidad e intentar lograr una contribucion global positiva:

Este principio plantea que los promotores y los organismos gubernamentales pertinentes
deberian utilizar una secuencia clara de medidas de mitigacion desde las primeras etapas
de la planificacion para gestionar el riesgo de la construccion de hoteles y complejos
turisticos sobre la biodiversidad. La construccion sélo deberia llevarse a cabo si no se
prevé un impacto negativo sobre las poblaciones o el funcionamiento de los ecosistemas.
En los casos en los que los impactos negativos sean inevitables, los promotores deberian
hacer los siguiente, en orden de importancia: minimizar los impactos perjudiciales,
rehabilitar y restaurar las zonas que hayan sufrido perturbaciones causadas por el hotel y
sus infraestructuras y, en la medida de lo posible, invertir en medidas adicionales de
conservacién que contribuyan a la integridad y conservacion a largo plazo del ecosistema
en el que se encuentra la construccién. En todas las playas de arena se deberia definir y
garantizar la aplicacion de distancias minimas prudentes desde la playa para las
construcciones que tengan en cuenta los dafios que podria causar una gran tormenta a la
playa y la zona supramareal y las caracteristicas de éstas. Con el fin de minimizar la
erosion y la escorrentia, la construccidn se deberia realizar en el menor tiempo posible y
se deberian emplear técnicas para controlar la erosion, tales como barreras de retencion
de sedimentos y membranas filtrantes. La construccion se deberia restringir a la estacion

seca para minimizar la escorrentia. Se deberia mantener limpio el lugar de las obras y,
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como minimo, se deberian instalar barreras en la parte de la construccion que se encuentra

a sotavento para evitar que los escombros sean arrastrados al mar por el viento o la lluvia.

Principio No3. Disefiar en armonia con la naturaleza y adoptar soluciones inspiradas en

ella;

La construccion de los hoteles deberia aspirar a fundirse con el paisaje e integrarse en el
ecosistema. El disefio, la altura, la orientacion y la densidad de la construccion deberian
estar guiados por el entorno natural y la arquitectura tipica de la zona para reducir el
impacto visual sobre el paisaje y al mismo tiempo maximizar las soluciones naturales y
optimizar la integracion e identidad culturales, sobre todo en las zonas mas sensibles. Es
precisamente en la fase de disefio cuando se pueden evitar muchos de los posibles
impactos que se produciran en la fase de explotacion. Se considera que instalaciones tales
como sistemas de tratamiento terciario de aguas residuales, el alumbrado de los hoteles y
las zonas de playa, los sistemas de energia renovable y otras medidas para limitar el
consumo de agua y de energia reducen los impactos sobre la biodiversidad y el ecosistema
durante la fase de explotacién. Ademas, se deberian tener en cuenta los posibles impactos

de un aumento de las visitas a las zonas aledafas al hotel durante su explotacion.
Principio No4. Respetar, implicar y apoyar a las comunidades locales:

Existen muchos casos en los que la construccion de hoteles y complejos turisticos ha
privado a las comunidades locales de sus usos y ocupaciones tradicionales y del disfrute
de la tierra y los recursos. Los promotores deberian evaluar los impactos sociales sobre
las comunidades vecinas desde las primeras fases de la planificacion y durante todas las
etapas de la actividad, no s6lo por cuestiones de responsabilidad social empresarial sino
para conseguir la aprobacion de la comunidad local. Ademas, es necesario informar y
consultar a las comunidades sobre toda propuesta de hotel o complejo turistico,
proporcionandoles informacion sobre sus impactos previstos e incluirlas en una
planificacion participativa adecuada desde las primeras etapas de la planificacion y
durante el proceso de desarrollo.

En Cuba para el desarrollo de infraestructuras hoteleras ubicadas en zonas costeras, como
premisa inicial, desde 1997, se valora con un nuevo enfoque mas ambiental y en
aplicacién a nuevas regulaciones, desde la aprobacion de la Ley n° 81 de Medio Ambiente

y la Estrategia Ambiental Nacional, las cuales complementan el marco legal a tener en
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cuenta por proyectistas e inversionistas. A partir del afio 2000 ante la necesidad de
conservar estas zonas y la aplicacion de programas de Manejo Integrado de Zonas
Costeras, MIZC, se aprueba el Decreto Ley n° 212 “Gestion de la Zona Costera”, en el
cual se reconoce la necesidad de aplicacion de los programas de MIZC ante la necesidad
no solo de conservar las zonas costeras, sino, también de hacer compatible los usos con
los recursos disponibles. Basado en dos estrategias principales: armonizar los usos y
recursos, Yy la conservacion de los valores naturales de la costa bajo los preceptos del
desarrollo sostenible. Establece ademas la utilizacion de la zona costera que sera libre,
publica y gratuita para los usos comunes de acuerdo con su naturaleza, tales como pasear,
permanecer, bafarse, pescar, navegar, varar y otros semejantes que no requieran obras e
instalaciones de ningun tipo y que se realicen de conformidad con este Decreto-Ley y

demas legislacion sobre la materia.

En cumplimiento de las funciones a que se refiere este Decreto correspondera a los grupos
inversionistas, incorporar en el correspondiente esquema o plan de ordenamiento
territorial o proyecto urbanistico las ampliaciones de los limites hacia tierra de la zona de
proteccién. En la que se consideran integralmente los aspectos ambientales y su vinculo
con los factores econémicos, demogréficos y sociales. Tendré otras valoraciones como:
-Las entidades que utilizan los recursos de la zona costera, quedan obligadas a financiar
la creacidn de los pasos peatonales, los que en todos los casos seran rasticos, de forma tal
que se ocasione el menor dafio al ecosistema.

- Cuando una entidad desarrolle un proyecto o actividad que implique la afectacion o
destruccidn de infraestructuras de uso publico ubicadas en zona costera, quedara obligada
a habilitar un area costera para la ubicacion de nuevas estructuras de uso publico
atendiendo a lo que ese efecto le imponga el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio

Ambiente.

La aplicacion de este tipo de programas recibe un importante impulso durante el ciclo
estratégico 2007-2010, la nueva Estrategia Ambiental Nacional de Cuba correspondiente
a este ciclo se marca como objetivo el proceso de fortalecimiento paulatino del manejo
integrado de la zona costera en su vinculo con el desarrollo econdémico-social, y la

preservacion del medio ambiente.
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1.4- Los procesos erosivos en las playas cubanas y la agresividad

ambiental en las edificaciones costeras. Tarea Vida.

La mayoria de los paises costeros en el mundo sufren en la actualidad un problema
esencial, la erosion y degradacion ambiental de sus playas. Con el interés de detener estos
procesos se aplican, en muchos casos, complejas y costosas soluciones que lejos de
alcanzar el objetivo deseado aceleran la pérdida de arena y favorecen la destruccion de
las instalaciones existentes. La principal razon de esos fracasos es el desconocimiento de
las causas de erosion y en consecuencia la incorrecta seleccion de las soluciones que se
aplican. La erosion es un proceso natural, y su mayor o menor intensidad depende de
factores naturales, pero el hombre al alterar dichos factores puede hacer que la erosion se

intensifique notablemente y alcance valores de cien a mil veces mayores (Seco 2004).

La erosion, y en consecuencia el retroceso de la linea de costa, es un fenémeno que puede
ser apreciado a lo largo de la mayoria de las playas de Cuba, aun en aquellas donde la
intervencion directa del hombre es casi nula. Los estudios realizados evidencian que son
muy variadas las causas, aunque generalmente estan determinadas por el crecimiento
poblacional y la asimilacion econdmica de la costa sin adecuadas politicas de desarrollo
y conservacion, ademas de los efectos de los cambios climaticos globales (Rodriguez
2006).

En el caso de las playas cubanas, sobre la base de un inventario de 140 playas, Juanes
(1996) destaca que el 86% de ellas estan afectadas por la erosién condicionada
fundamentalmente por fendmenos naturales, identificando como causa, la disminucién de
las fuentes de aportes provenientes de los organismos marinos. Con posterioridad,
estudios realizados por Tristad (2000) en 41 playas interiores del centro y occidente de
Cuba muestran que los procesos erosivos que se aprecian en ellas se deben
fundamentalmente a factores antropogeénicos, con retrocesos medios entre 1y 3 men la

mayoria de estas.

En la actualidad existe la opinién generalizada de que la mayoria de los problemas de
erosion y degradacion ambiental son el resultado de la interferencia que ocasiona el
hombre en el funcionamiento del sistema costero, con actividades como el dragado de
aridos, la construccién de espigones para puertos y darsenas, la ocupacion de las dunas

naturales y el represamiento y desvio de rios (Marti 2003).
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El dragado para la obtencién de cantos y arenas destinados a la industria constructiva se
realiza con frecuencia en los rios que abastecen de estos materiales a las playas, también
se extraen en cuencas submarinas cercanas a la linea de costa, tal como ocurrio en

varadero en la década de los afios ochenta del pasado siglo.

En el caso de espigones de entrada de canales y puertos, estos actdan interrumpiendo el
transporte litoral, lo que provoca la acumulacion de arena en el lado sobre el que incide
la corriente y la erosion en el lado continuo debido al déficits en el abastecimiento del
material (Marti 1996).

Un grave efecto erosivo lo provocan las paredes verticales de las construcciones que se
realizan tanto en la linea de costa como en zona de proteccién. Estas estructuras provocan
que frente al oleaje de tormenta el perfil de playa se transforme de disipativo en reflectivo
y en correspondencia con ello sea mayor la energia disponible para el acarreo de la arena
fuera de la playa. Siendo la linea de costa la coincidencia de esta con el nivel medio del

mar.

El uso de las cimentaciones corridas en areas muy cercanas a la linea de costa también
provoca efectos nocivos para las playas, primeramente, desde su misma fabricacion,
porque si se realiza de forma in situ y algunas de las materias primas de la masa de
hormigén, como el cemento, se liga con la arena del area puede traer consecuencias
negativas. Por otra parte, el uso de cimentaciones corridas cerca de la linea de costa
influye negativamente en la dindmica que ocurre de manera natural y puede incrementar

la erosion en la playa.

Los procesos de erosion y degradacion ambiental que deterioran las condiciones naturales
y de uso de las playas han conducido a la aplicacién de diferentes alternativas tanto legales
como ingenieras para su conservacion y rehabilitacion (Barrera 2016). Los estudios
realizados a través de los afios han permitido a los ingenieros civiles poner en practica
distintas soluciones que traten de revertir o al menos contrarrestar los efectos erosivos,
pero no solo eso, también son los encargados de dictar los lineamientos y disposiciones

técnicas sobre las construcciones en las playas y zonas costeras.
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Las primeras formas y acciones de gestion en la region se dieron como una respuesta a
problemas de erosion, basadas en aspectos ingenieriles o “soluciones duras”, destacando
nUMerosos casos con consecuencias negativas, como lo corroboran los andlisis criticos

realizados en Colombia, Argentina, Brasil y otros paises (Botero et al. 2012).

Entre los ejemplos de las soluciones duras se encuentran los espigones que son estructuras
de proteccion costera para atrapar el transporte litoral provocando la formacion de playas
protectoras, detener la erosion ya existente o evitar el paso del acarreo del transporte
litoral hacia bahias y puertos. Son estructuras estrechas de ancho y longitud variables,

regularmente construidos perpendiculares a la costa.

Otras soluciones son los rompeolas exentos, concebidos para ofrecer proteccion de las
olas a las areas costeras ubicadas en el lado de sotavento de la estructura. Regularmente
se orientan paralelos a la costa y son empleados en la entrada de puertos y en playas
erosionadas, sirviendo de trampa de barrera de los sedimentos litorales. La utilizacion de
estas estructuras rigidas implica cierta afectacion a la linea de costa, ya que ademas de
romper con la armonia del entorno al introducir un elemento contrastante con las
caracteristicas del mismo, provocan en la mayoria de los casos erosidén en sus areas

adyacentes.

Las soluciones rigidas ejecutadas en playas arenosas han tenido como propésito proteger
del impacto del oleaje y las penetraciones del mar, todo lo construido muy préximo a la
orilla, sin tener en cuenta en la mayoria de los casos el efecto perjudicial que esas obras
producen a la dindmica costera (Barrera 2016). Ademas, segun la regla 4 para el
funcionamiento de los espigones que se define en el Shore Protection Manual (1984), la
posibilidad que tienen estas estructuras de funcionar bajo determinadas condiciones de
oleaje favoreciendo el transporte de arena en direccién al mar, los coloca en la posicion

de potenciales agentes erosivos.

A partir de los afios ochenta del pasado siglo comienza a manifestarse una visién mas
integrada de estas acciones de respuesta, bajo la premisa de que estas deben articularse
con los estudios cientificos de los procesos costeros y con el cumplimiento de
regulaciones y normativas aplicables al &ambito costero marino. De esta manera, se fueron

introduciendo las denominadas “soluciones blandas”, principalmente la regeneracion de
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playas mediante la alimentacion artificial de arena, con experiencias exitosas en Cuba,

Republica Dominicana, Jamaica, México y Brasil, entre otros paises (Botero et al. 2012).

Otros de los grandes problemas presentes en las construcciones en las zonas costeras es
sin duda la agresividad ambiental sobre las mismas. Los estudios realizados en el plano
tedrico, acerca de la influencia del medio costero sobre las edificaciones costeras es un
fendmeno muy complejo que debe ser analizado distinguiendo sus distintas partes, ya que
existen innumerables factores que separados 0 como un conjunto actdan en detrimento de
las construcciones, ya sea hechas propiamente dentro del agua del mar, tales como
puentes, espigones o atracaderos; las inmediatas a la misma como viviendas,
infraestructura, industrias, hoteles o establecimientos de servicios; y las demas similares

gue se encuentran a una mayor distancia.

En general los factores ambientales que actuan en el deterioro de las edificaciones son:

e Factores climaticos: El paso del tiempo, acompafiado con las condiciones climaticas,
influyen en gran parte en el envejecimiento de un edificio. El clima afecta a los
materiales empleados para su construccion y su calidad se ve mermada con el paso del
tiempo. Por ello, antes de llevar a cabo cualquier construccion debe estudiarse
detenidamente el entorno. Mirar alrededor ayuda a no cometer errores y poder realizar
construcciones eficientes en el tiempo con los materiales y las formas mas adecuadas.

e El Agua: El agua es un factor muy influyente en el deterioro de edificios. Humedades
0 pequenfias filtraciones del agua de la lluvia o por capilaridad pueden hacer que un
edificio envejezca de forma rapida. Ademas, la aparicion de este tipo de problemas
reduce notablemente el confort de los usuarios del edificio afectado por lo que su valor
disminuye considerablemente. También durante la construccion de una obra se usan
grandes cantidades de agua para su ejecucion. Si no se trata de forma correcta pueden
manifestarse  posteriormente diferentes patologias capaces de deteriorar
considerablemente la reciente construccion.

e Viento: El viento juega un papel trascendental en los edificios y principalmente a lo
de grandes alturas. Es por ello, que antes de la construccién se realizan informes y
estudios sobre la accion del viento en dicha construccion. El viento puede producir
vibraciones que afecten a elementos estructurales de un edificio y al confort de los

habitantes que se encuentran en él.
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e Temperatura: Los cambios de temperatura también afectan considerablemente a los
edificios. Con el calor, los materiales usados se dilatan y crecen, por lo que, una
construccion siempre debe contar con juntas de dilatacion para esos centimetros que
se ganan. Con el frio, los materiales usados se contraen y reducen su tamafio. Como
ocurre con el resto de factores, el entorno en el que se construye determina el tipo de
obra que se lleve a cabo. Que exista una gran estabilidad térmica es una noticia ideal
para cualquier constructor ya que los materiales no se ven afectados y su deterioro es
mucho menor.

e Factores biologicos: En muchas ocasiones las raices de los arboles pueden producir
afecciones en la cimentacion de un edificio y dafiar los elementos constructivos del
mismo. Pero no se pueden considerar un problema radical, ya que, pese a que pueden
producir algun tipo de dafio al edificio, las raices de los arboles absorben grandes
cantidades de agua del suelo reduciendo la posibilidad de filtracion de agua desde el
suelo. Otros seres vivos como las termitas pueden causar verdaderos problemas, sobre
todo para aquellos edificios que cuenten en su estructura con elementos de madera. En
un estado muy avanzado, la Unica solucidn sera la sustitucion de las piezas dafiadas.

Si el ataque es leve, se puede hacer frente a la plaga mediante productos especiales.

Las construcciones ubicadas en el litoral o sus alrededores son propensas a la corrosion
por cloro en suspensién en la atmosfera, en forma de microscépicas gotas de agua de mar,
en esta niebla o aerosol la concentracién 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 (Dominguez &
Gonzélez 2015). En la corrosion por accién de cloruro los iones de cloruro que se
encuentran en el ambiente penetran en el hormigon destruyendo la capa protectora que
cubre al acero y provocando una pequefia zona anddica en relacion a la catddica, las
condiciones desfavorables de la superficie producen una profunda y acelerada
penetracion de la corrosion en el acero de refuerzo. La presencia de cloruros en el concreto
puede provenir de sus componentes como el cemento, agua, agregados, aditivos o

también en el ambiente.

Es asi que existen fendmenos que estan presentes permanentemente como la alta
concentracion de sales en el aire hiumedo que circula, el oleaje, y el cambio de nivel del

mar por las mareas, y fendmenos que se presentan ocasionalmente como son las
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inundaciones por penetraciones del mar, tormentas y ciclones tropicales, frentes frios, las

altas temperaturas y elevada humedad relativa. (Dominguez & Gonzélez 2015)

La corrosion es sin duda una de las lesiones mas comunes en el ambiente marino y una
de las maés dificiles de evitar, pero existen otras que contribuyen en gran medida al

deterioro de las edificaciones, estas son:

e Las lesiones por erosion: Bien conocida es la agradable brisa que se disfruta a la orilla
del mar, en la arena, siempre soplando con mayor o0 menor intensidad, incluso con
fuerza en ocasiones, lo que puede provocar que arrastre en suspension particulas de
arena. Cuando se producen estos fuertes vientos, incluso no tan fuertes, pero si con
arena en suspension, el poder de erosidn de ese viento es muy superior a un viento
limpio, ya que las particulas de la arena chocan contra las superficies de los edificios.
Laarena es un material siliceo, bastante duro, por lo que al golpear los pequefios granos
de arena sobre los materiales colocados en fachada acaban erosionandolos capa a capa,
acabando como podéis ver en las fotos.

e Envejecimiento de maderas: La madera es un material muy utilizado en la
construccion, por su calidez, por sus propiedades térmicas y acusticas, por estética,
pero hay que reconocer que tiene un importante problema, que es el mantenimiento de
los elementos fabricados con madera. Importante es el problema en condiciones
normales, pero en un ambiente marino es mucho mayor, ya que se trata de un material
que, ademas de verse expuesto a la erosion comentada anteriormente, sufre también
los cambios de volumen propios de un material tan higroscopico, es decir, que, al estar
en un ambiente con un grado de humedad tan alto, absorbe dicha humedad para
igualarse con la del ambiente, por lo que el grado de humedad con el que se queda es
muy elevado. La humedad contenida en la madera favorece su degradacion, provoca
que pierda cohesidn, impide la correcta aplicacion de pinturas de proteccion, por lo

que deben ser renovadas con mayor periodicidad que en condiciones normales.

Considerando las variabilidades del clima que debido al cambio climéatico han estado
afectando el Archipiélago Cubano desde mediados del siglo pasado; las inundaciones
costeras ocasionadas por la sobreelevacion del mar, que producen los huracanes, frentes
frios y otros eventos meteoroldgicos extremos, son considerados los de mayor peligro

para la destruccion del patrimonio construido en la linea de costa. Teniendo en cuenta los
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estudios relacionados a tales efectos, donde proyecciones futuras indican que la elevacion

del nivel medio del mar puede alcanzar hasta 27 centimetros en el 2050, y 85 en el 2100;

Cuba implementa el Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio Climatico: Tarea

Vida.

El plan constituye 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. En sus acciones estratégicas
relacionadas con las construcciones en zonas costeras, se planifica tener en cuenta:

e No permitir las construcciones de nuevas viviendas en los asentamientos costeros
amenazados que se pronostica su desaparicion por inundacion permanente y los mas
vulnerables.

¢ Reducir la densidad demogréafica en las zonas bajas costeras.

e Desarrollar concepciones constructivas en la infraestructura, adaptadas a las

inundaciones costeras para las zonas bajas.

Planificar en los plazos determinados los procesos de reordenamiento urbano de los
asentamientos e infraestructuras amenazadas, en correspondencia con las condiciones
econdmicas del pais. Comenzar por medidas de menor costo, como soluciones naturales

inducidas (recuperacion de playas, reforestacion).
1.5- Caracterizacion de la zona costera de la Ciénaga de Zapata.

Se hace necesario caracterizar toda la zona costera de la Ciénaga de Zapata para
comprender la influencia que tiene este medio en el deterioro de las construcciones
ubicadas en ese territorio. Sus principales accidentes geograficos lo constituyen la
Ensenada de la Broa, Ensenada de Cazones y la Bahia de Cochinos, siendo esta ultima
una bahia alargada y resguardada ante los eventos meteoroldgicos.

El sistema de bloques a ambos lados de la Bahia determina las diferencias entre las
caracteristicas de la costa oriental y occidental y las grandes profundidades de ésta. La
Bahia de Cochinos se encuentra formando una “lengua” de agua oceénica, cuyas costas
son de origen carsico con poco oleaje y turbulencia. Las corrientes dentro de la misma se

acenttian hacia el noreste.
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El blogue occidental de la bahia, se caracteriza por ser mas deprimido y tener costas de
tipo acumulativo—biogénicas, cuya delimitacion entre el mar y la tierra esta bien definida
por el mangle rojo. El bloque oriental posee una costa més elevada y abrasiva donde las
formas carsicas son mas desarrolladas y en algunas areas no muy extensas, se interrumpe

la barrera rocosa por la arena formando diminutas playas.

En la linea costera se interconectan importantes biotopos que constituyen zonas de
alimentacion, reproduccion y crianza de especies con altos valores ecologicos,
econdmicos, paisajisticos y farmacéuticos que ademas son el sustento de todas las
actividades socioecondmicas de la zona. Los servicios y funciones que generan estos
ecosistemas pueden afectarse, en mayor o menor medida, en dependencia de la dindmica
de los procesos costeros, cuyos origenes pueden ser naturales o antropogeénicos. Los tipos
de costas que son representativos en esta zona son: las playas, la terraza baja y la zona

antropizada.

Dentro de los ecosistemas mas fragiles de la zona se encuentran las playas. Estas se han
visto afectadas por diferentes factores antropogénicos, dentro de los que se destacan:
erosion por escorrentia pluvial (La Maquina, La Cubanita y EI Campismo popular);
escarpe (Playa Larga y Playa Méaquina), erosién provocada por construcciones rigidas
(Buenaventura, Caleton, Playa Larga y La Cubanita), afloramientos rocosos (Playa larga)

y afectacion de la calidad del agua de bafio (Buenaventura, Caletén, Playa Maquina).

El desarrollo de las infraestructuras en la Ciénaga de Zapata comienza en la década del
60 aparejado al propio desarrollo socioeconémico de la zona. Se inicia la construccién de
villas turisticas asociadas a las playas y se desarrolla la infraestructura vial. En la década
del 90, con la llegada del periodo especial se intensifica la actividad turistica
incrementandose la construccion de infraestructuras en la zona costera del litoral oriental
de la Bahia de Cochinos. Hoy, la totalidad de las infraestructuras educacionales,

culturales, politicas, socio-econdémicos, y recreativas se concentran en esta zona.

Despueés del triunfo de la Revolucion Cubana, se fueron creando condiciones para el
desarrollo urbano en areas con mayor accesibilidad a todos los servicios. Asi se crearon
los principales asentamientos poblacionales de caracter urbanos en la Ciénaga de Zapata:

Playa larga, Playa Giron y Cayo Ramona.
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La incidencia y aumento de la frecuencia e intensidad de los fendmenos naturales como
huracanes durante los afos posteriores a 1996, y fundamentalmente a partir del afio 2001
con el paso del huracan Michelle, afectaron considerablemente el fondo habitacional de
la Ciénaga de Zapata. Ello determind el cambio en la tipologia de las viviendas de la zona,
pasando la mayoria de tipologia IV a | y Il, pues se facilitd la entrega de materiales
resistentes para enfrentar los eventos meteoroldgicos de gran intensidad.

De los 16 asentamientos poblacionales del Municipio Ciénaga de Zapata solo uno se
encuentra sobre la zona costera segun el DL 212 “Gestion de la Zona Costera” del 2000.
Este es el caso del asentamiento Playa Larga, que incluye Buenaventura, Caleton y Playa
Larga. De los tramos de costa ocupados, solo el 20 % corresponden al sector poblacional
y un 80 % esta asociado al sector estatal. Todos estos asentamientos poblacionales e
instalaciones turisticas cercanas a la zona costera se encuentran en estado deterioro al
soportar el impacto directo de este ambiente agresivo por lo cual se hace necesario una

correcta intervencion constructiva para su conservacion en el tiempo.

1.6- Conceptos relacionados con estudios patolégicos y mantenimiento

de edificaciones en Cuba.

Toda construccion esta constituida por diversos materiales que se combinan para
conformar el conjunto que constituye el edificio que puede ser una vivienda, hospital,
escuela, etc., destinado a cumplir una funcion 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, o por la irresponsabilidad, maltrato o uso

inadecuado de la construccion.

El estudio de las lesiones o enfermedades de las construcciones en Cuba y en todo el
mundo, es un campo amplio y extenso, en el que queda mucho por investigar.
Comparando sus avances con los de otras ciencias como la fisica, la quimica, la medicina,
la electrdnica, etc. ratifica la gran necesidad de volcarse hacia el estudio y profundizacion
de los diferentes estados patoldgicos, unica forma de combatir las anomalias presentes en
las edificaciones durante su explotacion. La falta de experiencia por parte de ingenieros
y arquitectos es una constante en casi todos los paises, las intervenciones se realizan
tomando como base la nueva construccion, sin pensar que la filosofia de la conservacién
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es muy diferente y, a veces contraproducente. Los materiales y productos deben ser
investigados y sobre todo conocer los efectos que producen sobre los existentes. No es
raro encontrar la aplicacion de ellos teniendo como Unico aval la experiencia obtenida en
casos estudiados en otros paises, con condicionales muy diferentes a las que rodean al
caso que se analiza o remedios seleccionados a priori que empeoran, en gran parte de los

casos, el estado técnico del inmueble.

La palabra Patologia proviene, etimoldgicamente, de las palabras griegas “pathos

“(enfermedad, dolencia, aberracion) y “logos “(estudio, discurso).

La patologia de la construccion se define como la ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en obras de ingenieria y arquitectura después de su ejecucion
(Gardfalo & Rodriguez 2013).

También pudiera definirse como Patologia Arquitectdnica al tratado de los estados
anormales de los edificios, considerando como tales: las anomalias debidas a uso y
envejecimiento, los errores provocados en el desarrollo del proyecto, las consecuencias
de los defectos de ejecucion, las mutilaciones o modificaciones provocadas por incidentes
0 actuaciones edificatorias posteriores, e incluso los defectos de acabados mas nimios y

vicios ocultos o aparentes que puedan inducir futuras anomalias.

Un proceso patoldgico 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 evolucidn, el estado actual (la lesion) del

problema constructivo que queremos atacar y resolver (Garéfalo & Rodriguez 2013).

Para atacar un problema constructivo, es necesario "diagnosticarlo”, es decir, conocer su
proceso, su origen, sus causas, su evolucién, sus sintomas y su estado actual. Este
conjunto de aspectos del problema, que pueden agruparse de un modo secuencial, es lo
que se llama "proceso patologico™. Ese sera el primer paso en lo que se denomina "estudio
patolégico” y permitira establecer tanto la estrategia de la reparacion como las hipotesis

de la prevencion.
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Estos estudios patologicos deben tener como punto de partida la lesion y como objetivo
final la causa, tratando siempre de conocer el origen de la enfermedad para atacar el mal
desde el principio, de ahi la importancia que posee la determinacion de las mismas.
Muchas de las publicaciones sobre el tema las dan como conocidas, pero en realidad casi
nunca dos casos con sintomatologia similares poseen las mismas causas, también puede
suceder que una causa de lugar a varias lesiones o que varias de ellas den lugar a una
lesion, es por ello que las generalizaciones en este campo deben ser bien analizadas antes

de hacerlas.

La lesion es la manifestacion observable de un problema constructivo, es decir, el sintoma
o efecto final del proceso patolégico. Constituye el aviso de la existencia de un problema
0 desperfecto y el punto de partida del estudio patoldgico, le sigue la observacion
detallada de su evolucion en el tiempo hasta llegar a su origen, la causa mas probable que
la provocé (Gardfalo & Rodriguez 2013).

La causa es el agente que actla 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 (Garéfalo & Rodriguez 2013).

El andlisis integral del proceso patoldgico abarca la exploracion del ambiente construido
préximo a la construccidn, las lesiones y sus manifestaciones evolutivas, hasta llegar al
origen, las causas y poder atacarlo. Los resultados obtenidos de los estudios patoldgicos

y agrupados secuencialmente permitiran alcanzar el diagnostico.

El diagndstico es la confirmacion del caracter peculiar de los dafios o desperfectos que
tienen la edificacion, a través del reconocimiento de las causas mas probables que
provocaron el proceso patolégico. Determinado este se estard en condiciones de proponer

el tratamiento mas adecuado dirigido a eliminar las causas y subsanar las lesiones.

La conservacion segin la NC 959 (2013) son las actividades dirigidas a mantener y
prolongar la vida atil de una construccién sin alterar los valores que representa,

garantizando su integridad y funcionalidad.

La situacion cubana actual revela la ausencia de una politica de mantenimiento, aspecto

que se debe fundamentalmente al desconocimiento de sus ventajas, la escasez de recursos
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y a la falta de una cultura del mantenimiento. En este contexto sobresale la importancia
de rescatar nuestras edificaciones y mantenerlas para que prevalezcan con el tiempo y las

futuras generaciones puedan disfrutar de ellas.

Segun la NC 959 (2013) el mantenimiento es un conjunto de operaciones y cuidados que
se realizan peridédicamente en las construcciones con carécter preventivo y planificado
para conservar su funcionalidad y vida util, frente a las acciones de uso y los agentes
atmosféricos. En la actualidad han surgido términos de mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo el primero referido al mantenimiento que por definicion es
preventivo y el segundo referido a la reparacion que por definicion es correctiva. Dichos
términos se usan probablemente para que sea explicita la diferencia entre mantenimiento

y reparacion.

Existen otras direcciones de trabajo que se utilizan para devolverle la funcionalidad a las

construcciones dafiadas entre las que se encuentran:

Reparacion: La NC 959 (2013) precisa este como las intervenciones de caracter correctivo
que se realizan en las construcciones a partir de un diagndstico, para recuperar la
prestacion de los materiales y elementos o sistemas constructivos lesionados, por las

acciones de uso y los agentes atmosféricos.

Son los trabajos que se realizan en las edificaciones durante su explotacion para arreglar
0 sustituir partes o elementos componentes deteriorados, y que segun su alcance puede
ser parcial (menor o mayor) y segun su caracter, normal o urgente. El objetivo de esta
accion constructiva es evitar el deterioro total de la edificacion, por lo que su planificacién
estara en correspondencia con el estado técnico de los elementos componentes (Gomez
et al. 2013).

Reconstruccion: Construccion de las partes destruidas de un edificio basandose en la

existencia de restos o fuentes documentales, o atendiendo a circunstancias historicas
excepcionales (NC:959, 2013).
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Rehabilitacion: Accidn dirigida a devolver a una edificacion, instalacion u otro objetivo
declarado inservible o inhabitable, las condiciones necesarias para el uso original o uno
nuevo (NC:959, 2013).

Renovacién: Intervencion en un edificio que supone modificar las caracteristicas

funcionales y/o constructivas (NC:959, 2013).

Cuando en un edificio se altera su aspecto original, y se introducen cambios estructurales
y espaciales, con el objetivo de dotarlo de las condiciones adecuadas de habitabilidad y
aumentar su valor de uso se estara en presencia de la accion de remodelacién o renovacién
(Gémez et al. 2013).

Restauracion: Intervencion que tiene por objeto la recuperacion de una obra existente que
tiene un valor histérico, ambiental, arquitectonico, ingeniero, monumentario o de otro
tipo para restablecer sus caracteristicas originales manteniendo sus valores y autenticidad
(NC:959, 2013).

Estos tratamientos mencionados anteriormente dependen fundamentalmente del
presupuesto que se dispone para su realizacion. Es necesario una correcta planificacion
del presupuesto en los trabajos de intervencion constructiva para lograr la calidad, evitar
gastos innecesarios y concluir en el menor tiempo posible. Partiendo de lo anterior

mencionado cabe resaltar los conceptos de vida Gtil y durabilidad.

La NC 959 (2013) plantea la vida til de una edificacion como 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 construccion o sus partes después de instaladas alcanzan o sobrepasan los

requisitos de desempefio.

Segun Howland (2014) hay normalmente cuatro definiciones en los plazos de vida Gtil de

una estructura de hormigdén armado:

e La vida util de proyecto: se caracteriza porque comienzan a aparecer en la estructura

los primeros sintomas de corrosion del acero de refuerzo, fisuraciones, manchas
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superficiales de oxido, etc. Este es el momento idoneo para hacer las intervenciones
necesarias que permitan alargar la vida Gtil de la estructura.

e Lavida til de servicio: se caracteriza porque la estructura pierde ya sus condiciones
de servicio, 0 sea comienza a desprenderse la capa de recubrimiento del acero y esto
puede provocar accidentes en las personas.

e La vida util Gltima: se caracteriza porque debido a la corrosion, el acero de refuerzo
ha perdido seccidon suficiente para provocar en cualquier momento el colapso de la
estructura.

e La vida dtil residual: es el tiempo en que la estructura se mantiene sin colapsar ain
después de haber vencido su plazo de vida Gtil Gltima. En Cuba de forma local para
identificar aquellas estructuras que han mantenido una vida Util residual por tiempo

prolongado, se les ha llamado eufemisticamente “Estatica milagrosa”.

La durabilidad es la capacidad resistente del material a la accion de los fendbmenos
climaticos, la polucién, o cualquier otro proceso destructivo, manteniendo su forma
original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto al medio ambiente y a
las cargas debidas al uso. Todo este conjunto de propiedades debe permitir que la
edificacion conserve a lo largo de su vida de servicio, niveles 6ptimos de funcionabilidad,
seguridad y habitabilidad (Gémez et al, 2013).

Segun la NC 959 (2013) la define como la calidad de los materiales y de los elementos
constructivos de mantener satisfactoria los requisitos mecanicos, funcionales o estéticos

durante la vida atil de la construccion.

Conclusiones Parciales

e Las zonas costeras albergan algunos de los mas sensibles ecosistemas terrestres y
marinos, lo que incluye manglares, ciénagas, dunas de arena, y arrecifes de coral. Estos
ecosistemas producen innumerables bienes y servicios de los cuales dependen las
comunidades costeras y muchas economias. Ellos constituyen defensas naturales
criticas contra las violentas amenazas naturales.

¢ Uno de los grandes problemas presentes en las construcciones en las zonas costeras es
sin duda la agresividad corrosiva de la atmosfera sobre las mismas ya que existen

innumerables factores que separados o como un conjunto actdan en detrimento de
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éstas, en dependencia ello especialmente de la distancia a la linea de costa y de las
condiciones climatica prevalecientes.

La corrosion es sin duda una de las lesiones mas comunes en el ambiente costero-
marino y una de las mas dificiles de evitar, pero existen otras que contribuyen en gran
medida al deterioro de las edificaciones, por ejemplo: las lesiones por erosion,
envejecimiento de maderas y dafios en elementos de hormigon.

En la década del 90, con la llegada del periodo especial se intensifica la actividad
turistica incrementandose la construccion de infraestructuras en la zona costera del
litoral oriental de la Ciénaga de Zapata.

Lo estudios del ambiente construido proximo a las edificaciones, las lesiones, sus
manifestaciones evolutivas, el origen y las causas permitiran alcanzar un correcto
diagnostico constructivo de la edificacion, definiendo asi el conjunto de acciones

constructivas adecuadas para darle solucion a los problemas.
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Capitulo Il: Fundamentos Metodologicos

En este capitulo se define el alcance espacial de la investigacion, presentando una breve
caracterizacion de la edificacion que constituye el objeto de estudio de la investigacion y
seguidamente se da a conocer la secuencia metodoldgica utilizada, asi como los métodos

y técnicas que se aplicaron.
2.1-Alcance espacial de lainvestigacion.

El alcance espacial de la presente investigacion se enmarca en el Area Protegida de
Recursos Manejados (APRM) Peninsula de Zapata, ocupa todo el extremo sur de la
provincia de Matanzas e integra totalmente el municipio Ciénaga de Zapata, parte de los
municipios Union de Reyes, Jagiiey Grande, Calimete y el area de la plataforma insular.
Abarca una superficie total de 738 482 ha (7 385 km2) de la que la parte terrestre ocupa
500 725 ha (5 007 km?) y la parte marina 237 757 ha (2 378 km?).

Limita al Norte con los municipios Unién de Reyes, Jagiey Grande y Calimete
pertenecientes a la provincia Matanzas, al Este con los municipios Aguada de Pasajeros
y Abreus, de la provincia Cienfuegos, al Oeste con el municipio Nueva Paz perteneciente
a la provincia Mayabeque y al Sur con el Mar Caribe (Figura 1).

APRM Peninsula de Zapata: Ubicacién Geogrfica
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:

P

:
= -3 v ema

Figura 1: Mapa de Ubicacion Geografica del APRM Peninsula de Zapata.
Fuente: CITMA Ciénaga de Zapata.
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El perimetro costero de la Peninsula tiene una extension de 575 km, que aumentan a 704,9
cuando se incluyen los cayos del sur (Tabla 1). Sus principales accidentes geogréaficos lo
constituyen la Ensenada de la Broa, Ensenada de Cazones y la Bahia de Cochinos, siendo
esta Ultima una bahia alargada y resguardada ante los eventos meteoroldgicos.

Tabla 1. Extension de la linea de costa

Municipio Ciénaga de Zapata Extension
Perimetro Linea de Costa 575 km
Perimetro incluyendo cayerias 704,9 km
Perimetro de cayos (de mayor tamafio) 178 Km
Area total de cayos incluyendo también los cayos de manglares 76,94 Km?
Area de cayos (de mayor tamafio) 36,1 Km?

Fuente: Estudio zonas costera APRM Ciénaga de Zapata (CITMA, 2013).

Por la diversidad de los paisajes que se encuentran en los ecosistemas de la Peninsula de
Zapata y su alto grado de conservacion, ha sido considerada desde la década de los 90
como una region especial de desarrollo, ofreciendo oportunidades para la construccion de

hoteles en su litoral costero.

La mayoria de estas construcciones se caracterizan por grandes deterioros provocados
fundamentalmente por la agresividad ambiental costera y la ausencia de la falta de

mantenimiento.

En el caso especifico del hotel Playa Girdn, que constituye el objeto de la presente
investigacion, se ubica en el bloque oriental de la Bahia de Cochinos en el Area Protegida
de Recursos Manejados (APRM), Ciénaga de Zapata, como se representa en la siguiente

figura 2: Localizacién del hotel.
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Figura 2: Localizacion del Hotel Playa Girén.
Fuente: Elaborada por el autor, a partir de imagenes y mapas.

2.2 Disefio metodoldgico de la investigacion.
Para llevar a cabo cualquier intervencion constructiva de gran magnitud en una
infraestructura hotelera o en un conjunto urbano, es necesaria la realizacion de un
proyecto de rehabilitacion que sea elaborado sobre la base de un diagnéstico previo, el
que a su vez debe hacerse de la forma mas ordenada y minuciosa posible en aras de
aprovechar al maximo las potencialidades que ofrece la estructura, lo que sin lugar a

dudas repercutira directamente en la economia del proyecto.

En este epigrafe se expone la estructura y organizacion de la investigacion, lo cual es de
vital importancia para la obtencion de los resultados esperados. En una primera etapa se
define el hilo conductor de la presente investigacion y luego se explican con mayor
detenimiento los métodos y técnicas utilizadas. El desarrollo secuencial o hilo conductor

queda conformado de la siguiente manera:
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Etapa 1. Inspeccién inicial.
1.1. Reconocimiento 1.2. Documentacion de 1.3. Levantamiento
del entorno. partida. (_estructural de la
infraestructura.

Etapa 2. Diagnostico.

Ievantam!ento del detallada.
deterioro.

Etapa 3. Propuesta de
acciones constructivas.

2.1. Inspeccion visual y % 52 Evaluacion

Figura 3. Secuencia metodoldgica de la investigacion.
Fuente. Elaborada por el autor, a partir de diversas propuestas anteriores.

Etapa 1: Inspeccidn inicial.

1.1. Reconocimiento del entorno.

El reconocimiento del entorno de una edificacion implica conocer la zona geografica y lo
que esta involucra para la implementacion de la misma, que riesgos estructurales tiene y
coémo puede afectarla; es una observacion para reconocer el contexto y posibles riesgos
estructurales y socio-econdmicos a los que esta sujeta una instalacion ubicada en una zona
costera. Asi como, se caracteriza, ademas, el contexto politico-institucional del area y las
construcciones habitacionales y comerciales que la rodean.
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Se hace una breve caracterizacion de las condiciones geologicas, geomorfolégicas, hidro-
climéticas y edéficas (suelos); se revisan estudios sobre las condiciones ambientales y
climatologicas del &rea para poder comprender el ambiente agresivo al que se encuentra
expuesta, se basa fundamentalmente en la velocidad, direccion predominante del viento
e impacto de los aerosoles marinos, para asi interpretar el impacto que tiene en la

edificacion objeto de estudio.

En esta etapa se proporciona una vision espacial de la relacion que tiene la instalacion
hotelera respecto a la distancia con la linea de costa, lo cual determina la cercania del

mismo con el mar.
1.2. Documentacioén de partida.

En esta etapa se realiza una caracterizacion general de la edificacion, como objeto de
estudio, mediante la observacion directa, las entrevistas a profesionales y personas del
lugar, asi como la recopilacion de datos que permitan conocer las caracteristicas

constructivas de la edificacion.

Esto implica tratar de conseguir todo tipo de documentacion grafica o escrita e incluso
entrevistas con los moradores y usuarios de la infraestructura hotelera para conocer mas

detalles que no estén reflejados en la documentacion.

En esta fase pueden obtenerse planos, fotografias, informes de diagnosticos anteriores,
ordenes de demolicion, apuntalamientos, fecha de aparicion o periodicidad de algunas
lesiones, usos del edificio, fecha de construccidn, sistema y detalles constructivos o nivel
de contaminacion del entorno del edificio, etc.

1.3. Caracterizacion estructural de la edificacion.

Conocer la tipologia constructiva del inmueble objeto de estudio es de gran importancia
y permite tener una constancia de los materiales que fueron empleados para su
construccion, saber de qué estan hechos, como estan hechos, como estan siendo usados,
como se componen y cdmo pueden ser conservados por mantenimiento, reparacion o

consolidacion.

El levantamiento estructural permite conocer detalladamente las caracteristicas del
inmueble y su estado de conservacion, con detalles tan relevantes como las caracteristicas
de materiales y los posibles patrones de deterioro que presenta la edificacion y permite

identificar las oportunidades de mejoras.
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Etapa 2: Diagndstico.

2.1. Inspeccion visual y levantamiento de los deterioros.

Esta fase se corresponde con la realizacion de un levantamiento de las lesiones
patoldgicas estructural y no estructural de la infraestructura hotelera, en la cual se contara

con la ayuda de la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA).

Para la realizacion de este estudio es necesario entrar en la problemética de patologia
como ciencia, es decir, obtener la informacion necesaria del estado técnico de la
infraestructura en su conjunto y en sus partes, conocer de donde provienen los defectos y
deterioros, o sea, las causas que los provocan, tener un dominio de los equipos,
herramientas, ensayos disponibles, sobre todo, del como y cuadndo deben ser aplicados,
asi como los datos que se obtienen a partir de ellos. Sin todo lo antes expresado no se
podra emitir un diagndstico que permita introducir la tecnologia y técnica para su

rehabilitacion.

Este estudio patoldgico permite obtener informacion para llegar a conclusiones acerca del
nivel de deterioro que presenta la edificacion objeto de estudio, posteriormente llegar a
un correcto diagnéstico y proponer un programa de intervencion adecuado que erradique

todas las lesiones encontradas.

Para la inspeccion de este inmueble se tendra en cuenta los diferentes tipos que se
reconocen segun la NC 052 - 055: 82.

Inspeccidén parcial: Inspeccidn que abarca uno o varios elementos componentes de la

construccioén.

Inspeccion total: Inspeccion que abarca todos los elementos componentes de la

construccion.

Inspeccion reducida: Inspeccion que se realiza por medios organolépticos (observacion

visual, pruebas tactiles y auditivas) o cualquier otro tipo de analisis superficial.
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Inspeccion intensiva: Inspeccion que se realiza mediante instrumentos y que puede

requerir pruebas de carga, estudios de proyecto, calculos estructurales u otros analisis mas

detallados.

Inspeccion ordinaria: Inspeccion que se realiza periodicamente de acuerdo con una

planificacion.

Inspeccidn extraordinaria: Inspeccion que se efectla por indicacion de una inspeccion

ordinaria o por situaciones especiales como catastrofes, accidentes u otros.

En la aplicacion de este estudio la inspeccién que mas se tendrd en cuenta serd la
organoléptica, estas inspecciones se realizaran mediante una observacion detallada de las
cabafias del hotel, respaldada por un registro fotografico, la consulta a expertos y la toma
de muestras, estas acciones permitiran la recogida de datos especificos, que determinen

el estado de las lesiones.

Los elementos fundamentales analizados para la recogida de datos que se tendran en

cuenta aparecen en la tabla no. 2, elaborada por el propio autor.

Tabla 2: Elementos para la inspeccion.

Componentes estructurales | Elementos Materiales

Cimentacién -Viga de cimentacion | -Hormigon armado
corrida.

Estructura vertical -Muros -Bloques
-Columnas -Hormigén armado

Estructura horizontal -Losa -Hormigén armado
-Vigas -Hormigén armado
-Pisos -Méarmol y granito

Terminacion -Impermeable -Rasilla
-Carpinteria -Madera
-Instalaciones eléctricas | -Metalicas
-Instalaciones sanitarias | -Barro y cobre
-Pinturas -Esmalte y vinilos
-Enchapes -Azulejo y marmol
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Para analizar las lesiones que se manifiestan en los diferentes elementos de la

infraestructura objeto de estudio, se hace necesario seguir las siguientes etapas:

o Detectar la lesion. En la mayoria de los casos se suele iniciar el estudio porque se ha
detectado alguna lesion.

e Identificar la lesién de que se trate, para poder dar los pasos adecuados, de entre el
gran namero de tipos posibles.

¢ Independizar lesiones y procesos patolégicos distintos, con el objetivo de seguirlos
adecuadamente, sobre todo teniendo en cuenta su posible imbricacion.

Es necesario realizar una clasificacion general de las lesiones con el objetivo de poder
identificarlas. En general se distinguen dos grandes grupos de lesiones: las primarias y
las secundarias, ya que hay muchas ocasiones en que una lesién es, a su vez, origen de
otra y, normalmente, las lesiones no suelen aparecer solas sino confundidas entre si, por
lo que conviene distinguir las que aparecieron primero y las que son consecuencia de las

anteriores.

Lesion primaria: Es el primer sintoma que aparece en el proceso patoldgico y que puede
ser origen de otras.

Lesion secundaria: Consecuencia normalmente del primario y segundo efecto del

proceso, pero lesion en si misma.

Estos tipos de lesiones pueden ser provocadas por fendmenos fisicos, quimicos y
mecanicos. Aspectos que se detallan a continuacion, aparecen expresados en la tabla 3
(cuadro general de lesiones), que seran utilizados para la realizacién de este estudio

patoldgico.

Lesiones provocadas por fendmenos fisicos: Son las patologias que se producen por
efectos de fenomenos fisicos como heladas, condensaciones entre otras. Las siguientes
son las lesiones fisicas mas comunes.

Humedad: Se produce cuando hay un porcentaje mayor de agua a lo normal en un
elemento o material constructivo. La humedad puede ser de variados tipos, como, por
ejemplo.

e Humedad Capilar: Se produce por la ascension de agua del terreno de fundacion, por

medio de los elementos constructivos, que tienen alto porcentaje de absorcion.
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e Humedad de Filtracion: Se produce por la filtraciéon de agua en los elementos
constructivos, por lo general, en las fachadas y elementos que estan expuestos a
exterior.

e Humedad de Condensacion: Se produce por la condensacion de vapor de agua dentro
de la estructural.

e Humedad Accidental: Se produce por la rotura del algin elemento hidraulico que
trasporta fluido. Suelen generar humedades puntuales.

Erosion: Es la trasformacion parcial o total de un material o elemento constructivo.

e Erosion Atmosféricas: Es la trasformacion parcial o total de un material o elemento
constructivo, por efecto de agentes atmosféricos como el lluvia y viento.

Suciedad: Son particulas de suciedad suspendidas en las superficies de los elementos

constructivos. Por lo general en las fachadas y elementos expuestos al medio ambiente.

Lesiones provocadas por efectos mecénicos: Son las patologias que se producen por
efectos de movimientos mecanicos, como por ejemplo, deformaciones, fisuras, grietas y
desprendimientos.

Deformaciones: Son cualquier variacion en la forma del material producidos por un

exceso de esfuerzos.

e Deformacion en forma de flechas: Se produce en vigas, por exceso de es esfuerzos de
flexion.

e Deformacion en forma de pandeo: Se produce en elementos esbeltos como columnas
por exceso de esfuerzos de compresion.

Grietas: Son aberturas longitudinales con espesores mayores a 2 mm, en los elementos

constructivos de una edificacion.

e Grietas por exceso de carga: Son las grietas que se generan en los elementos
constructivos de una edificacion por la aplicacion de esfuerzos mayores a los de
disefio.

e Grietas por contraccion higrotérmicas y dilataciones: Son las grietas provocadas por
los cambios de volumen de los materiales, a causa de la variacion de temperaturas. Por
lo general se da en elementos de cerramiento como las fachadas.

Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan los acabados de los elementos

estructuras, los espesores son menores a 1mm.
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e Fisuras por el reflejo de soporte: Se produce por una discontinuidad constructiva, por
una junta, falta de adherencia o por alguna deformacion.

e Fisuras Inherentes al acabado: Se producen por movimientos de dilataciones
contracciones y por retraccion.

Desprendimientos: Se produce por la falta de adherencia y otras lesiones como

humedades, grietas, fisuras o deformaciones en los elementos constructivos.

Erosiones Mecanicas: Se producen por fuerzas mecanicas como golpes y rozaduras en los

elementos constructivos.

Lesiones por fendmenos quimicos: Son las patologias que se producen por las reacciones

quimicas de los elementos constructivos y agentes quimicos como sales, acidos o alcalis,

dichas reacciones producen descomposiciones que afectan la integridad de la estructura.

Eflorescencias: Es un proceso patolégico que previene directamente de la humedad,

consiste en la expulsién de las sales propias de los materiales por procesos de exudacién

del agua proveniente de dicha humedad.

o Sales cristalizadas que no proceden del material: Son eflorescencias producidas por la
ascension de sales de otros elementos constructivos adyacentes.

e Sales cristalizadas bajo la superficie del material: Son las eflorescencias que se
producen por la ascension de las sales propias de los elementos constructivos.

En algunos casos se presentan abombamientos Ilamados clirtoflorecencias.

Organismos: Son los organismos vivos que se pueden producir al interior de las

estructuras.

e Animales: Son los insectos microscépicos que pueden habitar en los materiales
constructivos.

e Vegetales: son organismos vivos como platas, mohos y hongos que pueden producirse

en las estructuras de las edificaciones.

Tabla 3. Cuadro general de lesiones

Tipo Tipo de lesion Primaria Secundaria
Fisicas A) Humedades.
A.1. De obra.
A.2. Capilar. *
A.3. De filtracion. * *
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A.4. De condensacion. *
A.5. Accidental. *
B) Erosion.
B.1. Atmosférica. * *
C) Suciedad.
Mecénicas D) Deformaciones.
D.1. Pandeos.
D.2. Alabeos.
D.3. Desplomes.
D.4. Flechas.

E) Grietas.
E.1. Por carga.
E.2. Por dilatacion —
contraccion.
F) Fisuras.
F.1. Por soporte. * *
F.2. Por acabado.

G) Desprendimientos.
B) Erosion.

B.2. Mecénica.
Quimicas H) Eflorescencias. * *
I) Oxidacién y corrosion.

I.1. Oxidacion. *
I.2. Corrosion.
1.2.1. Por inmersion.
1.2.2. Por aireacion ™ *
diferencial.

1.2.3. Por par galvénico.

1.2.4. Intergranular.

x_

*| *]| *| *

x_

Organismos

J.1. Animales. *

J.2. Vegetales. *
B) Erosion.

B.3. Quimica. *

La informacion analizada a partir de las fases anteriores permitira la confeccion de fichas
técnicas donde se recogen los datos como: deteccion de las lesiones en funcion del tipo
de material constituyente y del tipo de elemento, si presenta o no dicha lesion y
descripcion. Para facilitar la recogida de datos el autor facilita la siguiente tabla 4 sobre

las lesiones que se pueden presentar en funcién del tipo de material.
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Tabla 4. Lesiones en funcién del tipo de material.

Lesion segun materiales Lesion Descripcion
detectada

Si |no

a) Materiales pétreos

Desmoronamiento del material
pétreo o del mortero de las juntas.

Erosién o socavacion.

Grietas y/o fisuras

Desplomes.

Asientos

Manchas de humedad

Eflorescencias

b) Madera

Pudricion.

Perforacion por insectos

Quemaduras

Flechas o pandeos

Grietas y/o fisuras

Empalmes 0 ensambles
deficientes.

Manchas de humedad

c) Materiales metélicos

Corrosién u oxidacion del
elemento

Flechas o pandeos

Juntas deficientes por remaches,
pernos, tornillos o pasadores
flojos y soldaduras desprendidas.

Grietas y/o fisuras

Desgaste de la superficie

d) Hormigoén

Grietas y/o fisuras

Desprendimiento del
recubrimiento de las barras de
acero de refuerzo.

Corrosién u oxidacion de las
barras de acero de refuerzo

Carbonatacion del hormigon

Manchas de humedad

Eflorescencias
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Después de haber realizado la investigacion preliminar descrita anteriormente, el autor
confecciona la siguiente tabla 5 apoyandose en una realizada por Crespo (2015) en su
trabajo de diploma, con el objetivo de hacer un analisis detallado de las lesiones.

Tabla 5. Detalle de las lesiones presente.

Lesion: Elemento Afectado:

Foto:
Descripcion:

2.2. Evaluacion detallada de la edificacion.

Una vez terminada las observaciones y la toma de datos directa, se puede iniciar la
reconstruccion de los hechos, es decir, tratar de conocer como se ha desarrollado el
proceso patoldgico, cudl ha sido su origen y sus causas, cual su evolucién y cudl su estado
actual. En definitiva, se debe iniciar lo que podemos llamar el andlisis del proceso
patoldgico con el objetivo de alcanzar un diagnéstico definitivo y, por tanto, unas
conclusiones para la posterior actuacion profesional que implique la reparacion de las

unidades afectadas. Este andlisis debe contemplar los siguientes aspectos del diagnostico:
1. Causas.

Se identificaran las causas que han originado el proceso, con una descripcion precisa de
cada una de ellas y especificacion de su confluencia, para identificar y describir estas

causas se hace necesario conocer la clasificacién de las mismas.

Dentro de las clasificaciones de las causas una de las mas difundida entre los especialistas
es la de dividirlas en dos grandes familias, directas e indirectas. En la tabla 6 se muestran
los distintos tipos que se pueden englobar dentro de estas dos familias teniendo en cuenta,
como en el caso de las lesiones, que las causas posibles son muy variadas y que habra que
analizarlas en cada proceso patologico, por lo que aqui solo se puede realizar una
clasificacion tipologica general que nos permita comprender las caracteristicas distintivas

de cada uno de ellos.
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Causas directas: son los agentes que ponen en marcha el proceso patologico, es decir, la
accion concreta sobre la unidad constructiva o sus materiales que inicia la degradacion de
los mismos que acaba en pérdida de su integridad o de su aspecto, lo que constituye una

lesion observable como sintoma.

Comoquiera que la causa determina en gran medida el caracter del proceso y por tanto, el
de las lesiones, esta pudiera ser también la tipologia que se utilizara para distinguir los

distintos tipos de esta primera familia de causas.

Como su nombre lo indican estas causas actlian de forma directa sobre la edificacion y
pueden prevenirse desde cualquiera de las fases por las que atraviesan las edificaciones
(proyecto, ejecucion, etc.). Sélo algunos esfuerzos adicionales son ajenos a la voluntad

del hombre, de ahi su caracter de no previsibles.

Causas indirectas: son, cada uno de los factores inherentes a la unidad constructiva
(factores de composicion quimica, de forma o de disposicién) consecuencia de su
seleccion o de su disefio defectuoso que, al aunarse con la accion de la causa directa,

posibilitan la aparicion del proceso.

También aqui podemos distinguir varios tipos de causas indirectas, clasificacion que
estard en funcién de las etapas del proceso constructivo donde se pueden cometer los

errores que permiten la aparicion de los mencionados factores.

Tabla 6. Cuadro general de las causas.

Familia Tipo de causa

Directas Mecénicas.
- Esfuerzos mecanicos (cargas y sobrecargas).
- Empujes.
- Impactos.

- Rozamientos.

Fisicas.

- Agentes atmosfeéricos.

(Lluvia, viento, helada, cambios térmicos, contaminacion)

Quimicas
- Contaminacion ambiental.
- Humedad.
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- Sales solubles contenidas.

- Organismos.

Lesiones previas.

- Humedades.

- Deformaciones.

- Grietas y fisuras.

- Desprendimientos.

- Corrosiones.

- Organismos.

Indirectas

De proyecto.

- Eleccion:

e Material.

e De latécnicay el sistema constructivos.

- Disefio.

e Disefio constructivo.

e Pliego de condiciones.

De ejecucion.

Del material.

- Defecto de fabricacion.

- Cambio de material.

De mantenimiento.

- Uso incorrecto.

- [Falta de mantenimiento periddico.

2. Evolucioén.

En esta fase se determinara la evolucion del proceso patoldgico, indicando, sobre todo,
sus tiempos, su posible periodicidad, la transformacion o ramificacion en nuevos procesos

patoldgicos y si es activa 0 no; es decir, si va a crecer 0 se mantendra en su dimensiones.
3. Estado actual.

Aqui se recoge la situacién del proceso, su posible vigencia o su desaparicion y, sobre

todo, una evaluacion de las lesiones que se han identificado, las cuales constituyen los

sintomas perceptibles del proceso.

48




Para realizar esta evaluacion se clasificaran segun el grado de importancia en leves,

medias, graves y muy graves.

Leve: Cuando no tiene peligrosidad, so6lo una rotura que afea.

Ejemplo: perdida de pintura, de revestimiento, fisura de poco espesor, etc.
Media: Se debe reparar, porque en un periodo de tiempo puede agravarse.

Ejemplo: presencia de corrosion; con o sin eflorescencia de humedades en elementos de
hormigon o muros de albafiileria, grieta en muros a causa de la expansion o

asentamientos, etc.

Grave: Estas lesiones se tienen que reparar con urgencia, en un periodo de tiempo largo

0 corto puede fallar el elemento o la estructura.

Ejemplo: lesiones por traccion, por flexion, por torsion, por corrosion con pérdida de

seccidn igual o mayor al 10% sin deformacidn apreciable del elemento, etc.

Muy grave: La estructura o elemento puede fallar totalmente en un instante ¢ en corto

periodo de tiempo.

Ejemplo: desplazamientos horizontales activos, pandeos de estructuras de hormigén,
asentamientos activos, pérdidas por corrosion mayores al 10% con deformaciones

apreciables, etc.

El resultado del diagndstico nos permitird determinar el grado de afectacién y las causas
del proceso patoldgico en relacion con la estabilidad, funcionalidad, seguridad y aspecto
de la edificacién objeto de estudio, con este se podra prevenir la evolucion de los dafios

y orientar a su correcto tratamiento en una fase posterior.
Etapa: 3 Propuesta de acciones constructivas.

A partir de los resultados del Informe diagndstico, en esta etapa procedemos a proponer
las soluciones a los distintos deterioros detectados en la infraestructura. Los
procedimientos de reparacion estan en funcion de las lesiones presente en la estructura,
estos estdn encaminados en primer lugar a eliminar la causa que las provocaron y en

segundo a devolverle la seguridad y la geometria original de la estructura.
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La tipologia constructiva definida anteriormente en la etapa de inspeccion inicial, durante
el andlisis preliminar del inmueble, permitird conocer como estara conformada la

estructura influyendo en la toma de acciones a realizar durante las intervenciones.

Debera prestarse especial interés a los materiales que se empleen durante el proceso
constructivo, ya que no en todos los casos las recomendaciones y experiencias de los
fabricantes o de los usuarios se corresponden con las caracteristicas fisicas y quimicas en
las que se encuentra ubicada la infraestructura objeto de estudio. Es importante también
tener en cuenta la compatibilidad entre los materiales existentes en las edificaciones
antiguas del hotel, y los materiales de reparacion para asi prolongar la vida util de las

mismas.

Las estrategias de intervenciones en este programa de acciones constructivas estan
enfocadas a los principales problemas presentes en la estructura y parten del analisis
exhaustivo del comportamiento estructural. A continuacidn, se presentan las estrategias a

utilizar.
Estrategias de intervencion:

-Secuencia de intervencion de los trabajos y los procedimientos basados en los distintos

casos de lesiones que se presenten.
-Especificaciones técnicas de los productos de reparacion.
-Fichas técnicas.

Estas estrategias seran desarrolladas por fichas técnicas, que recojan los datos y expliquen
los procedimientos a utilizar, elaboradas de manera que faciliten los trabajos en la

propuesta de acciones constructiva, tal y como se representa a continuacion:

Ficha técnica de materiales a utilizar en la reparacion.

Familia Componente

Aspecto Tipo

Categorias Funcionales:
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Ficha técnica de procedimientos de reparacion.

Contenido

Objetivos

Orden de ejecucion

1.

Observaciones importantes

El control de la ejecucién debe realizarse desde que comienza el proceso de
rehabilitacion, hasta la nueva puesta en servicio de la infraestructura. Esta etapa del
trabajo reviste una gran importancia, pues de ella depende en gran medida la calidad del

producto final de la intervencién.

Es necesario para preservar la infraestructura, que sean programados los ciclos de
mantenimiento que se deben realizar en la edificacion para alargar su vida Gtil. Si bien
estos ciclos de mantenimiento son necesarios desde que se construye cualquier obra
nueva, en el caso de una obra que ya ha sido intervenida por su notable estado de deterioro
y méas en el estudio que se presenta, por estar ubicada en una zona costera, el
mantenimiento entonces, reviste una mayor importancia que en el caso anterior pues el
deterioro aparece con mayor rapidez en este Gltimo. En conclusion, las propuestas de
mantenimiento deben comprender todas las acciones destinadas a mantener la integridad

de la infraestructura hotelera.
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2.3- Métodos utilizados en la investigacion.

Meétodos del nivel tedrico.

Metodo histdrico- 16gico: Este método es utilizado en el estudio del estado técnico
constructivo de una edificacion ubicada en la zona costera de la Ciénaga de Zapata,
partiendo de sus antecedentes hasta llegar a la situacion actual. Este método histérico
estudia el surgimiento y evolucion de la infraestructura hotelera objeto de estudio y el

método logico recoge lo mas importante del plano historico.

Método analitico sintético: Se empleara para el procesamiento de las fuentes de
informacién a fin de determinar los criterios relacionados con el problema de la
investigacion. Este método se utiliza para el estudio de la evaluacion detallada de la
infraestructura y posteriormente para la proposicion del tipo de intervencion constructiva

para la infraestructura.

Induccion - 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.
Meétodos empiricos.

Meétodo de estudio documental: se utilizara para la revision de documentos en diversos
formatos relacionados con los temas de la intervencion constructiva y el estado técnico
constructivo de la infraestructura. También se aplicard en la busqueda de informacion

sobre la infraestructura caso de estudio.

Interpretacion de planos e imagenes: se utilizara para ampliar la informacion de la zona
costera de la Ciénaga de Zapata y de la infraestructura objeto de la investigacion,
pudiendo apreciar las variaciones ocurrida en el paso de los afios. Con este método se
analizaron mapas e imagenes que fueron de vital importancia para el desarrollo de la

investigacion y la definicion del alance espacial de la misma.

Observacion directa y levantamiento de campo: permitira detectar las lesiones
existentes en cada una de las partes que componen la infraestructura hotelera para

posteriormente elaborar el diagnéstico de la infraestructura objeto de estudio.

En este caso se realizo un levantamiento de campo utilizando varios instrumentos, entre
ellos destacan una camara fotografica, grabadora de sonido, instrumentos de medicion y

otros necesarios para apuntar los datos de mayor interés observado. La utilizacion de este
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método fue fundamental para la deteccion y caracterizacion de las lesiones y para la

realizacion del diagndstico general de la infraestructura hotelera.
Consulta a especialistas (Grupo Focal de la investigacion).

Un método fundamental aplicado fue la consulta a un grupo focal de la investigacion,

buscando la mayor objetividad y consenso de las acciones propuestas.

Los grupos focales son entrevistas de grupo, donde un moderador guia la entrevista
colectiva durante la cual un pequefio nimero de personas discute en torno a las
caracteristicas y las dimensiones del tema propuesto para la discusion. El conjunto de
datos e informacion que se extrae de la discusion grupal estd basado en lo que los

participantes dicen durante sus discusiones (Mella, 2000).

El grupo focal en este caso estuvo constituido fundamentalmente por especialistas con un
alto grado de conocimiento y experiencias en el tema, que ademas estan involucrados de
una u otra forma en el asunto de la investigacion, y vinculados a la zona de trabajo y a la

toma de decisiones.

La consulta a especialistas del tema de investigacion resulta imprescindible para asegurar
el éxito de la misma. Busca la informacion y la confirmacion a través de los criterios de
los especialistas y técnicos, aunque el conjunto de opiniones, actitudes, necesidades o

conocimientos sobre los que se indaga, puedan tener mucho en comdn.

Esta consulta requiere del contacto personal y de la interaccién directa que a través de
este contacto se establece entre el investigador y los especialistas consultados, para

obtener informacion y ratificar ideas y propuestas, segun los objetivos de la investigacion.

Andlisis fisico-geogréafico y ambiental: que constituye uno de los métodos de estimacion
de la agresividad corrosiva de la atmosfera a partir del analisis de las caracteristicas fisico-
geograficas y ambientales de la zona de trabajo en la cual se encuentra la edificacion
objeto de la investigacion, el cual ha sido propuesto por Howland y Castafieda, 2017, y
ha sido ya aplicado con buenos resultados en diversos tramos costeros de Cuba.

Conclusiones Parciales.

e Mediante la utilizacion de imagenes y mapas de la Ciénaga de Zapata y el Hotel Playa

Giron, se preciso el alcance espacial de la investigacion y rasgos generales de la zona
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objeto de estudio, elementos que son sumamente importantes como condicion previa
para aplicar la metodologia y definir los resultados de la investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se conformé una secuencia metodologica a
emplear, que recoge cada una de las tareas a realizar, como primera accion se
desarrolla una inspeccidn inicial, y luego un diagndstico integral, para posteriormente
conformar el programa de intervencion de la infraestructura objeto de estudio.

Las tablas y fichas técnicas realizadas constituyen un factor importante en la
metodologia de la investigacion, y juegan un papel fundamental a la hora de realizar
la inspeccidn, el diagnostico y la propuesta de intervencion.

Se seleccionaron los métodos para el desarrollo de la investigacion, tanto empiricos
como tedricos, entre los cuales desempefiaron un rol fundamental la revision
documental, la observacién y levantamiento de campo, y la consulta al grupo focal
de la investigacion y el método de estimacion de la agresividad corrosiva de la
atmosfera a partir del andlisis de las caracteristicas fisico-geogréaficas y ambientales

de la zona de trabajo en la cual se encuentra la edificacion.
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3. Aplicacion parcial y resultados preliminares.

A raiz de las afectaciones que ha sufrido nuestro pais por la llegada de la pandemia de la
COVID-19, que ha limitado las posibilidades de que este trabajo se realice en su totalidad
con las exigencias necesarias, el autor presenta la siguiente: Aplicacion parcial, con

resultados preliminares.
Inspeccioén Inicial.

Tal como se explicé en el capitulo 11 en esta primera etapa se realizara la caracterizacion
del entorno, de la infraestructura y tipologia constructiva del Hotel Playa Giron, para con
posterioridad realizar un diagnostico de la situacion actual del hotel, base para la

definicién del programa de intervencion.

El hotel se ubica en el bloque oriental de la Bahia de Cochinos en el Area Protegida de
Recursos Manejados (APRM), Ciénaga de Zapata, sus coordenadas son 22°03°49.4 "N y
81°01°56.5"W, se encuentra en los margenes de la zona costera de este territorio, esta se
caracteriza por ser una costa elevada y abrasiva, donde las formas carsicas son las mas
desarrolladas y en algunas areas no muy extensas, se interrumpe la barrera rocosa por la

arena formando pequefias playas, entre las cuales sobresale Playa Girén.

Es de notar como los valores mensuales de humedad relativa en la zona donde esta
ubicado el hotel es alta, con valores medios del 81 - 85 % de septiembre a noviembre y
del 75— 77 % en los meses de marzo a abril, lo que permite considerar la zona como de
elevada humedad relativa.

Respecto a oceanografia y procesos costeros, los estudios realizados hasta el momento
refieren que el régimen de oleajes en la zona costera en la que se encuentra la
infraestructura estad determinado por el viento predominante y es uno de los procesos
hidrodinamicos mas importantes en zonas litorales abiertas al mar. Al igual que en la
mayor parte del pais, el viento predominante es de region Este. No obstante, en el
transcurso del afio esta region se ve afectada por diversas condiciones meteoroldgicas que
tienen una marcha regular y que hacen que se pueda establecer patrones generales de la
circulacion atmosférica en los distintos meses. Considerando el régimen de vientos en
algunos meses tipicos es posible determinar el comportamiento de algunos parametros de

las olas, durante el verano, en mas de un 90 % de los casos, la altura de las olas es de 0,5
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m y sélo el 5 % alcanza valores entre 1 y 1,5 m, fundamentalmente en horas de la tarde y
en presencia de tormentas durante las cuales, de forma subita se incrementa la velocidad

del viento.

Los efectos del cambio climéatico global, cuya principal evidencia en la zona son las
fluctuaciones en las temperaturas y en las precipitaciones, han potenciado la ocurrencia

de eventos climaticos severos en periodos de tiempos més breves y de mayor intensidad.

De acuerdo al comportamiento de los anteriores pardmetros climaticos, la atmdsfera en
la zona de estudio es muy agresiva, incrementando el nivel de corrosividad de la

atmosfera en el area donde esta ubicada la infraestructura.

Segun el (DL 212/ 2000), la zona donde se encuentra ubicado el Hotel Playa Girén, se
tipifica como una zona antropizada, localizado en pleno borde costero del poblado de
Playa Girén, como se puede apreciar en la figura 4, que, a pesar de estar relativamente
alejada del asentamiento poblacional, constituye la playa de mejores condiciones para los

habitantes de este pueblo y turistas que visitan el lugar y tiene por ello maxima

significacion recreativa, social y cultural.

Figura 4. Ubicacién del Hotel Playa Girdn con respecto a la zona costera segun el (DL
212/ 2000).
Fuente. CITMA Ciénaga de Zapata.

Teniendo en cuenta que el hotel fue construido a principios de la década del 60, como
parte de su construccién, se decide construir un rompeolas para proteger la playa mas
cercana de los grandes oleajes, debido a su ubicacién a sotavento. Esta infraestructura

disipa la energia de las olas y protege la playa.

La infraestructura hotelera objeto de estudio cuenta con un total de 282 habitaciones o
casas, todas estas presentan el mismo sistema constructivo, compuesto de cimientos
corridos, muros de bloques, columnas (en los portales) y losa de hormigén armado. Los
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muros estan compuestos por bloques de 15cm. Los disefios difieren debido a que el
proyecto desciende de un concurso de arquitectura.
A continuacion, se presenta los cuatro tipos de disefios y los croquis de las habitaciones:

Figura 5. Disefios de las habitaciones

Figura 7. Croquis Casa 55
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Figura 8. Croquis Casa 49 Figura 9. Croquis Casa 53
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Diagndéstico.

A partir de la inspeccion visual de las estructuras realizadas en las primeras visitas se

localizaron las principales lesiones y patoldgicas que se han desarrollado a lo largo de la

vida util de las estructuras. Estas afectaciones estan asociadas principalmente a las

patologias tipicas del hormigon armado, producto de la degradacion del comportamiento

de los materiales con el tiempo y la accion de diferentes agentes externos presentes en la

zona de emplazamiento. En las siguientes tablas, segin la propuesta metodoldgica, se

recogen estas lesiones encontradas:

Lesion: Grietas y fisuras

Foto:

Elemento Afectado: En vigas y

principalmente en los muros

Descripcion: Se presentan fisuras
y grietas fundamentalmente en el
sentido horizontal, algunas en el
vertical y otras de 45 grados,
llegando a verse facilmente los
espacios adyacentes a los muros
que presentan esta lesion. También
se aprecian fisuras en el sentido del

refuerzo.
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Lesiéon: Abofamiento

Elemento Afectado: Losas y vigas.

Foto:

Descripcion:  Se  aprecia  un
abultamiento del mortero o
revestimiento. En algunos casos
aparecen  grietas en  varias

direcciones.

Lesion: Desprendimiento del hormigon de

recubrimiento y aceros expuestos

Foto:

Elemento Afectado: Losas y vigas.

Descripcion: Encontramos
desconchado en el hormigon de
recubrimiento, corrosion y exposicion
del acero de refuerzo en los elementos

de hormig6n armado.
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Lesion: Hundimiento de los pisos y del | Elemento Afectado: Pisos y las vigas

terreno aledafio a las casas. de cimentacion.

Foto: Descripcion: Se puede apreciar
pérdida de horizontalidad en diferentes
zonas de los pisos, en los alrededores
de las casa se pueden observar que ha
descendido el suelos unos centimetros,
dado que se pueden presenciar al

descubierto la terminacion de los

repellos de los muros por encima del

nivel actual del terreno.

Lesién: Eflorescencias Elemento Afectado: Muros

Foto:

Descripcion: Se aprecia en forma de
manchas y surcos de color blancuzco,
con desprendimiento de la pintura por
alto contenido de sales en el pafiete y se

observan manchas de humedad.

Cabe destacar, aungue en esta investigacion no se pudo profundizar mucho en su estudio,
por las afectaciones de la pandemia COVID-19 y que puede ser por si solo material de
estudio para una futura investigacion, el elevado nivel de deterioro que presenta el muro
rompeolas, construido con el objetivo de disipar la energia de las olas y proteger la playa
de la erosion. Esta estructura de proteccion costera esta conformada por cajones de
hormigon prefabricado colocados con una separacion de 2.0 m para el intercambio de
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agua, estos estan unidos por una losa de hormigén armado. Durante la inspeccion visual
realizada se pudo notar la socavacion presente en los muros de contencion del lado mar,
al igual que la presencia de fisuras y grietas verticales, y el acero de refuerzo expuesto
con alto grado de corrosion en la parte superior. Los cajones también presentan
socavacion, como consecuencia, esto ha provocado el escape del material de relleno de
los mismos, quedando algunos de ellos totalmente vacios y por eso méas vulnerables a la
accion del oleaje. La losa de hormigon sobre los cajones presenta grietas, pérdida de

recubrimiento, el acero de refuerzo expuesto con alto grado de corrosion y en algunos

casos pérdida total de su seccion.

'y

Foto 11. Cajon con las caras laterales

partidas.

Foto 13. Losa de hormigén partida Foto 14. Grieta en la losa de

entre dos cajones. hormigén.

Las causas que provocan los estados de deterioros en las casas son multifactoriales y estan
relacionados fundamentalmente con el sistema constructivo empleado en estas

infraestructuras y los materiales que lo componen, asi como la agresividad del medio
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ambiente que rodea la instalacion y el prolongado tiempo de explotacion del inmueble sin

adecuado mantenimiento ciclico a la estructura que proteja los puntos mas criticos.

De acuerdo al mapa de agresividad de Cuba la ubicacién de este inmueble corresponde

con una zona de agresividad corrosiva alta.

& st o™

Figura 15. Mapa de la agresividad corrosiva en Cuba.
Fuente. ENIA-UIC Matanzas.

= Agresividad corrosiva extrema. Hasta 1 km de la costa norte
» Agresividad corrosiva alta. De 1 a 3 km de la costa norte y sur.
Agresividad corrosiva media. Zonas montafiosas de mayor humedad relativa.

Al estar ubicado en una zona de corrosividad alta, una de las causas mas determinante en
la aparicion de deterioros en las edificaciones del hotel es el efecto de la penetracion del
aerosol marino, ya que las particulas salinas de mayor peso y tamafio, transportadas en el
aerosol marino, viajan desde el mar hasta una distancia de tres km en la costa norte y sur.
Estas particulas salinas de mayor peso y tamafio son originadas por el rompiente de las
olas y producen niveles de agresividad corrosiva de la atmésfera catalogados de muy
elevados. Las sales de iones cloruro al penetrar en el hormigdn por sus poros capilares,
originan y desarrollan el fendmeno de la corrosion atmosférica al llegar a los aceros de

refuerzo. De ahi, el intenso y acelerado deterioro en las estructuras de hormigén armado.

El surgimiento de las fisuras y grietas en los muros de las casas son causadas
principalmente por los cambios de temperatura y por la humedad presente en la zona,

estos factores producen una dilatacién y contraccion del material superficial, la presencia
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de grietas de mayor tamafio y con un cierto grado de inclinacion surgen a partir de

desplazamientos no uniformes en la edificacion a nivel de cimentacion.

El abofamiento, fisuracion, y desprendimiento del hormigon de recubrimiento del acero
de refuerzo, es por causa de la corrosion del mismo. Al ocurrir la oxidacion en las barras,
estas aumentan su volumen desprendiendo capas que ejercen presion sobre la masa de
hormigdn hasta agrietarla y desprenderla. Otra de las razones por las cuales se pudo haber
desprendido el hormigdn del recubrimiento del acero de refuerzo, es el aumento del peso
de esta masa debido a la reaccion que se produce entre el hidroxido de calcio presente en
el hormigoén producto de la hidratacion del cemento y el didxido de carbono que penetra
por los poros dando lugar a la formacion de un nuevo compuesto, el carbonato de calcio,
el cual tiene una mayor densidad y es capaz de sellar los poros, asi como la accion de los
aerosoles marinos, el contacto directo de los elementos constructivo con el agua de mar,

la saturacion de la estructura por capilaridad y una proteccion inadecuada de la superficie.

El resto de las lesiones mencionadas estan dado por diversos factores, en general ajenos
a la estructura que se evalla. Encontramos numerosos huecos en todo el terreno
circundante a las casas, debido a la presencia de cangrejos (crustaceos tipicos de la
ubicacion geografica del inmueble). Esto provoca la infiltracion inmediata de las aguas

de lluvia al subsuelo y la socavacion del terreno debajo de la estructura.

Figura 16. Huecos creados por los cangrejos.

Ademas, la existencia de grandes arboles ubicados en la cercania, de los cuales se
extienden tanto a lo ancho como en profundidad del terreno debajo de las edificaciones.
El crecimiento y exposicién de dichas raices provocan la ruptura de las tuberias sanitarias
(en este caso de barro) y con ello la filtracién de las aguas al suelo, lo que genera el
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reacomodo de las particulas provocando oquedades bajo la estructura y debilitando la

estabilidad de la misma.

Figura 17. Grandes arboles en las cercanias de las casas.

Es valido mencionar que también existen dafios provocados por el abandono, falta de
mantenimientos ciclicos y el vandalismo, que sin ser elementales en la estabilidad
conceptual de la estructura, si generan un gasto adicional tanto monetario como de tiempo
en la rehabilitacion del inmueble.

Figura 18. Deterioros por vandalismo y abandono.

PROPUESTA DE ACCIONES CONSTRUCTIVAS.
Los procedimientos de reparacion estan en funcion de las lesiones presentes en la

estructura, pues estan encaminadas en primer lugar a eliminar las causas que las provocan
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y en segundo a devolverle la seguridad y la geometria original de la estructura. A

continuacidn, se presentan las principales acciones a realizar:

Procedimiento 1. Zanjeado y poda de raices de los arboles cercanos a las edificaciones
(ficha técnica 1).

Procedimiento 2. Recalce de los cimientos (ficha técnica 2).

Procedimiento 3. Tratamiento a elementos de hormigon armado dafiados por corrosion
del acero de refuerzo (ficha técnica 3).

Procedimiento 4. Actuaciones para grietas. Vaciados y sellados con mortero (ficha
técnica 4).

Los procedimientos aparecen descritos en las fichas técnicas.

Para facilitar los trabajos de seleccidn de los suministros necesarios para la reparacion de
la estructura se presentan a continuacion las caracteristicas y especificaciones que deben

cumplir los diferentes productos a emplear.

e Mortero de reparacion estructural.
-Tixotrépico.
-Alcalino.
-Que permita ser empleado en superficies verticales y sobre cabezas.
-De baja permeabilidad.
-Fraguado répido.

-Buena adherencia con el material de soporte.

e Mortero de enrasado.
-Buena adherencia con el material de soporte.
-Resistencia a la accién de cloruros y carbonatacion.

-Vida de la mezcla no menor de 40 minutos.
¢ Inhibidor de corrosion migratorio.

-Resistencia al ataque de cloruros.

-Aplicable tanto sobre la barra como sobre la superficie del hormigon sano.
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-Tener la capacidad de penetrar hasta el acero de refuerzo por los poros, tanto por
difusion liquida como de vapor, inhibir la corrosion, pasivar la barra, y reducir
considerablemente la velocidad de corrosion.

-Tener la capacidad de usarse como aditivo en el amasado del mortero de reparacion

estructural para lograr una mejor proteccion del acero de refuerzo.

e Proteccion superficial.
-Pintura que impida el paso de los iones cloruros y el didxido de carbono desde el
exterior.
-Que ademas proteja de los rayos ultravioletas.
-Garantizar el sellado de fisuras de poco espesor.

-Pintura impermeabilizante.

e Puente de adherencia (en caso de ser necesario).
-Garantizar la perfecta adherencia entre hormigén fresco y hormigon endurecido.
-Altas prestaciones mecanicas.

-Tiempo de vida atil, 120 minutos.

Ficha técnica 1.

Contenido Zanjeado y poda de raices de los arboles cercanos a las
edificaciones.

Objetivos Eliminar en la medida de lo posible la accion nociva
de las raices de los arboles que rodean la edificacion y
socaban el suelo alrededor y debajo de las mimas.

Orden de ejecucion Para lograr el objetivo del ciclo, se ejecutaran los
procesos de trabajos en el orden que se describe a
continuacion:

1. Excavar una zanja entre el arbol y la casa.
2. Poday retiro de las raices.

3. Rehincho de la zanja.

1. A. Excavar una zanja separada de los muros entre 1
my 1.5 m (segun lo permita el arbol).
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1. Excavar una zanja|l. B. Profundizar la excavacion en el terreno 1.5 m

entre el arbol y
casa.

la| como minimo.

2. Poday retirodelas|{2. A. Cortar y remover todas las raices que se

raices.

encuentren en direccion a la edificacion.

3. Rehincho de

la|3. A. Rehincho de la zanja y rehabilitacion del area

zanja. verde.
Observaciones
importantes
Ficha técnica 2.
Contenido Recalce de los cimientos.
Objetivos Ampliar el &rea de apoyo de los cimientos en los puntos as

criticos de la estructura.

Orden de ejecucion

Para lograr el objetivo del ciclo, se ejecutaran los procesos
de trabajos en el orden que se describe a continuacion:

1. Apuntalamiento técnico preventivo.

2. Excavar en los puntos sefialados. (Ver Anexo 1).
3. Colocacion del hormigon.

4. Rehincho.

1. Apuntalamiento
técnico
preventivo.

1. A. Apuntalamiento de los elementos estructurales que
componen la edificacion.

2. Excavar en los
puntos
sefialados.

2. A. Excavacion en los puntos sefialados en planos.

2. B. Limpieza de la zona a trabajar (cortar y eliminar
todas las raices que se encuentren).

2. C. Profundizar 25 cm por debajo de la solera del
cimiento y 40 cm a ambos lados del mismo.

2. D. Perfilado del sustrato.

3. Colocacion del

3. A. Verter el hormigon hasta alcanzar 5 cm por encima

hormigon. de la superficie de la solera del cimiento.
3. B. Compactar.
4. Rehincho. 4. A. Rehinchar y rehabilitar la zona excavada.
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Observaciones

e El hormigon utilizado deberd tener al menos una

importantes resistencia caracteristica de 20 Mpa.
Ficha técnica 3.
Contenido Tratamiento a elementos de hormigdn armado dafiados por
corrosion del acero de refuerzo.
Restituir las secciones de los elementos (vigas, columnas,
. losa) en la zona con agrietamientos, abofados
Objetivos y ) g y

desprendimiento del hormigon de recubrimiento debido a
la corrosion del acero de refuerzo.

Orden de ejecucion

Para lograr el objetivo del ciclo, se ejecutaran los procesos
de trabajos en el orden que se describe a continuacion:

1. Preparacion de la superficie.

2. Evaluar las pérdidas del acero.

3. Tratamiento del acero.

4. Restitucién de la seccion del hormigoén.

1. Preparacion de
la superficie.

1. A. Escarificar los elementos usando medios mecanicos
hasta eliminar las partes sueltas.

1. B. Perfilar la zona a reparar de manera que los bordes
sean regulares y perpendiculares entre si.

1. C. Limpiar de 6xido y suciedades el acero de refuerzo
usando la técnica del granallado.

1. D. Limpiar con agua a presion empleando una
hidrolimpiadora (presion 10 atmosferas).

2. Evaluar las
pérdidas del
acero.

2. A. Evaluar la pérdida de la seccion de los aceros y
sustituir en caso de ser necesario.

3. Tratamiento del
acero.

3. A. Aplicar manualmente (empleando pinceles y brochas
adecuadas) tratamiento anticorrosivo sobre el acero de
refuerzo, garantizando que presente buena adhesion con el
acero, elevada alcalinidad y secado rapido, pudiéndose
aplicar el inhibidor de corrosibn migratorio, en
dependencia de la secuencia de la obra.

3. B. Aplicar por medio de brocha o pistola inhibidor de
corrosion migratoria al elemento de hormigon. (1 Mano).
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4. Restitucion de la
seccion del
hormigén.

4. A. Humedecer con agua la superficie evitando formar
charcos.

4. B. Restablecer las dimensiones del elemento utilizando
mortero estructural fibroreforzado de altas prestaciones que
mantenga la alcalinidad de hormigones expuestos a los
agentes agresivo, minimice el acceso de agentes externos y
tenga buena adherencia con hormigones viejos. Los
espesores de las capas de mortero a aplicar dependen del
producto que se seleccione.

4. C. Perfilado de la zona restaurada para lograr una
terminacion adecuada.

4. D. Lograr un acabado de la superficie con un mortero
de enrasado, que garantice la proteccion del ambiente y que
sea resistente a los agentes atmosféricos presentes en la
zona.

Observaciones

e El espesor de las capas del mortero de restitucion esta
dictado por la geometria original del elemento.

importantes o o )
e Los requisitos técnicos de los materiales a emplear en
esta ficha técnica aparecen reflejados con anterioridad.
Ficha técnica 4.
Contenido Actuaciones para grietas. Vaciado y sellado con mortero.
Objetivos Restitucién de las zonas dafiadas en los muros.

Orden de ejecucion

Para lograr el objetivo del ciclo, se ejecutaran los
procesos de trabajos en el orden que se describe a
continuacion:

Repicar la zona afectada.
Limpieza de la superficie.
Rellenar la grieta.
Resanar.

A

1. Repicar la zona 1. A. Repicar la zona afectada con cincel y martillo,

afectada.

eliminando todo el material muerto.

2. Limpieza de
superficie.

la 2. A. Limpiar bien la superficie con agua.
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3. Rellenar la grieta. 3. A. Rellenar la grieta con mortero expansivo.

4. Resanar. 5. A. Resanar y repellar la superficie con mortero.

Observaciones
importantes

Propuesta de materiales a emplear para realizar las reparaciones:

-REPARWIN MT

Familia Componente

Reparwin Polvo

Aspecto Tipo

Monocomponente Morteros de terminacion del hormigon
estructural.

Categorias Funcionales:

* Reparacion y restablecimiento de las con morteros tixotropicos.

* Reparacion de obras de hormigdn con morteros vertibles.

* Enlucido de mamposterias con revocos y terminaciones.

* Intervenciones constructivas y de mantenimiento de pistas de aeropuertos y
muelles maritimos.

Descripcion del producto: REPARWIN MT es un acabado fino, monocomponente,
tixotrdpico, reoplastico, compuesto, multiusos; a base de cementos de alta resistencia,
filler superpuzolanicos, resinas poliméricas hidrodispersadas, agentes plastificantes,
estabilizantes y anticorrosion, aditivos antialérgicos, agregados seleccionados,

microfibras.

Campo de aplicacion: Reparaciones, acabados, revestimientos protectores e
impermeabilizantes, regularizaciones planares, reparaciones adhesivas, etc., sobre

soportes en hormigon y albafileria, también en presencia de temperaturas rigidas.

- REPARWIN TIX G2

Familia Componente

Reparwin Polvo

Aspecto Tipo

Monocomponente Morteros  cementicios  tixotropicos
estructurales.

Categorias Funcionales:
* Reparacion y restablecimiento de las estructuras de hormigdn con morteros
tixotropicos.
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* Fijacion y anclaje de conectores metalicos, insertos y bastidores.
* Intervenciones estructurales de mantenimiento de taneles y galerias.
» Anclajes estructurales de precision.

Descripcion del producto: Mortero tixotropico, fibroreforzado, antiretraccion y
ligeramente expansivo en fase pléstica, de elevadas prestaciones en términos de
resistencia caracteristica e impermeabilidad, especifica para la compensacion de las
cavidades y de los desplazamientos en las bases del enfoscado. REPAR TIX G2 es a base
de cementos de alta resistencia, filler superpuzolénicos, agentes plastificantes y
expansivos, estabilizantes y anticorrosivos, aditivos antialérgicos, agregados
seleccionados. Exento de cloruros, aluminio, polvos metélicos y sustancias agresivas en

general.

Campo de aplicacion: Fijaciones y anclajes de viguetas, vigas, estructuras metéalicas,
hierros de armadura, elementos prefabricados, etc. Ejecucion de apuntalamiento de
muros, enfoscado exterior e interior, en edificios civiles, industriales, rurales y de

infraestructura, para rehabilitacion y para nueva construccion.

-WINSILEX NO-RUST

Familia Componente

Winsilex Liquido

Aspecto Tipo

Monocomponente Inhibidores de  corrosion  para
estructuras de hormigon.

Categorias Funcionales:

» Reparacion y restablecimiento de las estructuras de hormigdn con morteros
tixotropicos.

* Reparacion por espesor de obras de hormigon con morteros vertibles.

* Intervenciones estructurales de mantenimiento de diques, embalses, conductos
y canales hidricos.

Descripcion del producto: WINSILEX NO-RUST es un potente inhibidor de corrosion,
no téxico, a aplicar sobre superficies de las estructuras en hormigdn y que, gracias a las
especiales naturalezas quimicas, migra hacia el interior del conglomerado y deposita en
sus armaduras mas internas unas sustancias especiales que lo protegen en el tiempo,
inhibiendo los fendmenos de oxidacién. WINSILEX NO- RUST desempefia su funcion

eficazmente basandose en el fendbmeno de la migracién, por la cual consigue depositar
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sobre las armaduras de la estructura tratada unos particulares agentes inhibidores de

corrosién, aunque se apliquen sobre la superficie externa de la estructura misma.

Campo de aplicacion: Proteccion de prevencion de las estructuras de hormigén existentes,

tales como obras publicas, obras viarias, edificios, obras hidraulicas, etc.

- TOP31
Familia Componente
Wintop Pasta de densidad media.
Aspecto Tipo
Monocomponente Pintura protectiva elastomerica
coloreada para fachadas.

Categorias Funcionales:
* Pintado e impermeabilizacion de fachadas.

Descripcion del producto: Membrana liquida impermeabilizante coloreada de base
acuosa formulada en base a copolimeros elastomericos, pigmentos y diferentes tipos de
aditivos y extendedores de la méxima calidad especialmente seleccionados para la
decoracion y proteccion de fachadas, obteniéndose unos resultados de la méxima calidad.
Su alta flexibilidad y sus excelentes propiedades de elasticidad, evitan las fisuras que se
puedan producir en los paramentos debido a las tracciones. El producto esta totalmente
libre de solventes organicos, por lo que puede considerarse que tiene un muy bajo impacto

medio ambiental.

Campo de aplicacion: Por su composicion esta especialmente indicado para el pintado e
impermeabilizacién de fachadas y paramento vertical realizados con los materiales
habituales empleados en la construccion, ya sea en obra nueva o vieja (yeso, hormigon,

cemento, fibrocemento, ladrillo etc.).

- WINCOLLA
Familia Componente
Winpox Pasta densidad media
Aspecto Tipo
Biocomponente Adhesivo bicomponente en pasta, a
base de resinas epoxidicas.

Categorias Funcionales:
* Apto para pegar hormigén nuevo con hormigén viejo.
 Apto para la técnica del Beton Plaque.
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Descripcion del producto: WINCOLLA es un adhesivo bicomponente en pasta, a base de
resinas epoxidicas exento de solventes, realizado con cargas especiales que permiten,

gracias a su tixotropia, una fécil aplicacion en horizontal, vertical y en el techo.

Campo de aplicacion: WINCOLLA posee caracteristicas de elevadas resistencias
mecénicas y de adhesion. Pega estructuralmente materiales como: hormigén, morteros,
piedras naturales, metal, madera, acero, eternit (fibrocemento), latericios y otros.
WINCOLLA es idoneo para regularizar superficies y para el relleno del hormigén
lesionado. WINCOLLA puede ser utilizado para pegar hormigon nuevo con hormigon
viejo. Permite la adhesion sobre superficies muy lisas y con terminaciones nulas y puede
ser utilizado en la técnica del Betdn Plaque.

Toda propuesta de acciones constructiva de un proceso patoldgico, al igual que todo
proyecto de obra nueva, pero mas en este caso, debe ser acompafiado por una propuesta
de mantenimiento de la unidad reparada. Los aspectos mas importantes a contemplar en
el mantenimiento para que las intervenciones realizadas perduren en el tiempo son las

siguientes:

1. Revisiones visuales periddicas de los elementos lesionados y reparados, con objeto de
comprobar su estado organoléptico, comprobando la posible aparicidn de nuevas lesiones
2. Reposicion periddica del material de acabado, al encontrarse en un ambiente agresivo
3. Limpieza periddica de las superficies y elementos drenantes.

Conclusiones parciales

o La inspeccidn realizada a los elementos que componen las diferentes casas de la
instalacion hotelera permitié destacar como principales lesiones a las asociadas
principalmente a las patologias tipicas del hormigdn armado: desprendimiento del
hormigon de recubrimiento, perdida de seccidn del acero de refuerzo, figuracion,
agrietamiento y manchas de humedad, agravada por la cercania de la estructura al
ambiente marino.

e Las causas que han provocado los deterioros son multifactoriales y estan
relacionadas fundamentalmente a la accion del medio ambiente, digase la
extension bajo las casas de las raices de grandes arboles, la agresividad corrosiva
del ambiente costero y la excavacion de numerosos huecos por los cangrejos de
la zona, asi como la accion de los agentes del interperismo y la falta de
mantenimiento ciclico durante el prolongado periodo de explotacion.
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e Los procedimientos de reparacion estan en funcién de las lesiones presentes en la
estructura, pues estan encaminadas en primer lugar a eliminar las causas que las
provocan y en segundo a devolverle la seguridad y la geometria original de la

estructura.
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Conclusiones

1. La investigacion realizada ha confirmado el cumplimiento de la hipdtesis
planteada, ya que el diagnostico preliminar realizado de la edificacion que
constituye el objeto de la investigacion (Hotel Playa Girdn), ha permitido
proponer un conjunto de acciones constructivas concretas que contribuyan a
conformar un programa de intervencion, enfocado en contrarrestar la situacion
actual de creciente deterioro constructivo.

2. Uno de los grandes problemas presentes en las construcciones en las zonas
costeras es sin duda la agresividad ambiental sobre las mismas ya que existen
innumerables factores que separados 0 como un conjunto acttan en detrimento de
éstas, muy relacionado ello con la distancia a la linea de costa.

3. El estudio previo de diversas metodologias para la evaluacién preliminar del
estado técnico constructivo de infraestructuras hoteleras en la zona costera
permitio elaborar una secuencia investigativa para la inspeccion inicial, el
diagnostico integral, y el programa de intervencion de la edificacion objeto de
estudio.

4. Las restricciones causadas por la pandemia COVID 19, permitié realizar un
diagnéstico parcial, el cual arrojé como principales lesiones detectadas en la
infraestructura, las asociadas a las patologias tipicas del hormigdn armado,
producto a la influencia de las condiciones tan agresivas del medio donde esta
ubicada y la falta de mantenimiento ciclico durante el prolongado periodo de

explotacion.
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Recomendaciones

1. Tener en cuenta el cumplimiento de las normas y regulaciones establecidas para
la construccion de futuras infraestructuras hoteleras, ubicadas en las zonas
costeras.

2. Dar continuidad al estudio patoldgico para lograr la realizacion del diagnostico
integral de la infraestructura costera Hotel Playa Giron y conformacién de un

verdadero programa de intervenciéon en la etapa post-pandemia.

3. Aplicar la propuesta de acciones de intervencion 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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Anexos.

Anexo 1: Plano de los cimientos a reforzar.

Fuente: Informe Técnico del Grupo de Patologia y Restauracion. ENIA.

Casa 48 Casa 55
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