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RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma responde a la necesidad de la Oficina del Conservador de la
ciudad de Matanzas, de la Direccion Municipal de Educacion y del pueblo matancero en
general, de preservar edificaciones que presentan un avanzado grado de deterioro. Dicha

investigacion consiste en la realizacion de un diagnostico por métodos organolépticos en la

escuela primaria Republica de México ubicada en el limite historico urbano de la barriada de

Pueblo Nuevo, al ser este, un inmueble cuya fachada es parte del conjunto arquitectonico de

la zona, y en cuyo interior se alberga una obra social de relevancia como lo es una escuela. El

estudio patologico realizado abarca la investigacion de antecedentes del entorno y el edificio,
sus caracteristicas constructivas, valores patrimoniales, identificacion de lesiones y sus

causas, Yy estado actual de deterioro. Como resultado de la diagnosis fue posible realizar una
propuesta de acciones ingenieras orientada a erradicar las causas que dieron origen a los
procesos patologicos, asi como devolver las propiedades fisicas y estéticas a dicho lugar.

Ademas, se recomienda una serie de ensayos a los materiales componentes de la estructura, y

se aborda desde el capitulo 1 todo lo relacionado con la conservacion y la actividad

conservadora.

Palabras claves: Estudio Patoldgico, patrimonio, conservacion, diagnéstico, acciones
ingenieras
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ABSTRACT

This diploma work responds to the need of the office of the city of Matanzas, of the
municipal direction of education and the people of Matanzas in general, to preserve building
that present an advanced degree of deterioration. This research consists in the realization of
Diagnosis by organoleptic methods in the Republic de Mexico primary school located on the
historic urban boundary of the Pueblo Nuevo neighborhood, s this is a building whose facade
is part of the architectural ensemble of the area, and whose interior houses a social work of
relevance as it is a school. The pathological study carried out includes the background
investigation of the environment and the building, its constructive characteristic, heritage
values, identification of lessons and their causes, and current state of deterioration. As a result
of diagnosis, it was possible to carry out a proposal for engineering action aimed at
eradicating the causes that gave rise to the pathological processes, as well as returning the
physical and aesthetic properties to that place. In addition, a series of tests on the component
materials of the structure and from chapter one everything related to the conservation of and

conservative activity is addressed.

Key words pathological study, heritage, diagnostic, conservation, engineering action
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INTRODUCCION

En la actualidad uno de los retos mas dificiles que afrontan los ingenieros y arquitectos son
las tareas de mantenimiento y conservacion de obras del patrimonio cultural, no solo porque
se construyeron en otra época con materiales y técnicas que han ido evolucionando en el
tiempo, sino, porque para cumplir con estas actividades es crucial que se mantengan los
valores arquitectonicos, estructurales, estéticos, histdricos y sociales de las edificaciones.

La conservacion tiene como objetivo la transformacion de algo al estado en que se encontraba
originalmente. Para lograrlo es necesario contar con los conocimientos precisos de la historia,

materiales y técnicas empleadas.

La actividad constructiva de conservacion es la que posibilita recuperar, mantener, y
planificar las edificaciones para su Optimo uso socioecondémico, preservando su valor
expresivo y testimonial, en un lugar y una época determinados. En un concepto mas general
se podria decir que la conservacién es el conjunto de trabajos de mantenimiento o reparacion
menor que se ejecutan para obtener la durabilidad, seguridad y eficiencia méaxima y mantener
la forma, integridad y materiales de un inmueble para su correcto funcionamiento. Ademas se
emplea como accién que encierra todo el conjunto de acciones posibles a realizar dentro del

patrimonio construido.

Es importante tomar medidas eficaces de salvaguarda y proteccion del patrimonio
arquitectonico activo o en desuso, pues su deterioro o desaparicion empobrece los pueblos,
pues son bienes preciados e irremplazables de cada localidad, ciudad, nacién o de la
humanidad, por lo que ejecutar estudios patoldgicos y dictdmenes técnicos que avalen su
estado de conservacién y proponer acciones ingenieras de intervencién son medidas que
aseguran su conservacion y proyeccion al futuro, y hasta permiten garantizar una gradual

refuncionalizacién del mismo, orientada hacia el desarrollo comunitario y local.

La conservacion de obras patrimoniales es una tarea de suma relevancia en nuestro pais,
debido al alto grado de deterioro que presentan la gran mayoria de las edificaciones en Cuba,
ya que el nivel de afectacion es tan elevado que en algunos casos se ha reducido la vida util
de la edificacion poniendo en riesgo vidas humanas, ademas de la pérdida de nuestro
patrimonio.

No existe lugar en Cuba, por pequefio que sea, que carezca de valores, por lo que la defensa
del patrimonio debe y tiene que tener un caracter nacional, y hoy méas que nunca hay que

encontrar las vias para lograr detener el deterioro urbano y arquitectonico e implementar
1



modelos eficaces de gestion, adaptados a las particularidades de cada quien, pero con una
dosis de resultados practicos probados y un alcance social sin fronteras, como los
implementados en la Habana Vieja, Camaguey, Cienfuegos, Trinidad y Santiago de Cuba.
Matanzas presenta particularidades Unicas, motivadas por la entronizada fusion alcanzada
entre sus privilegios naturales y la obra edificada por el hombre; es prddiga en arquitectura de
gran valor, arquitectura que al contemplarla nos conmueve y nos crea un sin nimero de
emociones.

“Matanzas nace cuando el neoclasicismo penetra en Cuba e incorpora toda esa figuracion en
su arquitectura y es la reina en Cuba, no hay ninguna ciudad de la primera mitad del siglo
XIX que tenga la riqueza plastica, ni la variedad formal de la ciudad de Matanzas™? .
““Recordemos que en el siglo XIX, Matanzas fue considerada la productora de aziicar mas
importante de Cuba, con un “boom” econdémico notable por la explosion de la actividad y por
el lugar que su puerto alcanzd, lo que facilité la consolidacién, sobre la base de una misma
tipologia arquitectdnica, la Neocléasica, de todo el solar fundacional, en apenas cuatro a seis
décadas. Los alzados de fachada, en la mayoria de las cuadras del centro historico, parecen
una sola construccion, con iguales alturas destacadas con pretiles como guardianes de sus
hermosos decorados neoclasicos, lo que le aporta una unidad identitaria, no exenta de
deterioros y transformaciones, en algunos casos ya irreversibles, sobre todo en los barrios
extra rios de Pueblo Nuevo y Versalles.”*2

La antigua vivienda ubicada en el limite urbano del centro histérico de la ciudad de
Matanzas, actualmente utilizada como escuela primaria es un ejemplo fehaciente de inmueble
abandonado a su suerte, carente de las méas elementales acciones de mantenimientos a pesar

de ser un objeto social de importancia como lo es la educacion de nifios/as.

Resulta necesario, en el afan de la Oficina del Conservador de la Ciudad, de rescatar
edificaciones como esta, que si bien no poseen grados de proteccion ni relevancia en cuanto a
estilo o valores artisticos, cabe resaltar su enorme contribucion al paisaje neopoblano en
cuanto a la forma arquitectonica de su fachada que responde a los cddigos neoclasicos de

todo el barrio de Pueblo Nuevo.

! Garcia Santana, Alicia y Larramendi, Julio (2009) Matanzas, la Atenas de Cuba, Ediciones Polymita S.A., Ciudad
de Guatemala, Guatemala.

2 Gutiérrez, Angel. Propuesta de acciones ingenieras de intervencién para la recuperacién de casas quintas
matanceras



Por todo lo expuesto anteriormente se presenta como situacion problémica: a pesar del
interés manifestado por el gobierno cubano y en especifico la oficina del conservador de
Matanzas, prevalecen en la actualidad inmuebles de indiscutibles valores historicos,
arquitectdnicos y sociales en avanzados estados de deterioro, como lo es la escuela primaria
Republica de México, es un ejemplo de grandes afectaciones que amenazan su permanencia

en el tiempo.

Derivandose como problema cientifico: ¢(Como contribuir a mitigar y/o erradicar los
procesos patologicos que presenta la escuela primaria Republica de México de la ciudad de

Matanzas?

En correspondencia con el problema planteado y los analisis previos desarrollados se define

como hipotesis la siguiente:

Si se realiza un Estudio Patoldgico en la escuela primaria Republica de México de Matanzas,

se lograria una propuesta de Acciones Ingenieras para su conservacion.
Siendo el objetivo general:

Proponer acciones ingenieras que mitiguen y/o erradiquen los procesos patologicos que

presenta el inmueble a partir de un detallado Estudio Patoldgico.

Como variables de la investigacion se tienen:
Variables dependientes: Valoracion del estado técnico-constructivo y Acciones Ingenieras.

Variables independientes: Levantamiento arquitecténico y Estudio Patolégico.
Teniéndose como objetivos especificos:

1. Establecer el marco tedrico referencial sobre conservacion de edificaciones.

2. Realizar el estudio patoldgico de la escuela primaria Republica de México de la
ciudad de Matanzas.

3. Proponer las Acciones Ingenieras que mitiguen y/o erradiquen los procesos
patoldgicos que presenta la escuela primaria Republica de México de la ciudad de
Matanzas.

A continuacién, se muestran las tareas principales que tributaran al cumplimiento de los

objetivos.

1. Analisis del marco teérico referencial sobre conservacién de edificaciones.



2. Realizacion del Estudio Patologico de la escuela primaria Republica de México de la
ciudad de Matanzas.

3. Propuesta de Acciones Ingenieras que mitiguen y/o erradiquen los procesos
patologicos que presenta la escuela primaria Republica de México de la ciudad de

Matanzas.

El cumplimiento de los objetivos lleva a que se espere como resultado: una propuesta de
Acciones Ingenieras que mitiguen y/o erradiquen los procesos patoldgicos que presenta la

escuela primaria Republica de México de la ciudad de Matanzas.
El trabajo encierra valores:
En lo tedrico-practico:

-Rehabilitar constructivamente una edificacion de valor patrimonial a punto de desaparecer
para dotar al Consejo Popular Pueblo Nuevo de una renovada escuela primaria para el

fomento de la cultura y la educacion.

-Servird como guia para la realizacion de intervenciones arquitectdnicas en otras importantes

edificaciones de la ciudad.
En lo econdmico-social:

-Una vez rehabilitado el inmueble seguirad siendo escuela primaria para la formacion de las
nuevas generaciones de acorde a los principios de la Revolucién, los que en el futuro

contribuiran al desarrollo del territorio.
En lo metodoldgico:

-Incorpora una metodologia de diagndstico en el inmueble que conjuga distintos métodos y

herramientas de analisis.
En lo Docente:

-Los resultados de la investigacion historica y las propuestas de Acciones Ingenieras se
convertiran en referencia obligada para los estudiosos del patrimonio arquitectonico, asi
como para la Oficina del Conservador de Matanzas, principal entidad interesada en este

trabajo.

En lo Ambiental:



-Serd un elemento dinamizador para la recuperacion y mejora del entorno edificado

circundante y por ende del paisaje.

Metodos de investigacion:

A nivel tedrico.

Analisis-sintesis / Historico-16gico

Métodos de utilidad en el examen organoléptico de las patologias y el estudio
bibliografico-documental.

A nivel empirico.

Observacion y entrevista.

El trabajo de diploma esta constituido por:

Resumen.

Introduccion, donde se caracteriza la situacion problémica y se formaliza el protocolo de la

investigacion a desarrollar.

Capitulo 1 — Marco teorico conceptual. En este capitulo se aborda la amplia gama de
conceptos que se tienen en cuenta en la reparacion de una edificacion, tanto en nuestro pais
como en el resto del mundo. Se tendran en cuenta otras cuestiones de importancia dentro del

tema y se formularan los criterios de la autora sobre los conceptos que se exponen.

Capitulo Il — Fundamentos Metodoldgicos. En este capitulo se realizard el anélisis de la
metodologia a emplear para el diagndstico, partiendo de los términos y definiciones que
sustentan la misma, asi como la confrontacion de varias metodologias para arribar a la
propuesta. Ademas, se planificara el Estudio Patoldgico fundamentado en la utilizacion de
métodos organolépticos. Por ultimo, se recomiendan ensayos a los materiales componentes.

Se realizaran conclusiones parciales.

Capitulo 111 — Propuesta de Acciones Ingenieras. En este capitulo se sintetiza el diagnéstico
del inmueble y la propuesta de actuacion, que no es mas que las Acciones Ingenieras
propuestas que mitiguen y/o erradiquen los procesos patoldgicos que avalan el avanzado

grado de deterioro de la escuela primaria Republica de México de la ciudad de Matanzas.

Conclusiones.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

En la actual situacion del pais, donde una gran parte de las edificaciones se encuentran con
algun grado de deterioro, que en muchos casos reduce considerablemente su funcionalidad, la
intervencion patrimonial juega un papel importante pues posibilita recuperar, mantener,
conceptualizar y planificar las edificaciones para su ptimo uso socioecondmico, preservando

el valor expresivo y testimonial de una cultura, en un lugar y época determinados.

En este capitulo se analiza el estado del arte referente al patrimonio histérico cultural y las
diversas formas de su conservacion y gestion, con particular énfasis en el patrimonio
edificado presente en la ciudad de Matanzas, y todo ello se articula con un breve esbozo
conceptual sobre las edificaciones patrimoniales, los materiales empleados en su construccion

y los diversos usos que tienen.
1.1.Conceptualizacién basica sobre el patrimonio.

““La Real Academia Espafola considera al patrimonio como el conjunto de los bienes y
derechos pertenecientes a una persona o entidad. Histéricamente la idea de patrimonio estaba

ligada a la herencia”’.2

La palabra Patrimonio surge inicialmente desde la antigtiedad para referirse a las propiedades
y bienes heredados, que se trasmitieron de padres y madres a hijos y de una sociedad a otra.
Con el devenir historico estos bienes atesorados por la humanidad fueron adquiriendo valores

y se convirtieron en la huella y testimonio historico de su surgimiento y desarrollo.

‘“Estas expresiones distintivas que se tienen en comin como la lengua, la religion, las
costumbres, los valores, la creatividad, la historia, la arquitectura, la danza o la musica, son
manifestaciones culturales que permiten identificarnos entre nosotros y sentir que somos
parte de una comunidad determinada y no de otra. Esta herencia colectiva es el patrimonio

cultural’’.*

El patrimonio cultural incluye no solo los monumentos y manifestaciones del pasado (sitios y
objetos arqueoldgicos, arquitectura colonial e histdrica, documentos y obras de arte), sino
también lo que se llama patrimonio vivo; las diversas manifestaciones de la cultura popular

(indigena, regional, popular, urbana), las poblaciones o comunidades tradicionales, las

3 Drae 2001
4 Pefiaranda Orias, Lidia. (2011) Manual para la Conservacion del Patrimonio Arquitectdnico de Sucre. Ed:
U.M.M. Patrimonio Histérico-PRAHS, Sucre, Bolivia.



lenguas indigenas, las artesanias y artes populares, la indumentaria, los conocimientos,

valores, costumbres y tradiciones, caracteristicas de un grupo o cultura.

El patrimonio es el producto de un proceso histérico, dinamico, una categoria que se va
conformando a partir de la interaccion de agentes y diferentes situaciones, que obligan a
obtener una mirada a largo plazo, tanto en la concepcién como en el uso de los recursos.
Hablar de patrimonio es considerar a la cultura resultante de la interaccion de la sociedad con
el ambiente, en donde se incluye el conocimiento, las aptitudes y habitos adquiridos por el
hombre como miembro de una sociedad. Estas manifestaciones y elementos son un reflejo de
la respuesta que el hombre da a los problemas concretos de su existencia y su relacion con el
entorno; esto es lo que lo hace valido para el desarrollo sustentable.

El Patrimonio Cultural se divide en dos tipos, tangible e intangible. El patrimonio tangible es
la expresion de las culturas a través de grandes realizaciones materiales. A su vez, el

patrimonio tangible se puede clasificar en Mueble e Inmueble.

1. Patrimonio Tangible Mueble

El patrimonio tangible mueble comprende los objetos arqueoldgicos, histéricos, artisticos,
etnograficos, tecnologicos, religiosos y aquellos de origen artesanal o folklorico que
constituyen colecciones importantes para las ciencias, la historia del arte y la conservacion de
la diversidad cultural del pais. Entre ellos cabe mencionar las obras de arte, libros
manuscritos, documentos, artefactos histéricos, grabaciones, fotografias, peliculas,
documentos audiovisuales, artesanias y otros objetos de caracter arqueoldgico, histérico,

cientifico y artistico.

2. Patrimonio Tangible Inmueble

El patrimonio tangible inmueble esta constituido por los lugares, sitios, edificaciones, obras
de ingenieria, centros industriales, conjuntos arquitectonicos, zonas tipicas y monumentos de
interés o valor relevante desde el punto de vista arquitectonico, arqueoldgico, historico,
artistico o cientifico, reconocidos y registrados como tales. Estos bienes culturales inmuebles
son obras o producciones humanas que no pueden ser trasladadas de un lugar a otro, ya sea
porque son estructuras o porque estan en inseparable relacion con el terreno. Gran parte de él
goza de proteccion legal, mediante la aplicacion de la Legislacibn de Monumentos

Nacionales. Cada vez mas el patrimonio es considerado de gran importancia para el



conocimiento y desarrollo cultural, y como parte intrinseca de la vida econémica y socio-

cultural de los pueblos.

El valor del patrimonio de una determinada cultura radica, ante todo, en el significado que
tiene para esta. Los monumentos viven y de hecho surgen por los hombres que los erigen en
determinados momentos, pero subsisten a varias generaciones a las que llevan y trasmiten un
instante de tiempo contenido en ellos. Conservarlos es imprescindible, pues solo asi se puede
cumplir con esa gran responsabilidad que es preservar la veracidad del mensaje histérico

como forma, también, de preservar la identidad historica.
1.2.Antecedentes de la conservacién a escala mundial.

Sin lugar a dudas la conservacion, es un tema de orden internacional, el cual ha presentado un
creciente interés por parte de los gobiernos, empresas e instituciones de todo el planeta,
destinandose una cantidad considerable de recursos para mantener la funcionalidad y la vida

atil del patrimonio construido, pues resulta mas econémico que construir nuevas estructuras.

Debe tenerse presente que la Conservacion de los edificios patrimoniales se refiere a una
intervencion que busca ante todo la recuperacién respetuosa de dicho patrimonio cultural, por
lo que requiere de especialistas en la materia para la elaboracion de los proyectos, la
realizacion de las investigaciones pertinentes y de los analisis necesarios, la direccion y
supervision de la obra, con el fin de que las intervenciones propuestas en el plan se apliquen

en la obra de manera correcta.

Dentro del plan de conservaciéon se contempla la solucién de los diferentes problemas y
alteraciones que se presentan en el inmueble, incluyendo en éstos la eleccion de materiales,

tratamientos y técnicas mas viables y adecuadas.

De ahi que la conservacién y el mantenimiento de las edificaciones a nivel mundial
desempefian un papel muy importante en la economia de los paises desarrollados o en vias de

desarrollo.

Segun Macias, José ° *“...los primeros indicios de la acciéon de conservar edificaciones en el
mundo, datan de la lejana Mesopotamia. Hace un poco mas de 4000 afios existia una ley que
planteaba cinco reglas basicas, también conocida como Cédigo de Hammurabi, las cuales

manifestaban la preocupacion por el mantenimiento y la calidad de las construcciones, donde

5 Masias Mesa, José A., (2003), Mantenimiento y recuperacion de edificaciones, UMCC, Matanzas, Cuba



se ponia de manifiesto que si ocurria algun fallo de la estructura, los constructores y

familiares podian ser condenados a muerte.’’

““El Papa Pio II, Enea Silvio Piccolomini, en 1462 promulg6 la bula Cum almam nostram
Urbem, encaminada al cuidado vigilante de las iglesias, basilicas, y lugares santos de la
ciudad, con el proposito de conservar Roma con su dignidad y esplendor. Siglos més tarde
durante la Revolucion Francesa, con el proposito de detener y evitar las destrucciones
vandalicas de los bienes que habian pasado a ser propiedad del Estado después de la
Revolucion, se emitio por la Convencion Nacional un decreto que expresaba la incipiente
toma de conciencia del Estado por el interés publico de los monumentos al considerarlos
como evidencia material de la historia de la nacion pero simultdneamente evidencio la
necesidad y obligacién de la intervencion estatal para su salvaguardia, tanto por medios

coercitivos como educativos.’’®

A finales del siglo XIX, la vision tedrica de Camilo Boito sobre la restauracion del
patrimonio inmueble, inspir6 en Italia la introduccién de conceptos dirigidos a la proteccion
del patrimonio cultural en la Ley N0.185 de 12-06 de 1902, considerada entre las primeras
leyes proteccionistas modernas, que con posterioridad tuvo repercusion parcial en las de
afuera de Italia, como por ejemplo, en la del Tesoro Artistico, de mayo de 1933 y la Ley
13/85 del Patrimonio Histdrico, ambas espafiolas. Otras legislaciones de corte proteccionista

aparecerian con el avance del siglo XX.’

Con el decursar de la historia se han desarrollado numerosas normativas en relacion con la
conservacion y durante todo el siglo XX se escribieron multiples cartas de patrimonio y
tratados destinados a la conservacion y restauracion como ‘‘la Carta de Atenas redactada en
1931 para la restauracion de monumentos histdéricos, adoptada por el | Congreso
Internacional de Arquitectos y Técnicos en Monumentos Historicos. Es considerado un
documento clave ya que contribuy6 al desarrollo de un vasto movimiento internacional para

la defensa y conservacion de los bienes culturales. >*8

6 Olivera, Beatriz. 2019. Propuesta de acciones ingenieras para la conservacién de la FOC Calixto Garcia
7 Revista Sacielo Arquitectura y Urbanismo vol.35 no.2 La Habana Mayo-ago. 2014.
8 Leyva Suarez, Darién, (2016). Propuesta de una Estrategia de Intervencion para Erradicar las Afectaciones del
Palacio de Justicia de Matanzas. (Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Civil). UMCC, Matanzas, Cuba.
10



No fue hasta la década de 1960 cuando la amplia problematica relacionada con la gestion de
los centros historicos comenzo a afrontarse como un campo particular y especifico dentro del

ambito de la preservacion y puesta en valor del patrimonio urbano y cultural.

Desde entonces, y muy especialmente en Europa y América Latina, el importante y creciente
debate sobre esta tematica ha continuado enriqueciéndose hasta nuestros dias con aportes de
diferentes especialistas y la aparicion de nuevos retos a los que hacer frente en torno a la
necesaria conformacion de esas areas urbanas es espacios de cultura y de vida, en el que
convivan las diferentes culturas y diversos grupos sociales representativos de las sociedades a

las que pertenecen.

En 1964 se redacta la Carta de Venecia, tratando el tema de la conservacion y restauracion de
los monumentos v los sitios historicos-artisticos, propuesta tras el 11 Congreso Internacional
de Arquitectos y Técnicos en Monumentos Histdricos; ya que habia llegado el momento de
volver a examinar los principios de la Carta de Atenas con el fin de profundizar en ellos y de

ensanchar su contenido en un nuevo documento.

En 1965, se adopta la Carta de Venecia y se crea el Consejo Internacional de Monumentos y
Sitios Historicos (ICOMOS).

““El 16 de noviembre de 1972 fue adoptada la Convencion para la Proteccion del Patrimonio
Cultural y Natural del Mundo por la Conferencia General de la Organizacion de Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la cual tiene como objetivo
promover la identificacion, proteccion y preservacion del patrimonio cultural y natural de

todo el mundo, siendo de gran importancia para la humanidad’’.®

Posteriormente, son redactados nuevos documentos en Latinoamérica: el Coloquio de Quito,
Ecuador y la Carta de Machu Picchu, Pert, ambas de 1977, la Declaratoria de Bogota,
Colombia (1978), la Declaracion de México (1985), la Carta de Petropolis, Brasil, (1987) y
fuera de la regién, pero de gran importancia por sus planteamientos resulté la carta de
Washington, EEUU (1987).

““La Carta de Veracruz, México (1992) establece la absoluta necesidad de contar con una
voluntad politica que no solo reconozca la prioridad requerida por la rehabilitacion del centro

histdrico en su dimension socioecondmica, sino que se establezca un marco juridico especial,

9 Azkarate, Agustin; Ruiz de Ael, Mariano J.; Santana, Alberto, (2003), El Patrimonio Arquitectdnico, Ed:
Victoria-Gasteiz.
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de nivel nacional, y se reconozca una oficina de gestion del centro histérico con
competencias delegadas por cada una de las instituciones relacionadas con su salvaguarda.
Otorga vital importancia a la redaccion de un plan en el marco del planeamiento general de la
ciudad, que sefiale etapas, presupuestos y prioridades, asi como el seguimiento del mismo
para garantizar su implementacion y la correcta aplicacion de los recursos, para lo cual se
debe contar con adecuados y concretos instrumentos juridicos y financieros. Ademas, recalca
la importancia de interpretar al centro histérico como un organismo econémicamente activo y

socialmente positivo. *1

Continuando hasta el afio 2000 cuando se redacta la Carta de Cracovia, donde se reivindica la
recuperacion de la memoria histérica que contiene el patrimonio edificado, defiende los
distintos valores que ha ido acumulando este con los siglos y concibe el acto de la

restauracion como un proceso de conocimiento.

En la actualidad La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y EI Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS) son las
principales instituciones a nivel mundial dedicadas al tema. La Unesco se dedica
principalmente a la formacion y al control del manejo y gestion de centros histéricos, sobre
todo cuando estén ya declarados Patrimonio Mundial Unesco. Apoya mucho a la
participacién social en todos los procesos que pretenden rescatar un sitio historico, comparte

el concepto con el espiritu de los grandes programas de Naciones Unidas.

De lo planteado anteriormente, la autora, concluye que la tematica de la conservacion en la
actualidad posee un peso importante en el sector de la construccion, por lo que elevar los

conocimientos y desarrollarlo mas es una gran prioridad.
1.2.1. La Conservacion en Cuba

““‘Cuba es caracterizada por ser uno de los paises donde se desarrolla la conservacion de la
arquitectura colonial, manteniendo casi intactas muchas de las edificaciones y estructuras
construidas hace siglos. Un ejemplo de esto es la antigua Villa de la Santisima de Trinidad,
fundada en 1514 por el Adelantado Diego de Velasquez, que es conocida como la Ciudad

Museo de Cuba teniendo el privilegio de estar entre los conjuntos arquitectonicos mas

10 Gutierrez, angel. Propuesta de acciones ingenieras de intervencion para la recuperacion de casas quintas
matanceras
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completos y conservados del continente americano, siendo declarada en 1988 por la

UNESCO Patrimonio Cultural de la Humanidad, junto a su Valle de los Ingenios’’.*

Durante las primeras décadas del siglo XX, poco se ocupaba el estado de la conservacion de
los bienes patrimoniales de la nacidn, existiendo solo algunos individuos e instituciones

privadas que por iniciativa propia se encargaban, en forma aislada y parcial de esta tarea.

““Los primeros esfuerzos por rescatar el patrimonio cubano partieron de la vanguardia
intelectual de los afios 1920 y 1930, encabezada por el entonces Historiador de La Habana
Emilio Roig de Leuschenring, pero lo cierto es que las autoridades publicas no mostraban
mucho entusiasmo por el Patrimonio Cultural en los afios de la Republica, y no fue hasta el
triunfo de la Revolucion encabezada por Fidel Castro en 1959 que se desarrollan grandes

esfuerzos e iniciativas para la proteccion y conservacion del rico patrimonio cubano.’’*2

En 1963 se cred la Comision de Monumentos y comenzo la labor de rescate, restauracion y

conservacion de los bienes.

Desde ese entonces, la conservacion del patrimonio cultural en la Republica de Cuba es una
prioridad del Estado, refrendada por la Asamblea Nacional de Poder Popular en sus primeras

leyes aprobadas.

La Constitucion de la Republica de Cuba del 24 de febrero de 1976 en su Articulo 38, inciso
(i) manifiesta que el Estado vela por la conservacion del Patrimonio Cultural y la riqueza
artistica e histdrica de la nacion. Protege los monumentos nacionales y los lugares notables
por su belleza natural o por su reconocido valor artistico o histérico. También es muy
importante la Ley 1323, del 30 de noviembre de 1976 que estipula que el Ministerio de
Cultura es el 6rgano encargado de velar por la conservacién de los bienes que forman parte

del Patrimonio Cultural, asi como promover la investigacion y el estudio del pasado cultural.

““En 1977 la Asamblea Nacional del Poder Popular acord6 dictar la Ley No. 1, Proteccion del
Patrimonio Cultural, que estipula como uno de los factores mas importantes aquellos
dirigidos al control sobre las acciones que se quieran realizar en las obras declaradas
monumento o con valores propios representativos a fin de evitar alteraciones indebidas en

fachadas y estructuras identificativas; y la Ley No. 2 del 4 de agosto del mismo afio, Ley de

11 Naranjo Pujol, Lazaro David, (2009), Cuba: La proteccién de sitios declarados Patrimonio de la Humanidad
[online], disponible en la internet en: http://wwwhicuba.com, acceso: 11-marz-2016
12 Hernandez Rizo, Leidy, (2014). Disefio y Aplicacién de un Procedimiento de Evaluacién de la Prevencién ante
el Riesgo en Edificios Patrimoniales. (Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Civil). UMCC, Matanzas, Cuba.
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Monumentos Nacionales y Locales, que dispuso la creacion de la Comision Nacional de
Monumentos asi como las Comisiones Provinciales, aunque inicialmente las disposiciones
respondieron al cuidado de los bienes declarados como Monumento Nacional o Local, y no
fue hasta los afios ochenta cuando comenzé la basta y magna obra de la Oficina del
Historiador de La Habana y mas tarde las Oficinas de los Conservadores, y es entonces,
cuando la optica sobre el valor del Patrimonio Edificado se amplia y se da valor al conjunto

urbano como un todo y los riesgos ante los que esta expuesto’”.:®

La declaracion del Centro Histérico de la Ciudad de La Habana, como Patrimonio de la
Humanidad por parte de la UNESCO en 1982, tuvo una gran repercusion en la vida nacional,
y fue otro factor desencadenante en la toma de conciencia de la importancia de nuestro
patrimonio. ‘‘El siglo XXI, se puede considerar como el siglo de auge en la conservacion en
nuestro pais, tanto por las investigaciones realizadas, como por los resultados concretos que
se obtuvieron. Las investigaciones en los campos de la quimica, la fisica y la biologia, con
una base solida de conocimientos, son aplicadas a la solucion de los problemas que presentan

las colecciones y el entorno donde estas se conservan. >*4

““Como resultado de ello también se elaboraron las Normas de Mantenimiento de las
Construcciones Arquitectonicas y se incluyo, a partir del curso 1986-1987, en el plan de
estudio de la carrera de Arquitectura, una nueva asignatura llamada Mantenimiento y

Reconstruccion de Edificios.”’%®

Segln esta ultima fuente, a partir del afio 1990, durante el Ilamado Periodo Especial, se
produce un déficit tanto en las construcciones como en las acciones de mantenimiento y

conservacion, lo que ha provocado grandes afectaciones al patrimonio construido.

En la actualidad, bastante se hace por la preservacion del patrimonio edificado. La proteccion
de méas de 400 sitios, entre ellos edificaciones relevantes, centros histéricos, paisajes
culturales, sitios histéricos, naturales y arqueoldgicos es un reto que la nacion ha enfrentado
en medio de circunstancias excepcionales. Existen hoy nueve sitios declarados patrimonio de
la humanidad por la UNESCO:

13 Soto, Dariel at rodriguez, Jaime. 2017. Propuesta de acciones ingenieras para la futura recuperacién de la
antigua destileria bellamar de matanzas.
14 Estudios sobre patrimonio histérico cultural en contextos sociales / Miguel Gerardo Valdés Pérez, Editor-
Jefe. La Habana: Editorial Universitaria, 2012. ISBN 978-959-16-2067-5.
15 Babé Ruano, Manuel, (2006), Mantenimiento y Reconstruccidn de Edificios, Ed: Félix Varela, Ciudad de La
Habana, Cuba.
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Figura 1.1 Mapa de Cuba donde se sefialan los sitios del Patrimonio Mundial
Fuente. Gutierrez, angel. Propuesta de acciones ingenieras de intervencion para la

recuperacion de casas quintas matanceras

La autora opina, que en Cuba son multiples los factores que perjudican la sostenibilidad en el
tiempo de las obras patrimoniales. Resulta bien cierto que hay dafios por causas naturales
como el impacto de los aerosoles marinos en obras cercanas a las costas, asi como otros
fendmenos climatoldgicos, pero no es un secreto que el principal motivo del mal estado de las
edificaciones patrimoniales es la falta de mantenimiento. Es significativa la labor que
desempefian los 6rganos y personalidades pertenecientes a la tarea conservadora pero, a pesar
de ello, coexisten algunos territorios, como Matanzas, donde la debida atencion a los bienes
patrimoniales, no es la mas adecuada, producto de la carencia de politicas apropiadas de
gestion, por lo que no se puede calificar de eficaz ain con todos los esfuerzos que se han

llevado a cabo.
1.2.2. La Conservacién en Matanzas.

Matanzas, una de las 10 ciudades patrimoniales de Cuba, fue la primera poblacion creada
segun un plano previamente elaborado y cuyo trazado se mantiene sin modificaciones. Por
sus valores patrimoniales, arquitectonicos, histéricos, culturales y ambientales la ciudad fue

declarada Monumento Nacional en el afio 2013.

““Numerosas son las obras pertenecientes al patrimonio arquitectonico de la ciudad

matancera, dentro de las cuales se destacan:

e LaPlazade la Vigia
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Primera Plaza de Armas, conocida también como Plaza Colon y de Estrada Palma, fue el
nucleo primitivo que dio lugar a la actual ciudad. Estd considerada como uno de los sitios
historicos méas importantes dentro de nuestro patrimonio edificado, a partir del cual se inicia
el trazado de las principales vias de acceso de la futura urbe. Son de destacar los valores
histdricos, arquitectonicos y ambientales que encierra este espacio en si. Esta conformada por
edificios emblematicos que la identifican como: el Teatro Sauto (MN), Museo Provincial
Palacio de Junco, Oficina del Conservador de la ciudad de Matanzas, Estacion y Museo de
Bomberos Enrique Estrada y Edificio Vigia.

e Teatro Esteban, 1863. Teatro Sauto

Terminado en 1863, el teatro mantiene su disposicion en herradura y la fisonomia original,
tanto en lo que atafie a la arquitectura como al mobiliario, la decoracion y las pinturas
murales, realizadas también por Dall'Aglio. La piedra de la ceremonia inaugural se coloco el
dia 15 de octubre de 1860. La construccion del imponente edificio fue un verdadero reto,
dado el suelo pantanoso del solar que se eligié para su asentamiento. Fue necesario fabricar
un complejo sistema de pilotajes y entramados de madera en el subsuelo, solucion de

cimentacion a la que se atribuye su elogiada sonoridad.
e Castillo San Severino. Museo Nacional

Fortaleza militar matancera comenzada a construir en el siglo XVII y concluida en el siglo
XVIII como célula primaria del cinturon defensivo de la ciudad, destinado a salvaguardar la
poblacién del ataque de corsarios y piratas. EI 10 de octubre de 1978 fue declarado
Monumento Nacional. Es una edificacion renacentista, Unico testimonio de la época de la

fundacion de Matanzas que permanece en pie.
e Cuartel de Bomberos, 1897-1900 y Museo de Bomberos de Matanzas

La obra se inici6 el 8 de marzo de 1897 segun el proyecto, bajo la direccion del ingeniero
Bernardo de la Granja y Callejas. Fue terminado el 12 de agosto de 1900. El edificio se ha
mantenido, en lo esencial, segun el proyecto original. Aunque en el pais existen otras
instituciones de este tipo, el Museo de Bomberos de Matanzas es Unico por la riqueza de sus

colecciones y por la singularidad de ser un espacio museal interactivo desde 1998.

e Botica Francesa Dr. Ernesto Triolet, 1882. Museo Farmacéutico de Matanzas, 1964
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El 12 de noviembre de 1880, Wilfredo Rodriguez Diaz vendié a la Sociedad Triolet y Cia.
por un valor de 10 200 pesos oro, los terrenos en los que se edificaria la botica francesa,
abierta al publico el 1ro de enero de 1882. En 1964 la botica es nacionalizada por el estado
cubano y de inmediato fue transformada en el primer Museo Farmacéutico de Latinoamérica,
en el que Ernesto Triolet Figueroa continuaria trabajando hasta su muerte, acaecida en 1979.
El museo atesora un valioso instrumental procedente de los laboratorios con que tuvo
relacion la Botica Triolet, algunos han sido considerados piezas Unicas. Fue declarada

Monumento Nacional en el afio 2007. >*16

“‘La recuperacion y proyeccion al futuro de la ciudad de Matanzas, en materia de patrimonio
cultural, esta por hacerse, es una deuda aun sin saldar. EI tiempo, la falta de recursos, el
desconocimiento de la verdadera dimension y significacion de los valores del urbanismo, la
arquitectura y el paisaje de esta ciudad excepcional y unica, unido a la singularidad de no
aplicar el modelo de gestion correcto adaptado a nuestras particularidades y experimentar con
politicas alejadas de los probados mecanismos y modelos de gestion que deben sustentar la
recuperacion integral sostenible del patrimonio cultural, han contribuido al acelerado

deterioro de esta urbe.”’t’

Todos los dias, la ciudad despierta con edificaciones mutiladas, ultrajadas, heridas de muerte
y en caso extremo sélo recordables en imagenes, en la mayoria de los casos no solo por la
accion del tiempo y el envejecimiento. La falta de mentalidad econdémica no acaba de
reconocer lo necesario del mantenimiento preventivo. La indisciplina institucional y
ciudadana, la accion humana, el intenso sobreuso, el mal hacer, intencional o no, de muchas
personas indisciplinadas, que no acaban de entender los esfuerzos que se vienen realizando el
materia de preservacion del patrimonio urbano y edilicio en una nacion con mucha valia, se
empefian en escamotear los escenarios de nuestra historia, de nuestra formacion, de nuestra
identidad.

‘““En Matanzas, la conservacion del patrimonio cultural y construido constituye un reto, que
tiene que ser asumido en el presente, pues de seguro, no tendra conjugacion en el futuro, pero

atenta contra ello la ausencia de un modelo de gestion eficaz y la inexistencia de la estructura

16 Olivera, Beatriz. 2019. Propuesta de acciones ingenieras para la conservacion de la FOC Calixto Garcia de
matanzas.

17 Recondo Pérez, Ramoén Félix, (2012), Presencia de Matanzas en los Premios Nacionales de Conservacién y
Restauracién [online], disponible en la internet en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193924743003,
acceso: 11-marz-2016
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necesaria, que respondiendo a los intereses matanceros asuma las funciones de sus similares
existentes en la nacion, pues las Oficinas del Conservador o Historiador, grupos de trabajo
por la ciudad, o cualquier otra denominacién, tendran como mision identificar, investigar,
proteger y gestionar el patrimonio monumental del territorio, del mismo modo que tributaran
al mejoramiento de la calidad de vida y al fortalecimiento del sentido de pertenencia de la

comunidad local.

Ante la situacion actual del patrimonio edificado del pais, urgen acciones precisas para su
salvacion, en tal sentido la creacion de las Oficinas de los Conservadores o Historiadores y
las Escuelas de Oficios pueden ser muy Uutiles, aunque por investigaciones sustentadas en la

experiencia de la realidad sabemos que no bastan solo ellas.”’*8

El Centro Histdrico Urbano (CHU) de Matanzas se delimitd en el afio 1988 y segln consta en
expediente elaborado por el Equipo Técnico de Monumentos y la Direccion Provincial de
Planificacion Fisica ‘‘comprende un extenso territorio, conformado por la zona denominada
en el siglo XIX como Matanzas, con 144 manzanas, Pueblo Nuevo 95 y Versalles 49, con

una extension total de 234.46 ha y 288 manzanas. >**°

Con el paso del tiempo, las diversas transformaciones a que fueron sometidas las
construcciones ubicadas en el Centro Historico de Matanzas afectaron la trama urbana
original y el grado de deterioro en que se encontraban, convocé a que a mediados de 2011 se
realizara un trabajo de campo convocado por especialistas de la Oficina de Monumentos y
Sitios Histdricos, consistente en un recorrido por toda la ciudad para determinar los valores

existentes y las consecuencias de las transformaciones a que fueron sometidas.

“‘Segun estos estudios se delimité un area de aproximadamente 92,05 ha y 67 manzanas
correspondientes a los barrios Matanzas y Pueblo Nuevo para Monumento Nacional, y otra
de 156,71 ha, 68 manzanas y 4 ejes viales (Paseo de Marti, Calle Domingo, Mujica, Calzada
de Tirry y Calzada Gral. Betancourt) correspondiente a los barrios Versalles, Matanzas,

Pueblo Nuevo y Playa para Zona de Proteccion. >*%°

18 Revista de Arquitectura e Ingenieria. 2011, vol.5 no.1. Arq. Ramén Félix Recondo Pérez. Proyecto de Oficina
del Conservador de Matanzas, futuro necesario...
1% Roque, Meibys. 2017. Programa de intervencidn para una edificacion de la zona priorizada para la
conservacion de matanzas. Caso de estudio hotel yara.
20 fdem
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Il Centro Histérico Urbano [l Monumento Nacional Zona de Proteccién

Figura 1: Ubicacion del Centro Historico de la Ciudad de Matanzas.
Fuente: Expediente de propuesta a Monumento Nacional de la ciudad de

Matanzas.

En el afio 2013 la Comision Nacional de Monumentos otorgd a la ciudad la categoria de
Monumento Nacional para su Centro Historico, categoria otorgada a tenor de los valores
patrimoniales mueble e inmueble de la misma. A partir de este suceso surgio en el afio 2015
la Oficina del Conservador de la misma que es parte de la Red de Oficinas en el pais, con
motivo el Plan 325 se realizaron importantes obras de conservacion y rehabilitacion como:
Palacio de Justicia, la Plaza de la Vigia, cuartel de bomberos, calle del medio, paseo maritimo
Narvéez, café Atenas, parques de la Libertad y de la catedral ademas de las calles que la
conectan. En su concepcion méas amplia dicha oficina pretende el rescate de todo el Centro
Histérico de Matanzas, en primer lugar, asi como areas de importancia histérica y
patrimonial, estableciéndose limites como: ‘‘Limite 325 Aniversario, Zonas de Proteccion y
Limite Historico Urbano’’?!, encontrandose en este Gltimo la antigua casona hoy en dia

escuela primaria Republica de México, objeto de estudio de esta investigacion.

La autora agradece las nuevas intenciones que se tienen para la ciudad de Matanzas, pero aln
falta compromiso por parte de entidades gubernamentales y apoyo de la poblacién en general,

no obstante, es un paso de avance en el afan de rescatar el patrimonio edilicio matancero.

1.3.Proceso patolégico

21 Olivera, Beatriz. 2019. Propuesta de acciones ingenieras para la conservacion de la FOC Calixto Garcia de
matanzas.
19



La palabra “patologia” conforme al diccionario de la Real Academia procede de las palabras
griegas “pathos”, que quiere decir enfermedad o afeccion y “logos™ que significa estudio o
tratamiento y en castellanos se define como la parte de la medicina que trata el estudio de las
enfermedades. La adaptacion del vocablo al mundo de la construccion tiene por su parte

varios autores tales como:

e Macias Mesa, José A. (2003): En la ingenieria civil, para atacar un problema
constructivo, es necesario "diagnosticarlo”, es decir, conocer su proceso, su origen, sus
causas, su evolucidn, sus sintomas y sus deterioros o afectaciones. Este conjunto de
aspectos del problema, que pueden agruparse de un modo secuencial, es lo que
Ilamaremos "proceso patologico™ en cuestion.

e Segln Zanni, Enrique. (2008): Es la especialidad dentro de la Tecnologia, que estudia
las alteraciones que se producen en el estado ideal de equilibrio, de funcionamiento o
de servicio de un edificio.

e Segun Broto, Carles, (2006): Ciencia que estudia los problemas constructivos que

aparecen en el edificio (o en algunas de sus unidades) después de su ejecucion.

Patologia Constructiva:

“’Parte de la ciencia de la construccion que estudia los defectos y lesiones que sufren los
materiales y elementos constructivos de los edificios: sus causas, evolucion y sintomas.

Todo ello en el proceso constructivo y durante su vida atil”.?

Patologia estructural.

Las patologias estructurales son aquellas que “estan directamente relacionadas con el
comportamiento de la estructura y se manifiestan en forma de grietas, fisuras,
deformaciones excesivas, etc. Generalmente, tienen gran incidencia en la seguridad

estructural”.?

Patologia no estructural

Las patologias no estructurales son aquellas que “no tienen relacion alguna con el

comportamiento estructural y se manifiestan en forma de filtraciones, humedades,

22 NC 959: 2013. Edificaciones y Obras Civiles-Ciclo de Vida-Términos y Definiciones
23 Figueredo Sosa, Serguey; Gdmez Breto, Yudiel; Silva Cisneros, Joan; Pérez Lecuzay, Hamlet, (2013),
Diagndstico y Evaluacién de la Estructura. Hotel Manzana de Gomez, La Habana, Cuba
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crecimiento de vegetacion, tupiciones y colapso de las instalaciones sanitarias, la accion

del hombre, etc.”.?*

1.3.1. Tipos de lesiones en edificaciones

Segln la NC-5255-1982 las lesiones son cada una de las manifestaciones observables de un
problema constructivo, no son méas que el sintoma o efecto final de un problema patolégico.
Estas deben ser identificadas correctamente segun su tipo para poder aplicarle un correcto
tratamiento y asi alargar la vida Util de las edificaciones. Las causas principales de las
lesiones en la construccion se deben fundamentalmente a los defectos de proyecto, ejecucion,

materiales, utilizacion y otros.

Segun la NC 959: 2013. Edificaciones y Obras Civiles-Ciclo de Vida-Términos vy
Definiciones: Dafio o forma de alteracion caracteristica que es sintoma de un determinado

proceso de deterioro de una construccion.

Constituyendo la manifestacion observable de un problema constructivo, es decir el sintoma
o efecto final del proceso patoldgico. Siendo el aviso de la existencia de un problema o
desperfecto y el punto de partida del estudio patoldgico.

En general se distinguen dos grandes grupos de lesiones: las primarias y las secundarias,
“‘llamaremos lesion primaria en un proceso patoldgico concreto, a la que aparece en primer
lugar en la secuencia temporal del mismo, mientras que sera lesion secundaria en dicho

proceso la que surge como consecuencia de una lesién anterior. **?°

En este sentido, la autora de este trabajo asume la clasificacion de las lesiones del Dr. Arg.
Pedro Tejera Gall6falo cuando refiere que pueden ser: fisicas, quimicas, mecanicas y

bioldgicas.

Tipologia de la lesion Sintomatologia

Fisicas:  Agentes  atmosféricos | Humedad

(heladas, acciones eolicas, cambios g
Erosion fisica

bruscos de temperatura, etc.)
Suciedad

24 [dem
25 Nc 959: 2013. Edificaciones y Obras Civiles-Ciclo de Vida-Términos y Definiciones
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Meteorizacion

Mecanicas: Esfuerzos mecanicos

no previstos (compresion, traccion,

Deformaciones

Agrietamientos

atmosférica, etc.

etc.)
Fisuraciones
Desprendimientos
Quimicas: Interaccion entre | Disgregacion o disolucion
materiales, contaminacion

Oxidacion
Eflorescencia

Explosion — combustién
Deformacion

Meteorizacion

Biologicas

Presencia de organismos
animales o vegetales (hongos,

carcomas, entre otros)

Tabla 1.1 Tipologia y sintomatologia de lesiones.

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro siguiente, se muestra un resumen de las patologias en la edificacion teniendo en

cuenta indicador macroscopico de la alteracion y sus agentes.

Grupo y nivel de Indicador Agente de alteracion.
Deterioro. macroscopico de la
alteracion.
(A) Modificaciones | Costra. Agua, agentes bioldgicos, agentes
Superficiales. contaminantes (polucion).
Suciedad Agua, viento, agentes contaminantes
(polucién).
Manchas de Agua.
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humedad.

Eflorescencias.

Agua, sales solubles.

Decoloracion

Agua, sol, viento, agentes

contaminantes, sales solubles.

Desprendimiento
de pintura.

Agua, sales solubles.

(B) Eliminacién o

pérdida del material.

Erosion.

Agua.

Disgregacion

Agua, sol, viento, temperatura, agentes
bidticos, etc.

Desprendimiento
del material del

muro.

Agua, cambios técnicos y climaticos,
agentes bioticos, accion del hombre,
agentes fisico-mecanicos intrinsecos a

la estructura, etc.

Desprendimiento | Idem.
del material de
revestimiento
Abofado. idem.
Porosidad. Agua, sol, viento, temperatura, agentes
bidticos, etc.
(C) Rupturas. Fisura. Agentes ambientales, movimientos

fisico-mecanicos intrinsecos a la

estructura, la accion del hombre, etc.

Grieta Inclinada. idem.
Grieta Horizontal. | Idem.
Grieta Vertical. idem.
Desplome o idem.
vuelco.

Otras Formas.

Modificaciones

antropicas.

Accion del hombre.

Tabla 1.2.

Resumen indicativo de patologias en la edificacién
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Fuente: Tomado de (Alvarez, 2005)
1.3.2. Causas de los deterioros.

Las lesiones pueden surgir o agudizarse por varias causas como errores o deficiencias en el
proyecto, materiales inapropiados o defectuosos, incorrecto uso o explotacion de la

construccion y por la accion del medio agresivo y contaminante.

“‘La causa se define como ¢l agente, activo o0 pasivo, que actia como el origen del proceso
patologico y que desemboca en una o varias lesiones. En ocasiones, varias causas pueden

actuar conjuntamente para producir una misma lesion. >’

Estas se pueden clasificar en dos grupos:

Causas Directas: Cuando constituyen el origen inmediato del proceso patoldgico, tales como

esfuerzos mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.

Causas Indirectas: Cuando se trata de errores y defectos de disefio o ejecucion, que necesita la
conjuncion de una causa directa para iniciar el proceso patolégico, tales como errores en los
detalles constructivos o en la eleccion de los materiales, defectos en la fabricacion de los

mismos o en su aplicacion, etc.

Partiendo de Alvarez (2005), la autora relabora el cuadro de causas:

Familia Tipo de causa

Directas Mecanicas.

(Mayor vinculo con las

causas intrinsecas)

Esfuerzos mecéanicos  (cargas y sobrecargas).

Empujes.

Impactos.

Rozamientos.

Fisicas.

Agentes atmosféricos.

26 Soto, Dariel at rodriguez, Jaime. 2017. Propuesta de acciones ingenieras para la futura recuperacion de la
antigua destileria bellamar de matanzas.
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(Lluvia, viento, helada, cambios térmicos,

contaminacion).

Quimicas.

Contaminacion ambiental.

Humedad.

Sales solubles contenidas.

Bioldgicas.

Organismos microscopicos.

Organismos macroscopicos.

Lesiones previas.

Humedades.

Deformaciones.

Grietas y fisuras.

Desprendimientos.

Corrosiones.

Indirectas De proyecto.
(Mayor vinculo con las
causas extrinsecas)

Eleccion:

* Material.

* De la técnica y el sistema constructivos.

Disenio.

* Disefio constructivo.

* Pliego de condiciones.

De ejecucion.

Del material.

Defecto de fabricacion.

Cambio de material.

De mantenimiento.

Uso incorrecto.

Falta de mantenimiento periddico.

Tabla 1.3. Clasificacion de las causas.
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Fuente. Elaboracion propia

1.4.Estudio patoldgico

Para afrontar un problema constructivo debemos ante todo conocer su proceso, su origen, sus
causas, su evolucidn, sus sintomas y su estado. Este conjunto de aspectos es el que conforma
el proceso patoldgico en cuestion y se agrupa de modo secuencial. En esta secuencia
temporal del proceso patologico se pueden distinguir tres partes diferenciales: el origen, la
evolucion, y el resultado final, aspectos que hemos tenido en cuenta en nuestro trabajo. Para
el estudio del proceso patoldgico es conveniente recorrer esta secuencia de modo inverso, es
decir, empezar por observar el resultado de la lesion, luego el sintoma, para, siguiendo la
evolucion de la misma, llegar a su origen: la causa. Este proceso nos permitira establecer

tanto la estrategia de la reparacion como la hipétesis de la prevencion.

Segln Recondo (2017), Proceso donde la lesion es el punto de partida, siguiendo a analizar
los indicios notables, para seguir con la evolucién de los mismos hasta llegar a su origen, o

sea la causa.

El andlisis integral del proceso patoldgico abarca la exploracion del ambiente construido
proximo a la construccion, 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 diagndstico.

El diagnéstico es el que “define el tipo de dafio, sus causas y futuro comportamiento”?’

‘“Estudio previo a una intervencion que consiste en la identificacion de las lesiones o dafios y
de sus causas, la evaluacion de la funcionalidad y seguridad de la unidad constructiva en

estudio y de la posible evolucion de esos dafios. >>%8

Por tanto, se puede afirmar que 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 patoldgico. Determinado este se estard en condiciones
de proponer el tratamiento mas adecuado dirigido a eliminar las causas y subsanar las

lesiones.

27 Babé Ruano, Manuel, (2006), Mantenimiento y Reconstruccién de Edificios, Ed: Félix Varela, Ciudad de La
Habana, Cuba.
28 Nc 959: 2013. Edificaciones y Obras Civiles-Ciclo de Vida-Términos y Definiciones
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1.4.1. Tipos de intervencion constructiva.

‘“‘Para llevar a cabo cualquier intervencion constructiva en una edificacion o en un conjunto
urbano es necesaria la realizacion de un proyecto de rehabilitacion que sea elaborado sobre la
base de un diagndstico previo que brinde a los proyectistas la mayor cantidad de informacion
sobre la edificacion objeto de estudio, sus principales deterioros, las causas, mecanismos de

actuacion, evolucion y posibles tratamientos a emplear para su reparacion.

Los métodos de analisis constituyen un instrumento basico para la conservacion de edificios,
ya que intentar frenar o corregir el deterioro de las construcciones sin un diagndstico de sus
problemas o un prondstico sobre su evolucién, es un riesgo con un alto porcentaje de

probabilidades de fracaso. **?°

La intervencién arquitectonica de un edificio implica, de manera general, la recuperacion de
su estado original, o al menos la mayor tendencia a ello, de forma que se garanticen las
funciones principales del uso para el que fueron creados o que estén brindando, por medio de
distintas actuaciones sobre elementos, estructurales o no, que por disimiles causas, hayan
perdido su funcién constructiva, estén dafiados, sufrido un deterioro, en su integridad o

aspecto.

A continuacién, se muestran diferentes tipos de intervencion constructiva, incluyendo el

alcance de cada una:

No. | Tipo de intervencién | Concepto

1- | Consolidacion Devolver la estabilidad a la estructura, a parte de
estructural. esta 0 a elementos constructivos o decorativos
aislados. Puede implicar reconstruccion de

elementos y reforzamiento de elementos.

2- | Demolicion o0 | Eliminacidn fisica parcial o total de un inmueble
desmonte. 0 parte de este. Se considera desmonte cuando

pueden ser aprovechadas partes componentes del

29 QOlivera, Beatriz. 2019. Propuesta de acciones ingenieras para la conservacién de la FOC Calixto Garcia de

matanzas.
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edificio para su reutilizacion.

Mantenimiento

Proteger periddicamente un inmueble del
desgaste, prevenir su deterioro y mantenerlo en
buen estado constructivo y de funcionamiento.
Solo es aplicable a inmuebles que poseen
desperfectos ligeros. Es aconsejable su caracter

preventivo.

Reciclaje

materiales

de

Transformar o aprovechar materiales y elementos
constructivos para un nuevo uso o destino. Debe
acompariar las acciones de demolicion o

desmonte.

Reconstruccién

elementos.

de

Reponer, mediante  nueva  construccion,
elementos constructivos dafiados, destruidos
parcialmente o desaparecidos basandose en la
existencia de testigos similares, restos o fuentes
documentales. Deben ser reconocibles para

diferenciarse de los originales.

Rehabilitacion

constructiva

Rescatar fisicamente una edificacion
incorporandola a la vida contemporénea con la
adecuacion a nuevos requerimientos técnicos.
Puede incluir otras intervenciones como:
reparacién, consolidacion estructural, renovacion,
integracién, reintegracion y la restauracion o
reconstruccion de partes. Para inmuebles de alto
valor cultural se deben respetar en lo posible

dichos valores.

Remodelacion

arquitectonica

Modificar una edificacion con respecto a su
trazado, composicion 0 estructura con la
intencion de mejorarla técnica o funcionalmente,

crear nuevos espacios o cambiar su uso.
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8- | Reparacion Recuperar la prestacion de materiales vy
elementos o sistemas constructivos lesionados,
por las acciones de wuso y los agentes
atmosféricos. Pude implicar otras intervenciones
como la  consolidacion  estructural, la
reconstruccion de elementos, la integracion y la
reintegracion. Es de caracter correctivo y puede
ser menor, mayor o capital en funcion de su

envergadura.

9- | Restauracion Recuperar o preservar los valores culturales de un
inmueble, que pueden ser los originales o los que
ostentaban en una época determinada, con
técnicas y materiales compatibles con los
originales. Admite la adaptacion a una nueva
funcion  compatible. Puede incluir otras
intervenciones como: consolidacion estructural,
integracion, reintegracion, liberacion y la

reparacion y/o reconstruccion de partes.

10- | Revalorizacion Devolver el valor que habia perdido una
edificacion o aumentarlo para permitir su éptimo
aprovechamiento. Es aplicable preferiblemente a

sitios con valores culturales.

Tabla 1.4 Tipos de intervenciones constructivas.
Fuente: Ravelo Garrigo, Gisela. Método para determinar los tipos de intervencién
constructiva en edificaciones ubicadas en zonas con valores culturales.

1.5.Términos y definiciones.

1.5.1. Inspeccion organoléptica: Es una técnica de inspeccién que examina las

condiciones de una edificacion, no necesita de equipos ni de tecnologia para su
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ejecucion, solo con el auxilio de los sentidos, generalmente la vision, el tacto y
la audicion.*

1.5.2. Deterioro: “Modificacion o cambio material que significa empeoramiento de
sus caracteristicas fisico-quimicas desde el punto de vista de su conservacion”.3!

1.5.3. Elemento componente: “Parte que integra una construccion y que puede ser
considerada como unidad en el cumplimiento de la funcién para la cual ha sido
concebida”®

1.5.4. Pronostico: “El pronostico es predecir la probable evolucion de la anomalia,
prevenir que puede suceder. ElI concepto de prondstico, asociado siempre al
diagnostico, lleva implicito la idea de prevision”®

1.5.5. Acciones Constructivas o Ingenieras: ‘‘Las acciones constructivas son las
destinadas a edificar obras arquitectonicas o de ingenierias; a mantenerlas y
conservarlas con la finalidad de devolverle su valor de uso, preservando o
modificando las mismas, prolongando asi su vida util, funciones y calidad de
vida.””3

1.5.6. Tratamiento.
Bab¢, Manuel55 define que: “selecciona los remedios que a juicio del técnico
son los adecuados para eliminar o mejorar la anomalia, es el nexo entre la
patologia y la terapéutica, y al igual que en el diagnéstico debe basarse tanto en
la edificacion como en la patologia, y de manera marginal y no especificamente
técnica debe considerarse el aspecto econdmico por ser este el que en ciertos
casos determina la posibilidad de realizar el tratamiento”.*®
Macias, Jos¢ A56 lo define como que: “es el conjunto de actuaciones
(demoliciones, saneamientos, nuevos materiales, etc.) destinadas a recuperar el
estado constructivo original de dicha unidad, a la terapia le corresponde el
estudio de la correccién y la solucion de estos problemas patologicos.”®

1.5.7. Vida util.

30 Qlivera, Beatriz. 2019. Propuesta de acciones ingenieras para la conservacién de la FOC Calixto garcia de

matanzas

31 NC 959: 2013. Edificaciones y Obras Civiles-Ciclo de Vida-Términos y Definiciones

32 {dem

33 Soto, Dariel at rodriguez, Jaime. 2017. Propuesta de acciones ingenieras para la futura recuperacion de la

antigua destileria bellamar de matanzas.

34 Lazo Varela, Luis. Texto Basico de Conservacion de Edificaciones

35 Babé Ruano, Manuel, (2006). Mantenimiento y Reconstruccién de Edificios, Ed: Félix Varela, Ciudad de La

Habana, Cuba.

36 Macias Mesa, José A., (2003). Mantenimiento y recuperacién de edificaciones, UMCC, Matanzas, Cuba.
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Segun Gomez et al (2013) La vida util de una edificacion es el periodo minimo
durante el cual se espera que el elemento componente o el edificio, desarrolle la
funcion para el cual fue disefiado, sin pérdida de utilidad y sin requerir un
mantenimiento profundo.

La NC 959 (2013) plantea este concepto 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 disefio 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.

1.5.8. Durabilidad.

Segln la NC 959 (2013) la define como la calidad de los materiales y de los
elementos constructivos de mantener satisfactoria los requisitos mecéanicos,

funcionales o estéticos durante la vida util de la construccion.

Conclusiones parciales.

1. La conservacion del patrimonio edificado es un tema presente historicamente en todo el
mundo. En Cuba se reconocen esfuerzos concretos desde 1959 para la conservacion de

monumentos, aungue no ha sido suficiente pues son incontables las ruinas por todo el
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pais, particularmente en Matanzas, en donde comienza a vislumbrarse un amanecer desde
2013, con la creacion de la Oficina del Conservador de la Ciudad.

La correcta ejecucion de los estudios patoldgicos, permite conocer el proceso de
diagnosis arribando a la causa mediante el andlisis de la evolucion de la lesion, lo cual
repercute en acertados tratamientos, los que van encaminados a erradicar la causa
primero, y luego a mitigar los deterioros.

Cabe destacar la importancia de vincular los trabajos de conservacion al proyecto en
general y sobre todo a la profundidad de una intervencion, en la que estan involucrados
procesos técnicos, conocimientos cientificos e historicos, la habilidad manual, la

sensibilidad, etc., con el objetivo de prolongar la vida util de las edificaciones.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS.

En el presente capitulo, se analizaran los fundamentos metodoldgicos de la investigacion. Se

partira del anélisis de varias metodologias de diagnostico hasta arribar a la definicion de una

propia, de acorde a las particularidades del inmueble a evaluar. Ademas, se expondran cada

uno de los aspectos de dicha metodologia, como paso imprescindible para efectuar con

posterioridad un acertado estudio patoldgico en la edificacion. Se recomendaran los ensayos

pertinentes a los materiales constitutivos.

2.1.Antecedentes para la definicién de una metodologia constructiva.

En la conservacion de edificaciones segiin Macias Mesa®’ ...existe la necesidad de situar

en su justo lugar los distintos trabajos que se acometan.

Para llevar a cabo cualquier intervencion constructiva en una edificacion o en un conjunto
urbano de esta magnitud, es necesaria la realizacion de un proyecto de rehabilitacion
sobre la base de un diagnostico previo, que a su vez debe hacerse de la forma mas
minuciosa y ordenada posible.

Los métodos de andlisis constituyen un instrumento basico para la conservacion de
edificaciones ya que, intentar frenar o corregir el deterioro de las construcciones sin un
diagndstico de sus problemas o un pronéstico sobre su evolucién, es un riesgo con un
elevado por ciento de posibilidades de fracasar. Toda accién de conservacion debe
contemplar el conjunto de factores que actdan sobre la vida de las construcciones y nada,
absolutamente nada, debe ser tratado superficialmente o improvisadamente. Por ello, es
imprescindible realizar el dictamen técnico y el levantamiento diagndstico de la estructura
de estos inmuebles como paso previo a cualquier intervencién constructiva para su

reutilizacion.®®

% Macias Mesa, José A., (2003). Mantenimiento y recuperacién de edificaciones, UMCC, Matanzas,
Cuba.

38 Colectivo de autores, (2001). Diagndstico de edificaciones de La Plaza del Cristo. Departamento
Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria Civil. Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverria”
(ISPJAE), La Habana, Cuba.
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La utilizacion de una metodologia adecuada para el diagndstico de los dafios presentes en
una edificacion, asi como su evolucion y pronostico de desarrollo debera repercutir
directamente en una mejor calidad de los proyectos de rehabilitacion a realizar, asi como
en la obtencion de mejores resultados desde el punto de vista cientifico, técnico y

economico en las investigaciones que es necesario llevar a cabo para estos fines.*
2.1.1. Aparato conceptual que sustenta la Metodologia.

El aparato conceptual que sustenta la metodologia se fundamenta en el Capitulo |

donde se analiza el estado del arte de los mismos. Siendo los fundamentales:

e Concepto de metodologia de diagndstico.
e Concepto de conservacion de patrimonio.
e Concepto de estudio patoldgico.

e Concepto de diagnostico.

e Concepto de acciones ingenieras.

2.2.Seleccion de la metodologia a utilizar en el Estudio Patoldgico.

La utilizacion de una metodologia adecuada para el diagnostico de los dafios presentes en
una edificacion, asi como su evolucién y pronoéstico de desarrollo, repercute directamente
en una mejor calidad de los proyectos de rehabilitacion a realizar, asi como en la
obtencion de mejores resultados desde el punto de vista cientifico, técnico y econdmico

en las investigaciones que son necesario llevar cabo para estos fines.

Para la diagnosis general de una edificacion existen varias metodologias calificadas y
acreditadas, tanto nacionalmente como a nivel internacional. Como punto concordante de
las mismas se busca definir el estado en que se encuentra el objeto a analizar y se propone
luego de llegar a una conclusion el tratamiento o las soluciones ingenieras mas

competentes para la devolucion de la calidad 6ptima de la estructura evaluada.

Para la construccion de una metodologia de trabajo adecuada a los intereses de la presente
investigacion se revisaron numerosas propuestas metodoldgicas, nacionales e
internacionales. Este andlisis incluye la confrontacion de unas metodologias con otras,
estableciendo asi sus aspectos positivos, sus limitaciones y deficiencias, y las

potencialidades de aplicacion en dicho caso especifico, permitiendo agilizar el trabajo y

3 fdem
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eliminar subjetivismos de manera tal; que con la implementacion de dichas metodologias
pueda darse solucién a los problemas que presenta la edificacion, obteniéndose asi un

diagnostico del inmueble.
2.2.1. Analisis de las metodologias:

En la siguiente tabla se muestran las metodologias seleccionadas de las maés

representativas que se utilizan en Cuba y otras partes del mundo:

Metodologias Autores

Dr. Ing. Sixto Ruiz Alejo. MSc. Ing. Odalys Alvarez

Rodriguez. Ing. Alexander Reig Fadraga.
Diagndstico de ) .
o Entidad: Departamento Ingenieria Civil. Facultad de
edificaciones de La o . ) ) L )
Ingenieria Civil. Instituto Superior Politécnico "José

Antonio Echeverria" (ISPJAE).

Plaza del Cristo.

David Arias Arranz.
Metodologia de

. Entidad: Gabinete técnico. Colegio oficial de
Conservacion de

Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de Madrid (COAATIEM)

Edificaciones.

Metodologia para el i i
MSc. Ing. Odalys Alvarez Rodriguez.

diagnostico de
T Entidad: Departamento Ingenieria Civil. Facultad de
edificaciones en el
Ingenieria Civil. Instituto Superior Politécnico "José

Antonio Echeverria" (ISPJAE).

Centro Historico de La
Habana.

Dr. Arqg. Pedro J. Tejera Gardfalo.

Dra. Ing. Odalys Alvarez Rodriguez.
Esquema de Diagnostico

Tejera Garofalo, Pedro J.; Alvarez Rodriguez, Odalys,
de  Estructuras  de

(2013), Conservacion de Edificaciones, Ed: Félix Varela,
Ciudad de La Habana, Cuba.

Edificaciones

Tabla2.1- Metodologias de diagnostico analizadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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La metodologia: Diagnostico de edificaciones de La Plaza del Cristo se subdivide
en cuatro etapas fundamentales las cuales tienen un carécter sistémico, dependiendo
el resultado del diagnostico final respecto a la secuencia de los pasos.

La primera etapa plantea recoger las caracteristicas y tipologias constructivas de la
edificacion en estudio, elaborar una Metodologia General, disefiar fichas para llevar a
cabo las inspecciones de manera organizada; y estas estaran orientadas respecto a las
tipologias constructivas, los materiales constituyentes y los deterioros que con mayor
frecuencia pueden presentarse, segun el tipo de edificacion.

La segunda etapa abarca la busqueda de los antecedentes historicos de la edificacion
mediante la investigacion en archivos, entrevistas a personas que habitan o trabajan
en los inmuebles, disefio y aplicacion de encuestas. Se realiza una inspeccion
preliminar de los deterioros y la realizacién de ensayos en las zonas y elementos
seleccionados.

En la Tercera etapa se realiza un exhaustivo analisis del resultado de los ensayos y de
las trasformaciones sufridas en la edificacion, para poder elaborar fichas y planos,
ademés de poder analizar con mayor profundidad los resultados. Se elabora un
diagnostico (origen, causa, mecanismo) y se pronostica, lo que trae como resultado
un plan terapéutico con las técnicas y materiales idoneos para dar solucién a las
patologias.

La cuarta etapa recoge el proceso de intervencion constructiva adecuada segun el
proyecto ejecutivo, respondiendo este a las condiciones reales de los elementos.

La Metodologia de Conservacion de Edificaciones propuesta por el Colegio
Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificaciones de
Madrid (COAATIEM) establece un proceso cronoldgico para la conservacion de
edificaciones constituyendo tres etapas fundamentales:

La primera etapa se denomina de Mantenimiento: la cual establece que el edificio
debe conservarse en buen estado mediante un apropiado mantenimiento el cual sera
el resultado de un adecuado plan de mantenimiento, de la realizacion de inspecciones
reglamentarias. Finalmente establece documentar todas las intervenciones realizadas
sobre la edificacion en el Libro del Edificio.

La segunda etapa es de inspeccion: esta examina aspectos fundamentales como
estructura y cimentacion, el estado de fachadas interiores y exteriores que pueden

suponer peligro para la vida publica, el estado de cubiertas y azoteas, el estado de las
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redes técnicas. Esta etapa se fundamenta con estudios oculares que permiten evaluar
y localizar los dafios ademéas se hace un analisis de los sistemas constructivos
existentes en la edificacion, por otro lado establece la realizacién de chequeos y
ensayos para poder realizar una descripcion detallada del proceso patologico y sus
posibles causas.

La tercera etapa se denomina de intervencion: establece los parametros y pasos
fundamentales a seguir para la eficiente conservacion de las estructuras en estudio,
instaurando de manera pesimista la demolicion de estructuras en caso de no ser
posible su conservacion.

La Metodologia para el diagnostico de edificaciones en el Centro Histdrico de
La Habana de la MSc. Ing. Odalys Alvarez Rodriguez, establece catorce etapas para
la eficiente conservacion de inmuebles con alto valor patrimonial y arquitectonico:

La primera etapa se denomina de Inspeccién Inicial y tiene como objetivo
inspeccionar la edificacion o parte de ella que sera objeto de estudio en aras de trazar
las estrategias para realizar el diagnéstico. El reconocimiento del entorno en que se
encuentra ubicado el inmueble y la determinacién de sus caracteristicas
fundamentales constituyen los puntos claves de esta etapa del trabajo de diagnostico.
La segunda etapa se establece como Inspeccién Visual. Levantamiento de Deterioros.
Su objetivo es investigar la presencia de lesiones que se manifiesten como sintomas
del proceso patologico y a partir de las cuales podemos conocerlo. Esta etapa
concluye con la confeccion del levantamiento de dafios por locales, ello implicara un
numero reiterado de visitas y la utilizacion de una camara fotografica que permita
plasmar graficamente las lesiones en el momento del inventario.

La tercera etapa se denomina como Realizacion de Ensayos Réapidos o Generales, en
esta fase se evallan de forma rapida los puntos mas criticos del lugar para poder
determinar si necesitan ser intervenidos de forma urgente, para ello se usaran
aparatos o equipos de medida sencillos; o0 muestras de materiales como extracciones
de testigos para saber de qué y coOmo estd compuesto un elemento que no pueda ser
observado a simple vista, entre otros ensayos.

La cuarta etapa denominada Recopilacion de Antecedentes implicard tratar de
conseguir todo tipo de documentacion gréafica o escrita sobre la edificacion, e incluso
entrevistas con los moradores del edificio y del barrio; para conocer mas detalles que

no estén reflejados en la documentacion.

37



La quinta etapa denominada Confeccion de Fichas y Planos establece la recopilacion
de toda la informacion que se haya obtenido en las etapas anteriores; y son muy
importantes porque pueden servir para inspecciones en el futuro. Para la confeccion
de los planos se recomienda que los mismos sean elaborados a escala: 1:100, las
plantas y elevaciones; 1:50, los cortes y detalles constructivos.

La sexta etapa se denomina Prediagnostico o Establecimiento de las Hipdtesis de
Fallo. El prediagnostico es un tipo de conclusion a la cual se puede llegar con los
datos obtenidos hasta el momento. Si con el prediagnostico solamente es posible
realizar la propuesta de intervencion, se obviaran los pasos intermedios.

La séptima etapa denominada Seleccién de Ensayos Especiales propone que la
seleccion de los ensayos sea dictaminada por personal capacitado asi como su
aplicacion, evitando asi nuevos dafios a la estructura y hacer la investigacion lo mas
econdmica posible. Establece de gran prioridad la realizacion de ensayos no
destructivos para afectar lo menos posible a la edificacion objeto de analisis.

La octava etapa se denomina Diagndstico, en esta fase se debe llegar a conclusiones
para la posterior actuacion que implique la reparacion de la edificacién. Este analisis
contempla las causas que han originado el proceso, la evolucién del proceso
patoldgico, los mecanismos de actuacion y estado actual de la situacion del proceso.
La novena etapa: Pronostico, establece que el equipo de diagnostico debera apoyarse
en el diagndstico para prevenir la evolucion de los dafios y orientar el correcto
tratamiento de los mismos en una fase posterior. Establece que cuando el pronéstico
no resulta favorable se procedera a la demolicién de la edificacion o el elemento
estudiado.

La décima etapa se denomina Terapia, la cual dependerd del conocimiento que se
tenga sobre la edificacidn, sus materiales componentes, etc. Puede ser conocida o no;
en cuyo caso habra que investigar en aras de garantizar la compatibilidad entre lo que
ya existe y la técnica a emplear para su reparacion. Establece erradicar las causas en
un primer momento para posteriormente proceder a la reparacion del defecto lo que
tendra como objetivo devolver al elemento su aspecto y funcionalidad originales.

La décimo primera etapa denominada Ejecucion, requiere de mano de obra
especializada en las labores de conservacion (herreros, carpinteros ebanistas,
arqueologos, albafiiles que dominen el trabajo con el yeso y la masilla, etc.) y de una

programacion adecuada del proceso de intervencion en el inmueble para que la
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accion sobre el mismo no resulte perjudicial. Ademas, establece la necesidad de
contar con el equipamiento y herramientas necesarias para llevar a cabo los trabajos.
Décimo segunda etapa: Evaluacion, establece evaluar los resultados finales
alcanzados en la intervencion realizada. Es necesario prestar especial interés a la
compatibilidad entre los materiales originales y los que fueron colocados durante la
reparacion que se ha llevado a cabo, a la cura de los defectos y sus causas. En esta
etapa se debe comprobar en la practica que el diagndstico fue certero y en su defecto
se deberd volver a la etapa de diagndstico (octava) con el objetivo de corregir
cualquier equivocacion que ponga nuevamente en riesgo a la edificacion o elemento
estudiado anteriormente.

La décimo tercera etapa se denomina: Propuesta de Mantenimiento, establece que
toda propuesta de reparacion de un proceso patoldgico y todo proyecto de una obra
nueva debe estar acompafiado por una propuesta de mantenimiento que debe recoger
aspectos como: revisiones visuales periodicas, reposicion periddica del material de
acabado, limpieza periddica de superficies y elementos drenantes.

La décimo cuarta etapa denominada Registro de Caso, establece que debera quedar
archivado en las entidades correspondientes todo lo concerniente a la intervencion
que se ha llevado a cabo en la edificacion con el objetivo de que sirva de base a
posibles reparaciones posteriores y a la consulta por parte de los profesionales para
su utilizacion en otras edificaciones que presenten dafios o situaciones patoldgicas
similares.

El Esquema de Diagnostico de Estructuras de Edificaciones propuesto en el libro
béasico de la asignatura Conservacion de Edificaciones de los autores Dr. Arg. Pedro
J. Tejera Garofalo, Dra. Ing. Odalys Alvarez Rodriguez, proponen ocho pasos a
seguir de manera concatenada para proponer y ejecutar proyectos de conservacion a
edificaciones.

La primera etapa plantea hacer un reconocimiento detallado del problema elaborando
un inventario de los dafios, se emplean métodos de investigacion para realizar una
recopilacion detallada de los antecedentes de la edificacion, sus exigencias
urbanisticas, asi como su evolucion en el tiempo. Finalmente se dictamina la
seguridad del edificio haciendo una evaluacion parcial de los problemas mas

representativos.
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La segunda etapa establece el analisis de las patologias observadas mediante el
estudio de los factores condicionantes del origen de las lesiones, este se realiza
mediante el anlisis del disefio, la ejecucion, los materiales, el uso y explotacion de la
edificacion asi como el medio ambiente circundante.

La tercera etapa plantea la clasificacion de las patologias para seguidamente
confeccionar un diagnéstico que permita plantear hipotesis respecto a las lesiones.
Ve en las investigaciones adicionales el éxito del diagndstico; el cual se fundamenta
con una escala de dafios, que va desde buen estado hasta degradacion importante.

La cuarta etapa recoge el tratamiento a seguir, estableciendo los niveles de actuacion
que pueden ser: rehabilitacion pesada, rehabilitacion media, rehabilitacion ligera y
mantenimiento.

La quinta etapa se basa en la confeccion del proyecto de rehabilitacion a ejecutar.
Esta fase es el resultado de la cronologia de las etapas que anteceden a esta, la cual
planteara el informe técnico y la memoria descriptiva.

La sexta etapa se define como el proyecto ejecutivo en obra; el cual establece una
serie de normativas y pasos a seguir para la 6ptima rehabilitacién de la edificacion
teniendo como prioridad el seguimiento de los trabajos.

La séptima etapa se basa en la comprobacion de los resultados esperados con el
proyecto ejecutivo, valorando de forma cuantitativa y cualitativa los trabajos de
conservacion.

La octava etapa establece el plan de mantenimiento a seguir y las inspecciones
periddicas a realizar. Establece esta fase como crucial para la durabilidad de los
trabajos realizados ademas prioriza la calidad y estética de la edificacion.

La metodologia propuesta por el Dr. Ing. Sixto Ruiz Alejo, establece de manera
practica los pasaos secuenciales a seguir para la conservacion de edificaciones
haciendo especial énfasis en el estudio de las caracteristicas constructivas y
tipologicas de la edificacion bajo investigacion. Tiene como ventaja, respecto a las
demas metodologias analizadas, el planteamiento de una metodologia que se adapta
no sélo a las caracteristicas del inmueble sino también a la zona circundante, viendo
el aporte positivo y/o negativo del enclave social, el ambiente agresivo y
contaminante. Por otro lado establece un gran peso a los ensayos a la hora de
diagnosticar las posibles causas y lesiones. Como aspecto negativo con respecto a las

otras metodologias estudiadas tiene la desventaja que no propone proyectos de
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mantenimientos ni de control sistematico luego de concluidas las labores de
conservacion, con el fin de mantener y preservar no sélo los trabajos acometidos sino
la propia edificacion.

La Metodologia de Conservacion de Edificaciones propuestas por el Colegio oficial
de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificacion de Madrid
(COAATIEM) guarda como aspecto positivo la contemporaneidad de las labores de
conservacion en edificaciones, la cual se fundamenta con varias normativas y
resoluciones esparfiolas que priorizan la confeccion de un plan de mantenimiento el
cual deberd ser cumplido durante la vida util de la edificacion. Como aspecto
negativo en relacién con las demas metodologias analizadas resalta la prioridad y el
énfasis que se le confiere al anélisis del libro de obra enmarcéandolo como principal
herramienta a la hora de diagnosticar las posibles lesiones, por otro lado no se analiza
el enclave social y ambiental. Se plantea que la causa de las lesiones es el producto
inmediato de la falta de mantenimiento poniendo en desventaja el estudio de otros
factores que afectan de manera considerable el buen estado de las edificaciones.

La metodologia propuesta por MSc. Ing. Odalys Alvarez Rodriguez, para el
diagnostico de edificaciones en el Centro Historico de La Habana es la mas completa
de las analizadas dejando bien explicito los pasos a seguir, los parametros y el
alcance de cada fase. La metodologia descrita anteriormente ha sido aplicada para el
diagndstico de mas de 100 edificaciones de alto valor patrimonial ubicadas en el
Centro Historico de La Habana. Fue ademéas empleada durante el afio 2003 en el
diagnostico de 25 edificaciones de la ciudad de La Paz en Bolivia, en el Proyecto
Funicular El Kusillo de esta misma ciudad y en algunos inmuebles de la provincia La
Habana. En todos los casos se han obtenido excelentes resultados en su validacion.
Como aspecto negativo de esta metodologia se puede referenciar que tiene, dentro de
sus prioridades de investigacion, el andlisis de las lesiones provocadas por la
humedad describiéndola como la causa principal de todas las patologias. Un aspecto
a resaltar por esta metodologia es la falta de referencia de documentos juridicos y
normativos que acrediten las labores pertinentes de conservacion.

El Esquema de Diagnostico de Estructuras de Edificaciones del Dr. Arg. Pedro J.
Tejera Garofalo, propone de manera explicita los pasos que deben seguirse para
proponer acciones de conservacion. Tiene como ventaja el analisis primario del

entorno circundante y de las regulaciones urbanisticas del enclave, por otro lado
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establece de suma importancia el analisis de la seguridad estructural del edificio a la
hora de realizar los estudios pertinentes. Como aspecto negativo con respecto a las
demés metodologias analizadas, resalta el énfasis que se hace a la utilizacion de sus
propias fichas técnicas e inventarios. Por otro lado no se especifican los detalles que
encierran las labores de mantenimiento siendo este un aspecto de gran peso descrito

por las metodologias referenciadas.

Premisas para la elaboracion de la metodologia

Las premisas fundamentales de la metodologia seran:

» Andlisis historico y constructivo de la edificacion.

» Definicion de los elementos pertenecientes a la obra que seran inspeccionados.

> Identificacion de los deterioros en los elementos definidos y en los puntos de
union de los mismos.

> Andlisis de las causas que originaron los padecimientos, prondstico de su
evolucion, y situacion técnica constructiva actual.

» Recomendacion de la realizacion de ensayos, tanto a pie de obra como de

laboratorio, a los materiales constitutivos de la edificacion.
2.2.2. Metodologia a emplear.

A partir de los analisis realizados se propone una metodologia de trabajo propia, pues
la investigacién actual no comprende todas las fases de una intervencion constructiva
patrimonial, solo abarca la etapa comprendida desde la investigacion de antecedentes
hasta una propuesta de Acciones Ingenieras, lejos aun de la magnitud de un
anteproyecto y/o proyecto ejecutivo de intervencion constructiva como los que

recogen las metodologias analizadas con anterioridad.

La metodologia propuesta se fundamenta en los aspectos positivos y potencialidades
detectadas durante el analisis de las diferentes metodologias ya mencionadas, asi
como en la consecucion légica de todas las actividades a ejecutar, dirigida
especificamente al Estudio Patoldgico de la edificacion por métodos organolépticos, o
sea lo que se puede percibir por los sentidos, pues no se utilizara equipamiento
especializado alguno, sino solamente la informacion procesada y resultante de la mera
observacién, la consulta de bibliografia, la experiencia de especialistas y la
comparacion de resultados, lo que permitira arribar a una propuesta de Acciones
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Ingenieras para corregir y/o erradicar las significativas patologias que avalan un

avanzado grado de deterioro en la escuela primaria Republica de Meéxico de

Fases del Estudio Patologico

Inspeccion preliminar |
-
| Recopilacion de Antecedentes

Caracterizacion del entorno ’ | Caracterizacion del inmueble

Inspeccion Crganaléptica |

Matanzas.

Analisis constructive Q| Identificacion de deteriorns |{ Tomma de datos | =) | Elabaoracion de fichas y planos

Analisis de |os materiales

_ Recomendacion de ensayos

Diagnostico
~-

Evaluacion
-

Propuesta de acciones ingenieras

Figura 2.1- Esquema metodoldgico de diagnostico y actuacion
Fuente: Elaboracion propia.

2.3.Etapas de la metodologia
2.3.1. Recopilacion de antecedentes
El principal objetivo de esta etapa sera conseguir todo tipo de documentacion
grafica o escrita sobre el inmueble e incluso entrevistas con los moradores,
usuarios del edificio o personas del barrio para conocer mas detalles que no estén
reflejados en la documentacion. Seria factible la obtencion de planos, fotografias,
informes de diagnoésticos anteriores, 6rdenes de demolicion, apuntalamientos,

fecha de aparicién o periodicidad de algunas lesiones, usos del edificio, fecha de
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construccién, sistema y detalles constructivos o nivel de contaminacion del
entorno del edificio, etc. En esta fase se deben analizar los valores historicos y el
grado de interés social del sitio a investigar, concientizando asi desde el primer
momento en la importancia del estudio a ejecutar. Este paso antes de la inspeccion
de reconocimiento facilita el trabajo, ya que a la hora de inspeccionar el local se
tiene un amplio conocimiento de sus datos historicos como: fecha de construccion,
materiales usados de la época y estilo constructivo ayudando a comprender la
antiguedad de sus elementos estructurales y las peculiaridades que le confieren
valor patrimonial a la obra.

2.3.2. Inspeccién organoléptica
El objetivo de esta fase es inspeccionar la edificacion o la parte de ella que sera
objeto de estudio, con el propdsito de investigar caracteristicas que sirvan de
punto de partida, como la tipologia constructiva y su division por zonas, para el
sucesivo analisis organoléptico. El reconocimiento del entorno en que se
encuentra ubicado el inmueble y la determinacion de sus caracteristicas
fundamentales, constituirdn también puntos claves de esta etapa. Se realizara el
Levantamiento Estructural lo que constituye una de las fases mas importantes
dentro del estudio de diagnostico pues, permite definir la geometria y
caracteristicas reales de los elementos soportantes, y acercarse al entendimiento de
su comportamiento estructural.
En esta etapa la finalidad sera buscar la presencia de lesiones que se manifiesten
como sintomas del proceso patol6gico y a partir de las cuales es posible conocer
las caracteristicas del mismo. Lo primero es detectar las lesiones, identificarlas e
independizar las lesiones y procesos patoldgicos diferentes con el objetivo de
seguirlos adecuadamente, sobre todo, se debe tener en cuenta su posible relacion.
La misma, concluira con la confeccion del levantamiento de dafios por locales y
fichas técnicas de los elementos (estructurales o no estructurales) previamente
seleccionados para diagnosticar en la investigacion, ello implicard un numero
reiterado de visitas y la utilizacion de una camara fotografica que permita plasmar
graficamente las lesiones en el momento del inventario, asi como la medicién de
los locales y elementos componentes. De este modo, se puede obtener una serie de
datos fisicos que faciliten la comprension del proceso. Dentro de los datos a

recoger se encuentran: el tipo de lesién, la descripcion, las posibles causas, los

44



materiales afectados, los elementos constructivos dafiados, la localizacion de las

lesiones en el edificio o unidad constructiva, el nivel de exposicion del punto de

aparicion del sintoma con respecto al nivel de la calle y a la proximidad de otros

edificios, etc.

El levantamiento de lesiones: consiste en la recopilacion de informacion primaria

mediante una detallada observacion, cuyo objetivo es examinar la presencia de

lesiones que se manifiesten como sintomas del proceso patolégico y que se

pueden conocer a través del levantamiento de deterioros. Para realizar el

levantamiento de lesiones se

continuacion.

seguira el método de inspeccion expuesto a

Elemento

Forma de Inspeccion

Estructuras Horizontales

(Entrepisos y cubiertas)

Anadlisis Visual. Comprobacion de pendientes.

(Vertimientos de agua).

Estructuras Verticales

Anélisis Visual. Tacto. Comprobacion de

abofamientos mediante toques alternos en la

(Muros)
superficie.

Carpinteria Analisis Visual. Inspeccion general y conteo de
elementos.

Pisos Anadlisis Visual. Inspeccion general, recorrido

peatonal.

Instalaciones

Andlisis visual y tactil de los conductos y
accesorios.  Comprobacion  de  sistemas

(activandolos).

Otros elementos importantes

Andlisis Visual.

Inspeccion general, recorrido peatonal.

Tabla 2.2. Metodos de diagndstico.

Fuente: Alvarez Rodriguez, Odalys. Curso de Mantenimiento y conservacion de

edificaciones. La Habana. Facultad de Ingenieria Civil. 2005. (Material digital).
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A continuacion, se definiran las generalidades de las lesiones que puede presentar

una edificacion.

Tipo

Tipo de lesion

Primaria

Secundaria

Fisicas

A) Humedades.
A.l. De obra.
A.2. Capilar.
A.3. De filtracién.
A.4. De condensacion.
A.5. Accidental.

B) Erosion.

B.1. Atmosférica.

C) Suciedad.

Mecanicas

D) Deformaciones.
D.1. Pandeos.
D.2. Alabeos.
D.3. Desplomes.
D.4. Flechas.

E) Grietas.
E.1. Por carga.
E.2. Por dilatacién

contraccion.

F) Fisuras.
F.1. Por soporte.

F.2. Por acabado.

G) Desprendimientos.

B) Erosion.

B.2. Mecanica.

Quimicas

H) Eflorescencias.

I) Oxidaciony corrosion.

1.1. Oxidacion.
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1.2. Corrosion.

1.2.1. Por inmersion. *
1.2.2. Por aireacion | * *
diferencial. *
1.2.3. Por par galvanico. *

I.2.4. Intergranular.

Organismos

J.1. Animales. *

J.2. Vegetales. *
B) Erosion.

B.3. Quimica. *

Tabla 2.3 Generalidades y cddigo de lesiones
Fuente: Elaborado a partir de (Alvarez, 2005)

Confeccién de fichas.

Las fichas deben recoger toda la informacion que se haya obtenido en las etapas
anteriores y son muy importantes porque pueden servir para inspecciones en el
futuro. Las mismas se organizaran de la siguiente forma:

Se colocan todas las lesiones de un mismo proceso patologico para darle el
seguimiento adecuado y proponer un mejor tratamiento.

Posteriormente se determinan al local que pertenecen organizandolas de esta
forma.

Finalmente, por niveles, si la edificacion presenta méas de uno.

A continuacion, se muestra la ficha técnica a emplear para el levantamiento

detallado de los deterioros presentes en la edificacion:

Lesion Ubicacion

Sector () Nivel()

Caodigo

Tipo de Reparacion

Elemento Afectado

Tipo de Elemento
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Lesion:

Descripcion:

Posibles Causas:

Tratamiento:

Recomendaciones:

Tabla 2.5 Ficha técnica para levantamiento de deterioros.

Fuente: elaboracion propia

2.3.3. Andlisis de los materiales.
A esta fase corresponde la toma de muestras para el andlisis de los materiales que
componen la edificacion mediante el uso de ensayos, tanto destructivos como no
destructivos.
Teniendo en cuenta que para la realizacion de ensayos a los materiales, es
necesario contar con recursos materiales como equipos, reactivos, instrumentos,
acceso a laboratorios, transporte y otros, los cuales no se pueden obtener para la
realizacion de esta investigacion, la autora decide realizar el diagndstico solo por
métodos organolépticos, no obstante, deja evidenciada la recomendacion de
ensayos.
Los ensayos recomendados, indispensables para la evaluacion certera del
inmueble, se planifican y organizan en orden de prioridad.
Aunque para la autora resulte imposible realizar dichos ensayos por falta de
recursos y tiempo para su gestion, destaca su importancia y deja en evidencia los

requeridos en esta investigacion.

Nivel Lugar  de | Hormigén armado

ensayo

Ensayos Ensayos en | Medicion de dimensiones de los elementos

rapidos o | obra Medicion de deformaciones de los elementos

generales Medicion de fisuras y grietas
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(Nivel 1)

Grado de oxidacion de las armaduras (Pérdida de

seccion del acero por corrosion)

Humedad superficial

Fotografia digital infrarroja

Medicién electromagnética para la localizacion de

armaduras o pacometria

Dureza superficial o esclerometria

Profundidad y localizacion de armaduras

(Ferroscan)

Profundidad de carbonatacion

Ensayos Ensayos en | Toma de muestras en obra (Extraccion de testigos)
en obra o | obra Ultrasonido
en el Resistividad
laboratori Medicion de potenciales de la armadura
Y Velocidad de corrosion de la armadura (GECOR)
(Nivel 11) Adherencia del revestimiento
Endoscopia
Instrumentacion
Ensayos en | Profundidad de carbonatacion
el Perfil de cloruros
laboratorio | Porosidad
Absorcion
Ultrasonido
Resistividad
Resistencia a la compresion
Resistencia a la traccion
Ensayos Ensayos en | Prueba de carga
especiales | obra
en obra o | Ensayos en | Difraccion de rayos X
en el | el Microscopia 6ptica
laboratori | laboratorio | Microscopia electronica de barrido
0
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(Nivel I11)

Tabla 2.6. Propuesta de ensayos a realizar en cada fase o nivel del diagnostico en

las estructuras de hormigon armado.

Fuente. Elaboracion propia.

Nivel Lugar de | Materiales ceramicos
ensayo
Ensayos Ensayos en | Medicion de dimensiones de los elementos
répidos 0 | obra Medicion de deformaciones de los elementos
generales Medicion de fisuras y grietas
(Nivel 1) Contenido de humedad en los elementos
Ensayos en | Ensayos en | Toma de muestras en obra
obra o en el | obra Toma de muestras en cantera
laboratorio Adherencia del revestimiento
(Nivel 1) Endoscopia
Instrumentacion
Ensayos en el | Determinacion de la succion de agua
laboratorio Absorcion de agua por inmersion
Densidad
Porosidad
Anaélisis mineraldgico
Analisis quimico
Porosimetria de mercurio
Eflorescibilidad
Resistencia a la compresion
Ensayos Ensayos en | Prueba de carga
especiales en | obra

obra o en el
laboratorio
(Nivel 111)

Ensayos en el

laboratorio

Difraccion de rayos X

Microscopia 6ptica

Microscopia electronica de barrido

Ensayos de | Basicos

durabilidad en | Ciclos de humedad -
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tiempo real

sequedad

Ciclos de cristalizacion de
sales

Atmaosferas controladas

Niebla salina

Atmoésferas contaminadas

Lluvia &cida

Otros

Ataque a  soluciones

agresivas

Exposiciébn a radiacion

ultravioleta

Desmoronamiento

Ciclos térmicos

Ensayos combinados

Ensayos
durabilidad

acelerados

de

Bésicos

Ciclos de humedad -

sequedad

Ciclos de cristalizacion de

sales

Atmoésferas controladas

Niebla salina

Atmoésferas contaminadas

Lluvia &cida

Otros

Ataque a  soluciones

agresivas

Exposicion a radiacion

ultravioleta

Desmorona-

miento

Ciclos térmicos
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Ensayos combinados

Tabla 2.7. Propuesta de ensayos a realizar en cada fase o nivel del diagnostico en

las estructuras de materiales ceramicos.

Fuente. Elaboracion propia.

Nivel Lugar de | Parametro a evaluar Ensayo propuesto
ensayo
Ensayos Ensayos Dimensiones de los elementos | Medicion de
rapidos o | en obra (vigas, tablas, tapajuntas) dimensiones de los
generales (Longitud,  ancho, peralto, | elementos
(Nivel 1) espaciamiento)
Deformaciones de los elementos | Medicion de

(vigas, tablas, tapajuntas)

(Flecha, alabeo, giro)

deformaciones de los

elementos

Dimensiones de fisuras y grietas
en los elementos (vigas, tablas,
tapajuntas)

(Longitud, profundidad, ancho,

forma y trayectoria)

Medicion de fisuras
y grietas.

Monitoreo

Geometria, disposicién y
dimensiones de los sistemas de
unién (acoplamientos,

empalmes, ensambles)

Inspeccion visual.
de

los

Medicion
dimensiones de

sistemas de unién

% de humedad superficial

Humedad superficial

de la madera
% de humedad relativa | Humedad relativa
ambiental ambiental
Temperatura ambiente (Ta) Medicion de
Temperatura de rocio (Td) temperatura

Temperatura superficial en el

material

ambiente y en la

superficie del
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material

Velocidad de propagacion de la

onda ultrasénica (m/s)

Ultrasonido

Resistencia a la perforacion

Resistencia a la

perforacion

Identificacion de zonas | Termografia
himedas. infrarroja
Temperatura (Imagen digital
Emisividad infrarroja)
Identificacion  de  diferentes | Termografia
materiales constructivos. infrarroja
Temperatura (Imagen digital
Emisividad infrarroja)
Compacidad del  elemento | Sondeo de elementos
(vigas)

Identificacion de plantas | Identificacion de

Ensayos

en obra o
en el
laboratorio
(Nivel I1)

superiores plantas superiores
Ensayos Toma de muestras en
en obra obra
Velocidad de propagacion de la | Ultrasonido
onda ultrasonica (m/s)
Dureza Determinacion de la
dureza.
Resistencia a la perforacion Resistencia a la
perforacion
Deformaciones de los elementos | Instrumentacion
en tiempo real
Ensayos Identificacion anatomica de la | Identificacion de
en el | madera especies (Método de
laboratorio anatomia
comparada)
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Velocidad de propagacion de la

onda ultrasénica (m/s)

Ultrasonido

Densidad Densidad

Peso especifico Determinacion  del
peso especifico.

Contenido de humedad Determinacion  del
contenido de

humedad.

Hongos e insectos xil6fagos.

Anadlisis bioldgico

Identificacion  de  especies

microbianas

Anélisis

microbiologico

Resistencia a la compresion
paralela a las fibras (kg/cm?,

MPa)

Resistencia a la

compresion axial

Resistencia a  compresion

perpendicular a las fibras

(kg/cm?, MPa)

Resistencia a

compresion axial

Resistencia a la traccién

Resistencia a la

traccion

Resistencia a la flexion en fibras
extremas (kg/cm?, MPa)

Resistencia a la

flexion estatica

Resistencia al cortante paralelo a
las fibras (kg/cm?, MPa)

Determinacion de la
resistencia al
esfuerzo cortante y
de las propiedades
mecanicas en
direccion
perpendicular a la
fibra.

Resistencia a la hienda (kg/cm?,
MPa)

Resistencia a la

hienda

Tabla 2.8. Propuesta de ensayos a realizar en cada fase o nivel del diagnostico en
las estructuras de madera.
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Fuente. Elaboracion propia.

2.3.4. Diagnostico

Contando con la evidencia de los deterioros del objeto de estudio en las fichas

técnicas y levantamientos patoldgicos se iniciara la reconstruccion de los hechos, es

decir, tratar de conocer cémo se ha desarrollado el proceso patoldgico, cual ha sido su

origen y sus causas, cual su evolucion y cuél su estado actual, arribando a

conclusiones para la posterior actuacion que implique la reparacién de la edificacion.

En el informe del diagndstico quedaran redactados los siguientes aspectos:

1. Resumen de las lesiones detectadas.

2. Resumen del Anélisis de las causas.

Es de vital importancia el conocimiento de los tipos de causas y las familias a

que estas pertenecen. Para facilitar el estudio patoldgico y simplificar las

fichas técnicas se han agrupado las causas.

En el cuadro 2.9 se muestra un resumen de las patologias en la edificacion

teniendo en cuenta indicador macroscopico de la alteracion y sus agentes.

Grupo y nivel de

Indicador macroscépico

Agente de alteracion.

Deterioro. de la alteracion.
(A) Costra. Agua, agentes biol6gicos,
Modificaciones agentes contaminantes
Superficiales. (polucidn).
Suciedad Agua, viento, agentes
contaminantes
(Polucion).
Manchas de humedad. Agua.

Eflorescencias.

Agua, sales solubles.

Decoloracion

Agua, sol, viento, agentes
contaminantes, sales

solubles.
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Desprendimiento de

Agua, sales solubles.

pintura.
(B) Eliminacién o | Erosion. Agua.
Pérdida del | Disgregacion Agua, sol, viento,
material. temperatura, agentes
bioticos, etc.

Desprendimiento del

material del muro.

Agua, cambios técnicos y
climéticos, agentes bidticos,
accion del hombre, agentes
fisico-mecéanicos intrinsecos

a la estructura, etc.

Desprendimiento del | idem.

material de

revestimiento.

Abofado. idem.

Porosidad. Agua, sol, viento,
temperatura, agentes
bidticos, etc.

(C) Rupturas. Fisura. Agentes ambientales,
movimientos fisico-

mecanicos intrinsecos a la

estructura, la accion del
hombre, etc.

Grieta Inclinada. idem.

Grieta Horizontal. idem.

Grieta Vertical. idem.

Desplome o vuelco. idem.

Otras Formas.

Modificaciones

antropicas.

Accioén del hombre.

Tabla 2.9- Resumen indicativo de patologias en la edificacion

Fuente: Tomado de (Alvarez, 2005)

3. Evaluacion o dictamen del estado actual técnico constructivo del edificio.
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En funcion del grado de afectacion de la estructura se asumieron las siguientes

categorias en dependencia de su intensidad:

e Dafios leves (Bien): Cuando no tiene peligrosidad y solo se trata de una
afectacion en su comienzo, que de una reparacion simple se soluciona o es un
defecto que tiene efectos negativos desde el punto de vista visual y que no
pierde su valor de uso.

e Dafios medios (Regular): Se le debe prestar atencion y debe repararse, porque
mas adelante puede agravarse.

e Dafios graves (Mal): Patologias que pueden permanecer un corto periodo de
tiempo sin que se produzca la rotura total, pero debe repararse con cierta

urgencia o que estan en fallo.

Es importante destacar que el alcance de la investigacion no incluird la realizacion
de ensayos debido a que no se dispone de los recursos necesarios ni del tiempo
suficiente para su implementacion. No se obvia la importancia que tiene el uso de
examenes a los materiales constitutivos para la validacion de las hip6tesis sobre
las causas que dan origen a las distintas lesiones, por lo la autora recomienda que
se realicen una serie de ensayos compatibles con los materiales de la obra

(identificados en esta investigacion) y con el personal calificado.
2.3.5. Tratamiento.

Como objetivo final, el diagnostico permite llegar a propuestas de intervencion
constructiva que, como ya se ha dicho, tendran como objetivo devolverle a la
edificacion su funcion constructiva. El tratamiento o acciones ingenieras, dependera
del conocimiento que se tenga sobre la edificacion, sus materiales componentes, etc.
Puede ser conocido 0 no, en cuyo caso habréa que investigar en aras de garantizar la
compatibilidad entre lo que ya existe y la técnica a emplear para su reparacion. Debe

referirse tanto a la causa como al efecto.
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Conclusiones parciales.

1. El éxito de un estudio patoldgico descansa sobre la base de una metodologia apropiada
segun el caso a estudiar. Su planificacion responde a premisas claves, siguiendo un orden
I6gico del proceso, en donde es necesario abordar cada aspecto de lo general a lo
particular, y fundamentalmente a las particularidades del inmueble que se investiga.

2. A partir de los esquemas metodoldgicos, tanto extranjeros como nacionales analizados
durante este capitulo, se pudo constatar cuanto se ha avanzado en materia de conservacion
en Cuba y el mundo. No obstante, ninguna de las estudiadas respondi6 totalmente a las
particularidades de esta investigacion.

3. La metodologia de diagndstico propuesta por la autora para la realizacion del estudio
patoldgico, se fundamenta en los aspectos positivos de otras metodologias y responde
integramente a sus particularidades. La misma es desglosada, exponiéndose la forma de
realizacion de cada uno de los pasos de todo el proceso de diagnosis.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE ACCIONES INGENIERAS.

La diagnosis de estructuras resulta una tarea ardua y dindmica que requiere de estudio e
investigacion. En el presente capitulo se realiza el estudio patoldgico a la escuela primaria
Republica de México de Matanzas, siguiendo la secuencia metodoldgica planificada y
expuesta en el capitulo anterior. Ademas, se arriba a una propuesta de acciones ingenieras a
partir de los resultados de la evaluacion del inmueble, en donde son recomendadas diversas
acciones o tareas técnicas para devolverle la funcionalidad, estética o integridad constructiva

al caso que se investiga.
3.1.Estudio Patoldgico de la escuela primaria Republica de México.

El estudio patolégico estara sustentado por el método organoléptico, o sea lo que se puede
percibir por los sentidos, pues no se utilizara equipamiento especializado alguno,
solamente la informacion procesada y resultante de la mera observacion, la consulta de
bibliografia, la experiencia de especialistas y la comparacion de resultados. No se contara
con equipos Y normativas para la realizacion de ensayos, pero no se obvia la importancia

de los mismos en los materiales para determinar las causas de sus desperfectos.
3.1.1. Recopilacion de antecedentes

Caracterizacion del entorno.

El andlisis de las condiciones del entorno de una edificacion es de vital importancia,
ya que estas interacttan directamente con la obra. En dependencia del entorno seré la
influencia de este en el comportamiento futuro de la edificacion, resultando su analisis
uno de los puntos mas importantes que se tienen en cuenta a la hora de su
conceptualizacion y del disefio estructural, y mas aln cuando trabajamos en la

realizacion de defectaciones.

Situada en el seno de la bahia homonima, atravesada por los rios Yumuri, San Juan y
Canimar, la ciudad de Matanzas fue la primera ciudad moderna de Cuba segun los
criterios urbanisticos y uUnicos utilizados en el disefio y fundacion. Se encuentra al
norte de la provincia de mismo nombre, ubicada en la region occidental de Cuba. Su
clima se caracteriza por la influencia de condiciones tropicales durante casi todo el

afio, aunque con influencias subtropicales durante el corto periodo invernal.
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El tiempo, la falta de recursos, el desconocimiento de la verdadera dimension y
significacion de los valores del urbanismo, la arquitectura y el paisaje de esta ciudad

excepcional y Unica, han contribuido al acelerado deterioro de esta urbe.

La ciudad de Matanzas empieza a mostrar sus canas debido a la falta de recursos,
mantenimiento, a la continua accion de los agentes ambientales y humedades a la que
esta constantemente sometida. Las estructuras de hormigén no son la excepcion,

siendo una de las mas afectadas.

Caracterizacion del inmueble

Con la ayuda del historiador de la ciudad se determind, que por los rasgos
constructivos que presenta la edificacion, esta se enmarca a finales del siglo XIX
dentro de las llamadas casas modernas que se construian con muros mampuestos,
cubierta conformada por vigas y tablazén de madera y tejas criollas como
impermeabilizante, la solucién de piso de losas de mosaicos data de principio del
siglo XX, pues por aquel entonces se encontraba en esa zona la fabrica de pisos de
Matanzas. Los vecinos afirman que la edificacion cuenta con més de cien afios de
construida y sus usos han variado desde una casa comun hasta hoy en dia sitio

educacional por lo que se analiza que su grado de explotacién no es bajo.

Esta edificacion se encuentra ubicada en la Calzada de San Luis e/ San La Merced y
San Juan de Dios, Pueblo Nuevo, Matanzas.

La misma, se enclava en el limite historico urbano trazado por la Oficina del
Conservador de la Ciudad. (Ver anexo)

Esta escuela ocupa la planta de dos viviendas tipicas colonial matancera cuya
construccién data de finales del siglo XIX, caracterizada por altos puntales y grandes
vanos cerrados por carpinteria de madera, cuyo muro divisorio del patio fue demolido
guedando un patio interior central. Al fondo fueron construidas dos aulas

posteriormente.

Su construccion responde a los cddigos del neoclasicismo imperante en la ciudad por

aquellos siglos.

3.1.2. Inspeccién organoléptica
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La inspeccion organoléptica del local cuyo objetivo es examinar la presencia de
lesiones que se manifiestan como sintomas del proceso patolégico queda
documentada a través del levantamiento de deterioros y la confeccion de fichas
técnicas en las cuales se muestra la ubicacion del desperfecto, asi como el nivel da
dafio que este representa para la estructura, sus posibles causas y tratamientos. La
misma fue realizada por sectores, se tuvo en cuenta cada uno de elementos
componentes (estructurales y no estructurales) a inspeccionar, ya definidos en la
inspeccion de reconocimiento con anterioridad. (Ver Anexo)

Andlisis constructivo.

El inmueble estd constituido por cubiertas de vigas y tablazon de madera con
impermeabilizacion de tejas criollas que fueron sustituidas por tejas de asbesto
cemento, cuyas vigas descansan sobre muros mampuestos y de ladrillos
respectivamente. Cuenta con carpinteria tradicional caracterizada por grandes
ventanales con rejas y puertas de madera, ambas con terminacion superior con cristal.
Presenta un patio central cementado y otro al fondo igual cementado, y pisos de
mosaicos para el inmueble original y de baldosas en los locales afiadidos. Al fondo
fueron afiadidos dos locales de muros de bloques y cubiertas de hormigdn armado in

situ, correspondientes a bafios y dos aulas respectivamente.
(Ver anexo 1. Levantamiento arquitectnico)
3.1.3. Diagnostico

Resumen de patologias presentes.

» Mal estado de los sistemas de impermeabilizacién de cubiertas (tejas de asbesto
cemento) por mala ejecucion de los trabajos, lo que ocasiona filtraciones hacia el
interior de los locales.

> Deterioro de sistema de evacuacion pluvial con pérdida de secciones de canaletas
y bajantes, lo que favorece el deterioro de los muros de fachada y carpinteria.

» Mal estado de toda la tablazon debido a las filtraciones, con presencia de
pudricién, organismos xiléfagos.

» Presencia de pudricion localizada y organismos xil6fagos en vigas de madera.
Evidenciandose en la actualidad problemas estructurales por fogonadura en los

locales de entrada y colapso de tres vigas en un aula.
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Deterioro de muros mampuestos con abofamientos, desconchados parciales,
manchas de humedad localizada ocasionadas por las filtraciones, y oquedades
puntuales por el accionar humano.

Buen estado general de pisos de mosaicos solo presenta problemas de algunas
grietas y roturas puntuales.

Mal estado de las losas de cubiertas de los bafios y aulas al fondo, evidenciandose
aceros expuestos por corrosion, asi como abofamientos y desconchados ademaés de
filtraciones puntuales.

Los muros de blogues presentan grietas horizontales cercanas a los cerramientos
por corrosion de aceros de refuerzo.

Estado regular de muros de bloques con desprendimientos de pintura, oquedades
puntuales y manchas de humedad especialmente en los exteriores.

Mal estado de los dos bafios existentes, se evidencian problemas de iluminacion,
redes, privacidad y provocados por la humedad.

Mal estado de lavaderos carentes de varios herrajes hidraulicos y presencia de
moho lo que impacta sobre la higiene de los nifios y nifias que estudian en el
inmueble.

Mal estado de la carpinteria tradicional de madera y cristal, con presencia de
pudricion en los linderos con los muros y pisos, problemas en el cierre de algunas
de ellas por ausencia de bisagras, roturas importantes y presencia de organismos
xiléfagos.

Mal estado de la red hidrosanitaria siendo insuficiente para el uso del inmueble
como escuela.

Mal estado de la red eléctrica con innumerables empalmes sueltos y sin
proteccién, cables colgados por todo el inmueble, insuficientes luminarias,
interruptores y tomacorrientes.

Mal estado de pisos de baldosas, siendo el mayor problema inadecuadas
pendientes por mala ejecucion o descenso del suelo en zonas puntuales. Ademas
de red de grietas generalizadas, desgastes y roturas.

Mal estado del muro perimetral con desplome de una seccion del mismo por el
accionar de las raices de un arbol cercano. Ademas, ausencia de revestimientos.
Estado regular de la fachada que presenta deterioros como manchas de humedad y

abofamientos y desconchados por intemperismo y por inadecuados
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mantenimientos que no han tenido en cuenta el valor patrimonial de la misma.
Ademas de sufrir el deterioro progresivo de su carpinteria tradicional de madera y

cristal.

Resumen del Andlisis de las Causas.

Los dafios fundamentales que tiene la edificacion son resultado del mal estado de los
sistemas de impermeabilizacion de cubiertas producto al envejecimiento del inmueble
y la falta de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como por mala ejecucion en
trabajos de reparacion lo que ocasiona filtraciones hacia el interior de los locales
provocando mal estado de toda la tablazon y vigas de madera, con presencia de
pudricién, organismos xiléfagos y fogonadura en el caso especifico de las vigas.
Actualmente no se evidencian problemas severos estructurales pero el prondstico no
es favorable, pues la fogonadura en las vigas de apoyo puede causar el colapso de

toda la cubierta.

Las lesiones encontradas en los muros interiores como: abofamientos, desconchados
parciales, manchas de humedad estdn dadas por filtraciones en la cubierta producto
del deterioro de la impermeabilizacién, en el muro de fachada las lesiones como:
manchas de humedad y abofamiento se deben al intemperismo y a la ausencia de
sistemas de evacuacién de aguas pluviales o inadecuados mantenimientos. La
carpinteria tradicional se encuentra en estado regular, la presencia de pudricién en sus
linderos con muros y pisos es causada por la humedad en los mismos devenida de las
filtraciones. Los barrotes de las rejas que protegen la carpinteria se encuentran
oxidados, producto de sus tantos afios de explotacién unido al impacto ambiental y la
falta de tratamientos preventivos o de correccion. Las afectaciones que presentan las
redes eléctrica e hidrosanitaria son manifestacion del envejecimiento de sus
instalaciones con el paso del tiempo, los cambios de uso a que se ha visto sometida la

edificacion y errores en la ejecucion de labores de reparacion.

Las patologias de la obra se deben en gran medida a la falta de conciencia sobre
mantener su cuidado, la importancia de las tareas de intervencion para su proteccion

asi como el control de la calidad de los trabajos.

3.1.4. Evaluacion del estado actual técnico constructivo
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El estado técnico constructivo del inmueble en cuestion se evalia de MAL pues
aunque no hay presencia de dafios severos a la estructura como fallos de cimientos o
desplomes, al no ser en el muro perimetral, existe un dafio generalizado en las
cubiertas que puede devengar en desplome de no atenderse la fogonadura de las vigas.
Ademas existe un alto riesgo para los alumnos y profesores debido a la inseguridad de
la red eléctrica que en dias lluviosos con las filtraciones derivadas de cubierta podrian
causar un accidente fatal. La humedad generalizada presente en muros genera con el
tiempo mohos que pueden ser perjudiciales para la salud. La existencia de problemas

en las redes hidrosanitarias en toda una escuela acentua el riesgo por enfermedades.
3.2. Propuesta de Acciones Ingenieras

Debido a los principales deterioros detectados durante el diagndstico se recomienda una
intervencion capital en el inmueble encaminada, en un principio, a la erradicacién de las
causas que dan origen a las patologias presentes, estableciéndose el siguiente orden de

prioridad de los trabajos constructivos:
1. Sustitucién de toda la tablazon y vigas de madera afectadas.
2. Aplicar tratamientos de proteccion y contra organismos Xil6fagos a la madera.

3. Colocacion de sistema de impermeabilizacién de cubiertas ligeras, realizando las

fijaciones correctas sobre todo en los linderos.

4. Sustitucion de sistema de evacuacion pluvial con canaletas y bajantes pluviales de

material resistente.

5. Sustituir los revestimientos de muros mampuestos con abofamientos, desconchados,
manchas de humedad y oquedades. Después de retirado el material y antes de aplicar uno

nuevo, realizar en muros ciclos de deshumidificacion.

6. Pulir los pisos de mosaicos en buen estado y sustituir los que presentan deterioros.
7. Reparar todo lo referente a bafios y lavaderos.

8. Reparar las losas de hormigdn armado y colocarle impermeabilizante.

9. Restauracién de la carpinteria tradicional. Si es interés del inversionista pueden ser

sustituidas aquellas cuya reparacién se haga inviable desde el punto de vista econémico.
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10. Rectificacion y/o sustitucion de la red hidrosanitaria. Se deja recomendada la

necesidad de ubicacion de la fosa y los trabajos de limpieza de la misma.

11. Sustitucion de la red eléctrica agregando mas luminarias, interruptores y

tomacorrientes por locales.

12. Rectificar pendientes del piso de baldosas de aulas al fondo.

13. Demolicion de seccion del muro perimetral afectado

14. Levante y revestimientos de muro perimetral.

15. Restauracion de toda la fachada por estar ubicada en una zona patrimonial.

Por lo anterior expuesto y considerando el por ciento de area dafiada de esta edificacion,
es muy importante acometer la reparacion de manera inmediata, por lo que debe ser

analizada su prioridad por parte de la entidad Inversionista.

Esta relacion de acciones o listado de actividades principales tributan a la posterior
conformacién detallada del presupuesto por renglon variante asi como el listado de

materiales necesarios para la ejecucion de la obra.

Para una mejor organizacion de los trabajos se decide subdividir el inmueble en tres zonas

fundamentales: (ver anexo)

Zona 1. Locales de entrada y comedor. Techo a dos aguas

Trabajos preliminares.

« Apuntalamiento de la cubierta

» Desmonte de tejas de asbesto cemento

« Desmonte de tablazén y vigas de madera
» Arme y desarme de andamios

« Carga de material

» Escombreo manual

Albafileria de cubierta.
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» Rectificacion de pendiente. Se decide cambiar la pendiente de a dos agua a una sola,
con caida hacia el patio, levantando muros de bloques detras de pretiles y en muro al

patio.
« Construccién de cerramiento en muros sobre los cuales se erigiran muros de blogues.
» Levante de muro de bloques de 15

« Construccién de vigas de cerramiento de HA en donde descanse la nueva cubierta y

sobre muros de blogues levantados, de 2 ¢13 y cercos de ¢6.
» Revestimientos de muros.

» Arme y desarme de andamios

« Carga de material

« Escombreo manual
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Registro eléctrico
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* Montaje de canaleta y bajante pluvial
* Arme y desarme de andamios

« Carga de material

Albaiiileria

» Desconchado de muros (solo en las zonas afectadas y con la profundidad que se

requiera segun el caso).

Ciclos de deshumidificacion

* Revestimientos de muros.

« Arme y desarme de andamios

» Carga de material

« Escombreo manual

» Pulido de pisos en buen estado
 Sustitucidn de pisos con roturas

* Pintura de paredes

Enchape de meseta y fregadero del comedor

Carpinteria.

« Sustitucién de puertas de madera

« Sustitucion de ventanas de madera

Nota. Si el inversionista decide sustituir debe asociarse trabajos de albaileria.
Red eléctrica.

« Desmonte de toda la red eléctrica

« Colocacion de red eléctrica expuesta, con regletas adosadas a las paredes.

« Colocacion de dispositivos de control y seguridad
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» Colocacion de accesorios eléctricos.
* Arme y desarme de andamios

Red hidrosanitaria.

 Sustitucidn de tuberias y llaves de agua del fregadero.

« Sustitucidn de cafieria que desagua desde el patio a la calle pasando por el comedor.
Fachada.

» Restauracion integral de la fachada

» Restauracion integral de tarja de marmol

» Arme y desarme de andamios

« Carga de material

» Escombreo manual

Ciclos de mantenimiento de fachadas.

En muchas ocasiones, se tienen fachadas que necesitan solo ser limpiadas, no siendo el
caso de las de la edificacién. Hay que tener en cuenta que las mismas se encuentran
afectadas por la falta de mantenimiento y la exposicion a las agresiones marinas, por lo
que se recomienda la realizacion de ciclos de mantenimiento de fachadas luego de haber

realizado la limpieza de la misma.

Aplicar un imprimante con las siguientes caracteristicas:
e Fijativo al agua transparente a base de copolimeros acrilicos a particulas finas.
e Soluble en ambiente alcalino.
¢ Resistente a los alcalinos.

o Optima adherencia y buena capacidad consolidante, gracias al fuerte poder
bafante; y a la fineza de la particula, permitiendo una Optima penetracion en el

soporte.
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Zona 2. Aulas a ambos lados del patio central. Cubiertas inclinadas. Incluye patio

central.
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Trabajos preliminares.

« Apuntalamiento de las cubiertas
» Desmonte de tejas de asbesto cemento
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« Desmonte de tablazon y vigas de madera
* Arme y desarme de andamios

« Carga de material

» Escombreo manual

» Limpieza de cubiertas

Albaifiileria de cubierta.

« Rectificacion de pendientes.

« Construccién de vigas de cerramiento de HA en donde descanse la nueva cubierta, de

2 $13y cercos de ¢6.

« Arme y desarme de andamios
» Carga de material

« Escombreo manual

Montaje de cubierta.

« Montaje de purling

» Montaje de zinc galvanizado

* Montaje de canaleta y bajante pluvial
« Arme y desarme de andamios

« Carga de material

Albaiiileria

» Desconchado de muros interiores y exteriores (solo en las zonas afectadas y con la

profundidad que se requiera segun el caso).

Ciclos de deshumidificacion
» Revestimientos de muros.

» Arme y desarme de andamios

Carga de material
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» Escombreo manual

» Pulido de pisos en buen estado
 Sustitucion de pisos con roturas

* Pintura de paredes

Carpinteria.

 Sustitucion de todas las puertas de madera

« Sustitucion de todas las ventanas de madera

Nota. Si el inversionista decide sustituir debe asociarse trabajos de albafiileria como son

construccion de antepechos y dinteles.

Red eléctrica.

« Desmonte de toda la red eléctrica

« Colocacion de red eléctrica expuesta, con regletas adosadas a las paredes.
« Colocacion de dispositivos de control y seguridad

« Colocacion de accesorios eléctricos.

» Arme y desarme de andamios

Red hidrosanitaria.

 Sustitucidn de cafieria que desagua desde el patio a la calle pasando por el comedor.
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Zona 3. Aulas al fondo. Cubiertas de losa de HA. Patio trasero y bafios
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Trabajos preliminares.

« Limpieza de cubiertas

ZONA3

LEYEMDA
PR— PLIERTAS PATRIMOMIALES
Prm— PLIERTAS MADERA

Pa— PUERTAS ALUMINIC!
WR-VENTANAS PATRIMOMIALES
Wm-VENTAMAS MADERA

4 LUMINARIAS

5; INTERRUPTOR

73



» Escombreo manual

Albaiiileria de cubierta.

» Rectificacion de pendiente.

» Derretido de cemento y agua

* Pintura impermeabilizante

» Reparacion de aleros. Incluye picotear, limpiar aceros y recubrir con mortero.
« Carga de material

« Arme y desarme de andamios

» Escombreo manual

Albafileria

» Desconchado de techos (solo en las zonas afectadas y con la profundidad que se

requiera segun el caso).
» Limpieza de aceros de refuerzos

» Desconchado de muros (solo en las zonas afectadas y con la profundidad que se

requiera segun el caso).

« Apertura de vano para la colocacion de una puerta
» Levante de tabique divisorio de bloques de 10

* Revestimientos de muros y techos.

» Arme y desarme de andamios

« Carga de material

» Escombreo manual

« Demolicion de pisos en mal estado

* Rehincho de suelo

« Atesado de arena y cemento

« Colocacion de pisos de baldosas
74



* Pintura de paredes

Carpinteria.

 Sustitucion de todas las puertas de madera

« Sustitucién de todas las ventanas de madera

Nota. Si el inversionista decide sustituir debe asociarse trabajos de albafiileria.
Red eléctrica.

« Desmonte de toda la red eléctrica

« Colocacion de red eléctrica expuesta, con regletas adosadas a las paredes.
« Colocacion de dispositivos de control y seguridad

» Colocacion de accesorios eléctricos.

« Arme y desarme de andamios

Baros v lavadero.

« Desmonte de muebles sanitarios

« Desmonte de instalacion hidrosanitaria.
« Busqueda de la fosa

» Limpieza de fosa

« Carga de material

« Escombreo manual

» Desconchado de muros (solo en las zonas afectadas y con la profundidad que se

requiera segun el caso).

« Ciclos de deshumidificacion
* Revestimientos de muros.

» Arme y desarme de andamios

« Colocacion de instalaciones hidrosanitaria y eléctrica.
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» Colocacion de puertas en los sanitarios.

» Enchapes

» Colocacion de nuevos muebles sanitarios.
Patio trasero

« Demolicion de seccién de muro perimetral con inestabilidad.
« Correccion de cimentacion de muro

» Levante de muro de bloques de 15

« Colocacion de cerramiento.

* Revestimiento de muros perimetrales

* Pintura de paredes

« Carga de material

» Escombreo manual

A continuacién, se muestra un ejemplo de la estructura del ciclo de deshumidificacion
con las caracteristicas de los productos a emplear, el cual puede ser modificado en ciclos
mas cortos y econdmicos luego de realizado el estudio diagnostico del tipo y desarrollo
patoldgico de la humedad.

Ejemplo de pasos a sequir para la realizaciéon de un ciclo de deshumidificacién luego de

haber limpiado la zona afectada:

I.  Aplicar un puente de adherencia o consolidante con las siguientes caracteristicas:
e Aditivo especial compuesto por una resina densa monocomponente.
e Alto poder adhesivo para cemento y cal.

e El empleo del producto confiere notable adhesion, impermeabilidad y elasticidad

a la mezcla, garantizando la adhesion también en pequefios espesores.
e Al endurecerse no puede re-emulsionarse en agua.

¢ Resistente al agua y a los alcalinos.
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e Retarda el inicio de secado de la mezcla, confiriéndole a la misma un mejor

fraguado.
Il.  Aplicar un mortero para resano de superficie con las siguientes caracteristicas:

e Pre dosificado compuesto por una mezcla de inertes seleccionados, cemento, cal

hidratada y aditivos de nueva generacion que lo hacen particularmente laborable.
e Elevado poder de adhesion.
e Discretas caracteristicas de resistencia.
e Elevado poder de transpirabilidad.

1. Aplicar un mortero de enrase y adherencia en superficies con las siguientes

caracteristicas:
e Mortero en polvo.

e Compuesto por ligantes hidraulicos, cargas minerales seleccionadas y aditivos
para mejorar la adhesion al soporte y la fuerza mecénica suficiente para

reincorporar el trabajo del acero estructural a la masa de hormigén.
IV.  Aplicar una barrera Osmética Antisalina con las siguientes caracteristicas:
e Producto tricomponente.
e Preferiblemente de color blanco.

e Con base de cal y especifico para la realizacion de Barrera Osmética en paredes

preventivamente tratadas con morteros de resano base cal o cementosos.

e Buena adhesion y compatibilidad, sin recurrir a una aplicacion independiente de

una barrera quimica para la contencion del vapor de agua.
V.  Aplicar un imprimante con las siguientes caracteristicas:
o Elevada adherencia a superficies porosas, verticales u horizontales.

e Consolidante de superficies lisas y polvorientas.
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e Optimo agarre.
e Secado muy répido.
e De facil y rapida aplicacion.

VI.  Aplicar un mortero poroso termo-deshumidificante con las siguientes

caracteristicas:
e Mortero industrial.

e Compuesto de corcho virgen, esferas de vidrio, retenedores hidricos y un por

ciento notable de Cal Hidraulica de los Pirineos y Cemento blanco.

e Con granulometria idénea macro porosa para realizar sistemas

deshumidificantes combinados con barreras osmoticas.
e Termo aislante aplicado en paredes interiores y exteriores.

e Composicion homogenizada para cumplir con las normas internacionales

térmicas y deshumidificantes de la bioarquitectura.
e Producto altamente ecoldgico no invasivo.
o De altisimas prestaciones, incluso fono absorbente.
VII.  Aplicar un mortero fino poroso con las siguientes caracteristicas:
e Rasante civil extrafino.
e Con base de cal hidratada y cemento.

e Especifico para obtener una terminacién con superficie blanca y perfectamente

lisa.
e Excelente laborabilidad en fase de aplicacion y de alisado.
e Elevado rendimiento.
¢ Notable aspecto estético.

o Optimas caracteristicas de permeabilidad al vapor de agua.
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e Fuertemente hidrorepelente y resistente a la accion de los agentes atmosféricos.
VIII.  Aplicar un imprimante con las siguientes caracteristicas:

o Fijativo acrilico al agua.

e Con base de resinas acrilicas particulares.

e Particulas extremamente finas, formulado para obtener una alta proteccién sobre

revoques externos, inclusive descascarados y para uniformar las absorciones.

IX.  Aplicar una pintura transpirable con las siguientes caracteristicas:

Pintura a base de polvos de cal.

e Obtenido de la cobertura de piedra calcarea compuesta por carbonato de calcio
en cantidades superiores al 95%; y dejado reposar en envases de decantacion por

largo tiempo.
e Coloreado con tierras naturales y 6xido de hierro.

e De aspecto sombreado, 6ptimo para soportes deshumidificantes.

Conclusiones parciales.

1. El Estudio Patologico realizado en el inmueble arroj0 como resultado un estado
técnico-constructivo de Mal debido a las frecuentes lesiones generadas, en su
mayoria, por problemas en las cubiertas, sistemas de evacuacién de aguas pluviales,
falta de mantenimientos y tiempo de explotacion.

2. La propuesta de Acciones Ingenieras estd encaminada a erradicar cada una de las
patologias detectadas durante la realizacion del Estudio Patolégico por métodos

organolépticos.
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3. Los procedimientos y recomendaciones de reparacion, incluidos en este trabajo
investigativo, asi como el empleo de técnicas y métodos, se encuentran en
correspondencia con el tipo de elemento componente a intervenir y con las patologias
presentes en estos; contando cada uno de ellos, con encomiendas que garanticen la

calidad de los trabajos y su efectividad con el paso del tiempo.

80



Conclusiones Generales:

1. La conservacion de edificaciones es una necesidad creciente en Cuba y en el resto
del mundo, para lo cual son imprescindibles el empleo de técnicas de diagnostico
cada vez mas eficaces y menos invasivas. La actividad de diagnosis no debe estar
reservada solo a edificaciones emblematicas sino a todo inmueble que albergue
actividad social, econdmica, u otra.

2. La escuela primaria Republica de México de Matanzas es un ejemplo de
construccion social carente de las mas elementales acciones de conservacion,
siendo necesario su rescate, no por sus valores arquitectonicos, sino por ser parte
del conjunto urbano de la histdrica barriada de Pueblo Nuevo y por la bella labor
social que alberga.

3. El estudio patoldgico realizado se sustenta sobre la base de una metodologia
propia, establecida a partir del analisis critico de otras de reconocimiento nacional
e internacional. Arrojando dicho estudio la evaluacion de Mal del inmueble,
siendo las principales causas, la falta de mantenimientos, tiempo de explotacion y
mal estado de todas sus cubiertas.

4. La propuesta de acciones ingenieras estd encaminada a erradicar, primeramente,
las causas que dieron origen a los diferentes procesos patoldgicos identificados,
para luego proceder a la eliminacion de los sintomas de las disimiles lesiones
detectadas. Se dividio la edificacion por sectores para una mejor comprension y

planificacién de los trabajos de conservacion.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que la presente investigacion y sus resultados constituyen un llamado de
alerta a las instituciones y organismos competentes de la provincia y la nacién, se

recomienda:

v" Al Departamento de Inversiones de la Direccién Municipal de Educacion de la ciudad
de Matanzas, la inclusion de dicho centro en los presupuestos anuales de reparacion
de inmuebles.

v" A la Oficina del Conservador de la Ciudad, que se accione sobre la fachada del
edificio por sus valores patrimoniales.

v Alos funcionarios y profesores de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de
Matanzas, tomar dicha investigacion como referencia para el estudio de edificaciones
similares.

v Que se realicen los ensayos recomendados, y se vele por la calidad de los trabajos.
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Fichas Técnicas

Lesion Ubicacion

Cubierta inclinada a

dos aguas

Lesion: deterioro de cubiertas de ashesto cemento

Descripcion:
Se aprecia la rotura de algunas tejas, ausencia de caballete y problemas en los

linderos con muros, que provocan filtraciones.

Posibles causas:
1. Falta de mantenimiento
2. Errores de colocacion

3. Intemperismo y fenémenos naturales.

Tratamiento:
Sustituir todo el material de la cubierta en la zona afectada.
Colocar correctamente todo el sistema de impermeabilizante.

Lesion Ubicacion

Cubiertas inclinadas a
una

Y dos aguas respectivamente
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Lesion: deterioro de vigas y tablazon de madera

Descripcion:
Pudricién parcial de la tablazén, que puede afectar la zona superior de las viguetas
de madera, hasta cierta profundidad aun cuando la parte inferior puede estar en

perfectas condiciones.

Posibles causas:
1. Envejecimiento de la tablazon
2. Falta de mantenimiento

3. Presencia de agua producto al deterioro de la cubierta

Tratamiento:
Sustituir todo el material de la cubierta en la zona afectada.

Aplicar tratamientos de proteccion a la madera.
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Lesion Ubicacién

Cubierta inclinada

Lesion: presencia de organismos xil6fagos y de fogonadura en vigas de madera

Descripcion:
Madera con ahuecamientos.
Pudricion de los extremos de las vigas de madera que le sirven de apoyo en su

contacto con el muro.

Posibles causas:
1. Envejecimiento del material.
2. Falta de mantenimiento sistematico de proteccién de la madera.
3. Condiciones ideales de humedad y temperatura para la proliferacion de

estos organismos.

Tratamiento:
Sustituir todo el material afectado.
Aplicar tratamientos de proteccion a la madera.

Reforzar las vigas que presentan una fogonadura avanzada e incorregible.
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Lesion

Ubicacién

Cubierta inclinada

Lesion: deterioro del sistema de evacuacion pluvial.

Descripcion:

Ausencia o deterioro avanzado de canaletas y bajantes pluviales

Posibles causas:
1. Envejecimiento del material.

2. Falta de mantenimiento sistematico.

Tratamiento:

Sustituir todo el sistema de evacuacién pluvial con canaletas y bajantes de

materiales resistentes al intemperismo.
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Lesion

Ubicacién

Cubierta plana de

hormigén armado in

situ

Lesion: deterioro de cubiertas de hormigén armado in situ

Descripcion:

Se aprecian abofamientos, desconchados, aceros expuestos y corrosion de los mismos

sobre todo en los aleros.

Posibles causas:

1. Falta de mantenimiento
2. Ausencia de impermeabilizante

3. Intemperismo y fenémenos naturales.

Tratamiento:

Sustituir todo el material de la cubierta en la zona afectada.
Limpiar los aceros de refuerzo

Aplicar mortero estructural

Colocar derretido de cemento y pinturas impermeabilizantes.
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Lesion

Ubicacién

Muros mampuestos

Lesion: manchas de humedad.

Descripcion:

Presencia de cambios de coloracién en las pinturas de las paredes tanto interiores

como exteriores.

Posibles causas:

1.
2.

Humedad por capilaridad que asciende del suelo.
Humedad por filtraciones de las cubiertas que escurren por los muros
linderos.

Falta de mantenimiento.
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Tratamiento:

Sustituir todo el material de las zonas afectadas.

Realizar ciclos de deshumidificacion.

Aplicar nuevo revestimiento.

Colocar sistema de evacuacion pluvial en las cubiertas.

Lesion

Ubicacion

Muros

mampuestos

Lesion: abofamientos, desconchados y oquedades puntuales por impactos.

Descripcion:
Presencia de bultos en el revestimiento que sobresalen y caen por gravedad.

2
3.
4

Posibles causas:
1.

Envejecimiento del material.
Falta de mantenimiento.
Presencia de humedad en los muros.

Impactos sufridos por fendmenos naturales o acciones humanas.

Tratamiento:

Sustituir todo el material afectado.

Realizar ciclos de deshumidificacion.

Aplicar nuevo revestimiento.
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Lesion Ubicacion

Muros de ladrillos

Lesién: abofamientos, desconchados y oquedades puntuales por impactos.

Descripcion:
Presencia de bultos en el revestimiento que sobresalen y caen por gravedad.

Posibles causas:
1. Envejecimiento del material.
2. Falta de mantenimiento.
3. Presencia de humedad en los muros.
4

Impactos sufridos por fendmenos naturales o acciones humanas.

Tratamiento:
Sustituir todo el material afectado.
Realizar ciclos de deshumidificacion.

Aplicar nuevo revestimiento.
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Lesion

Ubicacién

Carpinteria
tradicional de

madera

Lesion: deterioro de carpinteria de madera.

Descripcion:

Presencia de organismos Xil6fagos y de pudricion en la madera. Deterioro de

bisagras y pestillos. Ausencia o rotura de elementos componentes.

Posibles causas:

1.
2.
3.
4.

Envejecimiento del material.
Falta de mantenimiento.
Acumulacion de humedad en la madera proveniente de muros y suelo.

Accionar humano en el caso de los problemas de cierre y roturas.

Tratamiento:

Restaurar o sustituir la carpinteria.

Aplicarle tratamientos de proteccion a la madera.

Aplicarle tratamientos de proteccion a las rejas de metal.
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Lesion

Ubicacién

Carpinteria

de madera

Lesion: deterioro de carpinteria de madera.

Descripcion:
Presencia de organismos Xil6fagos y de pudricion en la madera. Deterioro de

bisagras y pestillos. Ausencia o rotura de elementos componentes.

Posibles causas:
1.
2.
3.
4.

Envejecimiento del material.
Falta de mantenimiento.
Acumulacion de humedad en la madera proveniente de muros y suelo.

Accionar humano en el caso de los problemas de cierre y roturas.

Tratamiento:

Restaurar o sustituir la carpinteria.

Aplicarle tratamientos de proteccion a la madera.
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Lesion Ubicacion

Pisos de mosaicos

Lesidn: deterioro de piso.

Descripcion:
Presencia de grietas, desgaste, roturas puntuales y sustitucion de mosaicos por
cemento pulido.

Posibles causas:
1. Envejecimiento del material.
2. Falta de mantenimiento.

3. Impactos generados por el accionar humano.

Tratamiento:
Retirar todo el material afectado.

Colocar nuevos mosaicos o sustituir por similares.

Pulido de pisos en buen estado
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Lesion

Ubicacién

Pisos de

baldosas

Lesion: deterioro de piso.

Descripcion:

Presencia de grietas, desgaste, roturas puntuales y sustitucion de baldosas por

cemento pulido.

Posibles causas:
1. Envejecimiento del material.
2. Falta de mantenimiento.

3. Impactos generados por el accionar humano.

Tratamiento:
Retirar todo el material afectado.
Colocar nuevas baldosas o sustituir por similares.

Pulido de pisos en buen estado
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Lesion

Ubicacién

Barfios

Lesion: deterioro de toda la instalacion

Descripcion:

Problemas de tupicion y ausencia de muebles sanitarios y carpinteria. Deterioro

de pisos y paredes. Sin iluminacion.

Posibles causas:

1. Falta de mantenimiento.
2. Deterioros generados por el accionar humano.

3. Envejecimiento de la red sanitaria.

Tratamiento:

Sustituir toda la instalacion hidrosanitaria.
Sustituir toda la instalacion eléctrica
Colocar nuevos muebles sanitarios
Enchape

Carpinteria

100



Lesion Ubicacién

Lavaderos y

vertederos

Lesion: deterioro de toda la instalacion

Descripcion:
Problemas de tupicion, ausencia o roturas de llaves de agua. Presencia de mohos y

roturas por desgaste.

Posibles causas:
1. Falta de mantenimiento.
2. Deterioros generados por el accionar humano.

3. Envejecimiento de la red hidrosanitaria.

Tratamiento:
Sustituir toda la instalacion hidrosanitaria.
Colocar nuevas llaves de agua

Enchape
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Lesion Ubicacién

Red

eléctrica

Lesion: deterioro de toda la instalacion

Descripcion:
Problemas de cableado suelto y desorganizado carente de proteccion.

Insuficientes luminarias y accesorios por locales.

Posibles causas:
1. Falta de mantenimiento.
2. Deterioros generados por el accionar humano.
3. Ausencia de un proyecto eficaz de toda la red.

Tratamiento:
Sustituir toda la instalacién eléctrica.

Colocar luminarias y accesorios necesarios.
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Lesion

Ubicacion

Piso cementado del patio

Lesion: grietas en el piso y acumulacion del agua en

algunas zonas.

Descripcion:
Presencia de grietas generalizadas con pérdida del
recubrimiento en zonas puntuales. Acumulacion del agua

que no evacua por el tragante.

Posibles causas:
1. Falta de mantenimiento.
2. Deterioros generados por el accionar humano.
3. Tupicion de algun tragante del piso

4. Hundimientos puntuales por sobrecargas pasadas.

Tratamiento:
Destupir todos los tragantes.
Sustituir el material afectado.

Rectificar pendientes de piso.
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Lesion

Ubicacion

Muros perimetrales

Lesion: colapso de muro perimetral

Descripcion: perdida de estabilidad y de una seccion de parte del muro, grietas a 45°,

lesiones ocasionadas por la humedad.

Posibles causas:

1. Falta de mantenimiento adecuado.

2. Empuje de las raices de un arbol cercano.

3. Deterioros generados por el accionar humano e intemperismo.

Tratamiento:

Demolicion de muro afectado
Reparacion de cimientos

Levante de nuevo muro de blogues de 15
Cerramientos en muro

Revestimientos de paredes

Pintura
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Lesion Ubicacion

Fachada

Lesion: deterioro de fachada

Descripcion: presencia de abofamientos en cornisas y pretiles, manchas de humedad,

ausencia de rasilla en cornisas y pudricion de carpinteria.

Posibles causas:
1. Falta de mantenimiento adecuado.

2. Deterioros generados por el accionar humano e intemperismo.

Tratamiento:

Restauracion de los elementos de fachada.
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