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Resumen
]

Una de las tendencias actuales de tratamiento en edificios con alto valor patrimonial
es la utilizacién de laboratorios de ensayos, donde los Ensayos No Destructivos
(END) son fundamentales en la evaluacion de las estructuras. La presente
investigaciéon tiene como objetivo principal diagnosticar las caracteristicas fisicas y
estructurales del futuro Hotel Cuidamar a partir de un estudio de lesiones en el
mismo. El desconocimiento de las caracteristicas fisicas y estructurales
conjuntamente con las exigencias del equipamiento, apunta a la seleccion de END
para evaluar la integridad del edificio. El uso de equipamiento del laboratorio: Centro
de Estudios de Patrimonio y Vulnerabilidad de la Facultad de Construcciones
viabiliza el proceso de la evaluacion, donde el principal exponente es el uso de END.
La combinacion de diferentes equipos: detector de armaduras y ultrasonido del
hormigon, unido a ensayos de carbonatacion, levantamiento y medicion de fisuras,
contribuye a obtener resultados bases que nos permitan diagnosticar y evaluar la
estructura portante de dicha edificacion y poder contribuir asi con la solucién final

que se propondra.
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Abstract
]

One of the current treatment trends in buildings with high heritage value is the use
of testing laboratories, where Non-Destructive Testing (NDT) is essential in the
evaluation of structures. The present investigation has as main objective to diagnose
the physical and structural characteristics of the future Hotel Cuidamar from a study
of injuries in it. The lack of knowledge of the physical and structural characteristics
together with the requirements of the equipment, points to the selection of END to
evaluate the integrity of the building. The use of laboratory equipment: Center for
Heritage and Vulnerability Studies of the Faculty of Construction makes the
evaluation process viable, where the main exponent is the use of END. The
combination of different equipment: reinforcement detector and ultrasound of the
concrete, together with carbonation tests, lifting and measurement of cracks,
contributes to obtaining basic results that allow us to diagnose and evaluate the
supporting structure of said building and thus be able to contribute to the solution.

ending to be proposed.
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El Patrimonio Arquitectdnico puede definirse como el conjunto de edificaciones
representativas de una sociedad, de su forma de vida, ideologia, economia,
tecnologia y productividad en un momento histérico determinado; que ademas
poseen un reconocimiento e importancia cultural a causa de su antigedad,
significado histérico, por cumplir una funcién social o cientifica, estar ligados a
nuestro pasado cultural, por su disefio, asi como por sus valores intrinsecos,

arquitectonicos, funcionales, espaciales, tecnolégicos y estéticos.*

A partir de la conciencia creada de conservar la rigueza de nuestro patrimonio y
de la necesidad de preservar el legado historico, se han creado Laboratorios de
Ensayos No Destructivos (en lo adelante denominados END); una linea de
trabajo que se enfoca en realizar diversas tareas necesarias en los procesos de
restauracion y conservacion del Patrimonio Historico velando asi por nuestro

pasado con técnicas del futuro.?

Los laboratorios que tributan a la conservacion del patrimonio construido son una
inversion importante a nivel mundial, puesto que las construcciones se deterioran
continuamente y los valores perdidos no se podran recuperar. Constituyen
ademas un mecanismo moderno en el campo de la conservacion y una de las
alternativas mas fiables para la evaluacion del estado técnico de los inmuebles
que presentan anomalias y deterioros, surgidos ya sea por la falta de
mantenimiento, cambios de funcién o patologias asociadas a los materiales
constructivos. Estos nuevos procesos ofrecen un mecanismo moderno al campo
de la conservacion, al enfocarse en una serie de requisitos y validaciones que
aseguran la maxima confiabilidad y seguridad en cuanto a la calidad de

resultados.

En el mundo, se promueven programas de interés tales como: estudios, acciones

practicas, didacticas, todas dedicadas a la conservacién, aunque no en todos los

1 1 Chanfon Olmos Carlos. Fundamentos tedricos de la restauracion. México. Facultad de Arquitectura,
UNAM. 1996 (Coleccion Arquitectura Nam. 10). p. 4

2 SGS Tecnos: "Laboratorio de Ensayos aplicados a Patrimonio. Patrimonio Histérico", 2014, Editorial
Electronica:http://www.sgs.es/~/media/Local/Spain/Documents/Brochures/SGSFicha%20END%20Patrimo
nio%20Historico-ES-12.pdf, consultado en febrero de 2017.
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paises con igual consagracion ni sistematicidad, debido a presiones econémicas

e inestabilidad social y politica.

Nuestro pais trabaja por la conservacion del patrimonio debido al deterioro y falta
de atencién del mismo y existen instituciones que incluyen la utilizaciéon de
laboratorios en sus proyectos. Un ejemplo de ello es la Oficina del Conservador
e Historiador de la cuidad y todas las ramificaciones de esta en lo ancho de la
isla: Trinidad, Camaguey y Santiago de Cuba por solo citar las mas distintivas.
Afin a esta se crea el grupo DOCOMOMO- Cuba fundado en 1997, dedicado a

las acciones de conservacion del Movimiento Moderno.

En la ciudad de Santiago de Cuba existen una serie de instituciones que son
fundamentales en el proceso de conservacion como la Direccion Provincial de
Patrimonio, UNEAC, Gobiernos locales, Direccion Provincial de Planificacion
Fisica, UNAICC y otras que apuntan a laboratorios eficaces que contribuyen al
estudio y analisis de las edificaciones del patrimonio: la sucursal de INTERMAR,
la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA) y la Oficina del
Conservador de la Ciudad. No menos importante, son las acciones de la
universidad dado que “Desde la década de los afios 80 se produjo un viraje
positivo e importante en todas las universidades del pais a favor de la
conservacion del patrimonio y al tema, en general, de la identidad cultural, y, por
tanto, del entendimiento de la importancia de la historia de la arquitectura en la

formacion del futuro profesional.®

Un punto clave ha sido la concepcion de redes, lineas y proyectos de
investigaciébn en conjunto con las relaciones establecidas a partir de la red
internacional Férum- UNESCO-Universidad y Patrimonio, tomando en cuenta los
trabajos desarrollados en colaboracion con la Universidad de Estudios de
Florencia, Italia, y la Escuela Técnica Superior de Gestion en la Edificacion de la
Universidad Politécnica de Valencia. Siendo esta ultima la que realizd la

donacion de equipamientos para la fundacion de un centro de investigacion:

3 Milene Soto Suarez, Maria Teresa Mufioz Castillo y Flora Morcate Labrada: "La conservacion del
patrimonio edificado, una responsabilidad social desde la Universidad", Revista de la Facultad de
Arquitectura de La Habana, XXXV.No.2, IPSJAE, 2014, p.103.
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Centro de Estudios de Patrimonio y Vulnerabilidad (CEPAV), que contribuye a la
conservacion con ensayos de laboratorio no destructivos. La practica, ejecucion
y realizacion de proyectos investigativos de la Facultad de Construcciones, ha
derivado en estudios y diagnésticos con equipos de este laboratorio en el

contexto de la conservacion de edificaciones.

Como parte de los servicios que presta el laboratorio, la Empresa de Proyectos
15 (EMPROY 15) solicita que se realice un servicio en conjunto con la (ENIA)
para un grupo de mediciones con ensayos no destructivos y ensayos
destructivos, a solicitud de la inmobiliaria del turismo en la provincia para
intervenir en la edificacién conocida como “Casa de visita Ciudamar”, localizada
en calle Merrimac entre Hermanos Marafién y avenida del caribe, Reparto

Ciudamar, Santiago de Cuba (Ver figura 0.1) con fines turisticos.

Lt i ™

PR TV B

Figura 0.1. Micro localizacion de la Casa de visita Ciudamar en el reparto
Ciudamar, ubicado en el litoral este del extremo sur de la bahia de Santiago de
Cuba.

En el edificio esta presente el uso de grandes planos con volimenes dilatados y

presencia de planta libre. El cerramiento es independiente de la estructura, tiene
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continuidad espacial con tendencia hacia las lineas horizontales. Su forma es
simple con amplio uso del hormigdn armado con gran racionalidad funcional y
técnica.

El paisaje de la entrada maritima a la ciudad se muestra transformado, pero a la
vez atractivo y agradable. Los entrantes y salientes que la componen, la variada
vegetacion integrada con los elementos constructivos de la fortaleza del Castillo
del Morro, unido a las visuales hacia La Socapa, Cayo Granma y Punta Gorda
forman un conjunto historico, cultural y natural de alto valor estético, donde se
muestran las huellas de la evolucién urbana y arquitecténica del area.* (Ver
figura 0.2),

a) Castillo del Morro b)La Socapa y Cayo Granma ¢) Punta Gorda

Figura 0.2. Vistas desde el Poblado de Ciudamar.

Las construcciones en el area han sido afectadas por el paso de los afos, la
accion corrosiva del ambiente maritimo y los cambios funcionales. Pero aun asi
esta area es unica si se tiene en cuenta la presencia de valores patrimoniales y
paisajisticos en ella. Debido a esto y a su condicién de zona costera resulta de
singular interés para turistas que buscan pasar sus momentos de ocio,

tranquilidad y sosiego.

En cambio, en el area es escasa la presencia de edificaciones con fines de
alojamiento turistico, propiciando esto que la zona sea para extranjeros solo un

4 Marquez, Aleida, Propuesta de Ordenamiento ambiental de Cayo Granma en el Manejo Integrado Costero,
Tesis presentada en opcion al grado de Master, Centro de Estudios Multidisciplinarios ce Zonas Costeras
(CEMZOC), Santiago de Cuba, 2004, p.27.
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lugar de visita y no de estancia. Aunque existen viviendas con altos valores
patrimoniales que presentan caracteristicas donde pudiera desarrollarse este
tipo de turismo y contribuir a la economia del pais no las hay. Por ello la
inmobiliaria de turismo decide intervenir la actual casa de vista Cuidamar (hace

5 afios ya abandonada) y convertirla en un hotel.

La edificacion prevista a ser explotada con fines turisticos dado su potencial, con
la funcion de hotel, y el proyecto aprobado por la emproy 15 propone una
ampliacion al segundo nivel en el espacio comprendido del eje 5 al eje 10, para
una mayor cobertura de habitaciones. El edificio ha sufrido un deterioro
importante desde el punto de vista constructivo. Lleva un largo periodo de
explotacion y abandono, presenta diversas lesiones que pueden influir
negativamente en la forma de trabajo estructural. En diferentes momentos ha
sufrido afectaciones debido a fenbmenos naturales que contribuyen al deterioro
de su carpinteria y el agravamiento de algunas de sus patologias presentes.

Por lo antes expuesto se define como problema de la investigacién: las

incertidumbres en las caracteristicas de los materiales y elementos estructurales

del edificio que ocupa la actual Casa de visita Cuidamar, futuro hostal Cuidamar.

Objeto de estudio: Los elementos estructurales de la edificacion Casa de visita

Cuidamar

Objetivo general: Realizar ensayos destructivos y no destructivos previos al

diagnéstico estructural del futuro Hostal Cuidamar, haciendo uso de técnicas

experimentales de ensayos.

Campo de accién: La caracterizacion de los materiales y elementos

estructurales, haciendo uso de técnicas experimentales de ensayos destructivos
(ED) y no destructivos (END).

Objetivos especificos:

1. Definir los referentes teoricos, cientificos y metodologicos que permitan el
diagnoéstico a partir de los ensayos destructivos y no destructivos del
futuro Hostal Cuidamar.

2. Evaluar las caracteristicas fisicas y estructurales de elementos resistentes

del edificio.
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Idea a defender: Si se realizan ensayos destructivos y no destructivos en los

elementos estructurales del futuro Hostal Cuidamar se podran conocer las

caracteristicas de los materiales y elementos estructurales del edificio.

Aporte practico: Se evalua el estado actual del futuro Hostal. Con el respectivo

equipamiento: medidor laser, ultrasonido del hormigdn y detector de armaduras.

Métodos Cientificos:

Historico- l6gico: Se pudo comprender la evolucion histérica, técnicas y

materiales utilizadas en este inmueble y los cambios que este presento con el de
cursar de los afos, a través de la busqueda bibliografica y la documentacion

revisada en archivos.

Andlisis y Sintesis: Se utiliza para definir el marco tedrico conceptual y la

metodologia de la investigacion. Se realiza todo un analisis del contenido y la
informacion del trabajo que es expuesto encada capitulo lograndose sintetizar la

informacion sobre el objeto de estudio en cuestion.

Empirico: Se conocen las caracteristicas del objeto de estudio mediante la
observacion de lo existente para un levantamiento de las lesiones en la
estructura de la edificacion, las consultas documentales y el trabajo de campo

nos permite arribar a conclusiones y valoraciones.

Observacién y experimentos: En el levantamiento de la nave se realizan

observaciones y mediciones que ayudan a identificar y detectar con exactitud los

dafios que existen en el area de estudio.

Estadistico: Luego de la seleccion de una muestra significativa de mediciones
se realiza el andlisis y se llega a conclusiones de las caracteristicas y
condiciones fisicas estructura de la edificacion para asi valorar el proceso de

intervencion.

Metodologia y estructura del trabajo:

Etapa |. Caracterizacion del objeto y el campo de accion.

1- Andlisis historico, conceptual y tendencial de los estudios previos para el

diagnéstico estructural a nivel internacional y nacional.
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3- Caracterizacion de los laboratorios de ensayos. Ensayos destructivos y no
destructivos.

4- Caracterizacion de equipamientos para el uso de ensayos destructivos y no
destructivos.

5- Caracterizar tipoldgicamente el inmueble Casa de visita Cuidamar.

6- Resumir las vulnerabilidades de la arquitectura moderna.

Etapa Il. Resultados de la investigacion.

7- Llevar a cabo el levantamiento de lesiones presentes en el inmueble.
8-Seleccion de las areas a estudiar y equipamiento para desarrollar los ensayos
no destructivos.

9- Evaluar el estado técnico constructivo del inmueble a partir del levantamiento
de lesiones.

10- Valoracion de los resultados obtenidos en los ensayos ejecutados.

» Definicion del problema cientifico

l

Objeto de estudio

Objetivo general  Objetivos especificos

l

Campo de accion

Busqueda bibliografica l
Hipotesis
Analisis teorico, conceptual y contextual de los Inventario y levantamiento de
estudios previos para el diagnéstico estructural. lesiones, diagnostico del estado
Caracterizacion arquitectonica y estructural. técnico constructivo.

Caracterizar los materiales y elementos
estructurales haciendo uso de técnicas
experimentales de ensayos destructivos y
no destructivos.

I

Conclusiones

l

Recomendaciones

Figura 0.3. Esquema metodoldégico.
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Capitulo 1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYOS
DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS Y SU EMPLEO EN LA CONSERVACION DE
EDIFICIOS

INTRODUCCION

En este primer capitulo se realiza un estudio acerca de la importancia de los estudios
previos para elaborar el diagndéstico estructural de un edificio existente, se expondra lo
referente a los nuevos conceptos y términos del mismo para la preservacion del
patrimonio, tomando como base principal los laboratorios de ensayo a partir de la
busqueda bibliografica de referentes tedricos y cientificos. Se aborda lo referente al uso
de ensayos de laboratorios y la utilizacién de los END, para fortalecer los resultados que
respaldan el diagndstico estructural. Ademas, se hace una caracterizacion tipoldgica del
futuro Hotel Ciudamar.

1.1. Conceptos y términos actuales para el diagnéstico estructural

Diagnosticar es analizar y recoger datos para evaluar problemas de diversa naturaleza,
determinar el caracter del desperfecto o dafio mediante el examen de sus signos. El
diagndstico adquiere diversos estadios de concrecion en funcién del nivel cognoscitivo
que del objeto del andlisis y su propia constitucion se efectie. El diagnostico obliga a
pronosticar la posible tendencia que de acuerdo a las lesiones puede tener la

edificacion”.®

Cuando se habla de diagndstico estructural se refiere al estudio técnico cuyo objetivo es
verificar que la estabilidad y resistencia mecanica de la edificacion cumple con los
requisitos exigidos por la normativa vigente de seguridad. Otro de los aspectos que un
diagndéstico estructural tiene en cuenta, ademas de los pardmetros de estabilidad, son
los condicionantes ambientales fisicos y quimicos que hayan podido afectar a un edificio,
ya bien sea, los factores meteoroldgicos como las lluvias o el viento e incluso los
geoldgicos como sismos y movimientos de tierra”.® El diagndstico estructural de una

edificacion puede afectar a todo el edificio o bien centrarse en una parte de su estructura.

s Alvarez Rodriguez, Odalys: Generalidades y conceptos basicos en Patologia, Diagndstico y Rehabilitacion de
Edificaciones. La Habana, Cuba, s. f.

6 «¢Qué es el diagnostico estructural?», https://www.certicalia.com>tramites>Diagndsticoestructural, accedido 7 de
septiembre de 2022.

8
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En el diagndstico se evalian y estudian los dafios existentes y también se realizan los

recalculos estructurales necesarios.

El diagndstico de edificaciones existentes constituye el punto de partida para estudios de
rehabilitacion, reparaciéon o reforzamiento, con el objetivo de alargar la vida util y

garantizar la seguridad estructural de la edificacion.

Evaluar la condicién estructural de un inmueble representa el proceso de recopilar
observaciones y datos sobre la condicion existente del mismo a través de métodos
sistematicos y cientificos, dependiendo de los objetivos de la evaluacion, la  condicion
fisica de la estructura y la configuracion del edificio. La metodologia de trabajo puede
variar y puede limitarse a inspeccion visual no intrusiva Unicamente o puede involucrar
métodos intrusivos y destructivos para obtener muestras principalmente en el diagnostico
detallado. Una valoracion confiable de la condicidn estructural se basa en gran medida
en observaciones rigurosas y en la recopilacion de datos precisos, que puedan describir
adecuadamente la condicidn existente de la estructura en investigacion. Al hacerlo se
buscan signos de defectos y averias en los elementos estructurales. La inspeccién visual
de estos elementos proporciona un método rentable para la deteccion rapida del sistema
estructural. Sin embargo, esto no proporciona ninguna informacién sobre las propiedades
de los materiales o los defectos ocultos debajo de la superficie, que pueden afectar la

integridad y el desempefio estructural.’

Al diagnosticar se indaga el proceso patoldgico y cual es su incidencia real sobre la obra
o parte de ella, peculiaridades de los materiales que conforman los elementos y su
durabilidad. Caracterizando asi los dafios o desperfectos que tiene la edificacion a través
del reconocimiento de las causas mas probables que provocaron el proceso patologico.
Determinado el diagndstico se estara en condiciones de proponer el tratamiento mas

adecuado dirigido a eliminar las causas y subsanar las lesiones.?

7 Guia de Ontario para Ingenieros Profesionales, LINKS, Evaluacion de la condicién estructural de edificios existentes
y estructuras designadas, Evaluacién de la condicién estructural.

8 Ramirez Blanco, Manuel J. El Patrimonio Mundial del Oriente de Cuba, Acciones Universitarias Integradas para su
salvaguarda, Tomo Il. Espafia: Universidad Politécnica de Valencia, 2014, pag. 393.
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Examinar construcciones que datan de tiempos anteriores induce que tengamos que
confrontar diversos desafios debido a las caracteristicas congénitas de la obra; como su
geometria, la variabilidad de las propiedades de los materiales tradicionales y de las
técnicas utilizadas, asi como el desconocimiento sobre las condiciones de la obra y las

afectaciones que son producidas en esta en sus afios de explotacion.

Para emitir un criterio sobre el diagndstico que permita introducir la tecnologia y técnica
para la rehabilitacion de cualquier edificio, se deben de seguir la metodologia
correctamente para asi poder llegar a lograr con eficiencia la conservacion del inmueble
objeto de estudio. Como se pudo corroborar anteriormente varios especialistas han
aplicado desde experiencias adquiridas en trabajos de rehabilitacion diferentes
metodologias con un mismo fin, determinar el estado de la estructura pronosticando su
estado patoldgico. Con un buen estudio de diagnéstico se puede lograr una intervencion

técnica ejecutiva eficiente.

El diagnéstico es un elemento eficaz para los profesionales encargados de realizar
cualquier proyecto; aungque es indudable que los resultados dependeran de la utilizacion
de técnicas de ensayos adecuados, equipos fiables y un analisis preciso de los

resultados obtenidos.

La etapa de los estudios previos para el diagnéstico estructural, no es mas que la
“recopilacion de informacion en todos los aspectos que se consideren necesarios para
llegar a conocer en profundidad una estructura, la misma demanda seguir un proceso
metddico en su reconocimiento obteniendo conclusiones finales basadas en tres etapas
fundamentales de todo proceso de diagnosis: observacion, estudios previos y

diagndstico”.®

1.2. Estudios previos para el diagnoéstico estructural
Los estudios previos se efectuaran de forma ineludible y obligatoria previamente a

cualquier intervencion. Estos estudios deberan de ser capaces de aportar informaciéon

9 Enciclopedia Broto de Patologias de la construccion, LINKS, Conceptos generales y fundamentos, Materiales de
hormigon, estudios previos, pag. 38.
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sobre: caracterizacion y estado de los materiales la tipologia y estado actual de los

mismos, asi como la caracterizacion del terreno, y caracterizacion y estado estructural.

La realizacién de estudios previos en la elaboracion del proyecto de intervencion, le
permite: priorizar las intervenciones a ejecutar, promueve el uso de materiales y métodos
de reparacion adecuadas, un ahorro considerable en los costos y plazos de ejecucion de
las obras, al impedir intervenciones innecesarias y desarrollar iUnicamente aquellas que
estén directamente relacionadas con los problemas detectados. Mayor durabilidad de las
intervenciones, lo que supone una disminucion en los costos de mantenimiento. Por tanto
“Los estudios previos son de vital importancia, ya que con este proceso investigativo no
solo se logra agilizar los trabajos de proyeccién teniendo en cuenta el uso al que va a
estar destinada la edificacion, sino que se facilita la elaboracion de las posteriores etapas
de intervencion en la obra y como dato mas significativo, se obtiene en la gran mayoria
de los casos, que los costos de inversién disminuyan en comparacién con las obras
nuevas. Se garantiza ya que en todo momento se trata de conservar y respetar la
morfologia de las edificaciones, su estructura portante y sus valores estéticos mas

representativos”.10

Todas estas entidades que laboran en temas de recuperacion del patrimonio reconocen
de manera absoluta la necesidad de realizar estudios previos tanto In Situ como de
laboratorio antes de la intervencion en los inmuebles, puesto que Unicamente con los
resultados de todas las pruebas y ensayos se podra establecer las bases conscientes y
seguras en las que se apoyard el proyecto de intervencion. El desarrollo tecnolégico
alcanzado en este siglo, ha permitido también el perfeccionamiento de equipamiento
instrumentos muy precisos para desarrollar los estudios previos en edificaciones en fase

de intervencion, principalmente para el uso en ensayos no destructivos.

Actualmente existen sociedades de ensayos no destructivos en muchos paises como por
ejemplo: la Sociedad Argentina de Ensayos No Destructivos (AAENDE), El Instituto

Australiano para Ensayo No Destructivos (AINDT), la Sociedad Austriaca de Ensayos No

10 Enciclopedia Broto de Patologias de la construccion, LINKS, Conceptos generales y fundamentos, Materiales de
hormigon, estudios previos, pag. 38
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Destructivos (OGFZP), La Asociacion Belga de Ensayos No Destructivos (BANT), la
Sociedad Brasilefia de Ensayos No Destructivos (ABENDE), La Sociedad Canadiense
de Ensayos No destructivos (CSNDT), La Sociedad China para Ensayos No
Destructivos(ChSNDT), EIl Instituto Mexicano de Ensayos No Destructivos A.C.
(IMENDEA.C.), Asociacién Mexicana de Ensayos No Destructivos (AMEXEND A.C). La
entidad que reune a todas las instituciones debidamente constituidas es el Comité
Internacional de Ensayos No Destructivos (ICNDT, por sus siglas en inglés) con sede en
Viena. Por ejemplo, dos instituciones de gran nivel como el Instituto Técnico de
Inspeccién y Control S.A (INTEINCO) y el Centro de Hidraulica, Construccion y
Conservacién (HCC).11

La universidades también han venido mostrando una notoria representacion en este tipo
de investigaciones entre ellas se pueden mencionar: Universidad de Alcala de Henares,
Madrid, con diversos estudios de diagnosticos en estructura de hormigon armado la
Universidad Tecnolégica Federal de Paranda (UTFPR) en Brasil, la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo en la Universidad de Tucuman, Argentina, la Universidad
Catolica Nuestra Sefiora de la Asuncion (UCA), Departamento de Ing. Civiles en
Asuncion, Paraguay, todos ellos con programas de formacion de la tematica de

conservacion.

En Cuba los primeros trabajos se remontan hacia el ailo 2002, donde se empezaron a
crear grupos diagnosticos que abordaban esta tematica. Entidades como, la Agencia
internacional de Inspeccidén, ajuste de Averias y otros Servicios Conexos (INTERMAR),
la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicada (ENIA), La Oficina del Historiador de
la Ciudad de La Habana, el Centro Técnico para el desarrollo de los Materiales y la
Empresa de Geodesia y Cartografia de Estudios Ingeniero-Geologicos, Soluciones
medioambientales (GEOCUBA), sin dejar de mencionar el papel de las universidades en

el campo de la conservacion.

11 Fuentes Lara, Manuel: Catalogo para el laboratorio integrado de tecnologias avanzadas para la conservacion del
patrimonio del Oriente de Cuba Tesis en opcion al titulo de Ingenieria Civil, 2014, pag. 7.
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En la Universidad de Las Villas, se cred6 un grupo de trabajo encauzado a realizar
estudios de diagndstico, los cuales trabajan de conjunto con la ENIA nacional. Todas
estas instituciones han trabajado a través de estos afios en la realizacion de estudios de

diagndstico en edificaciones con valor patrimonial y con una vida util avanzada.

En Santiago de Cuba de igual forma , existen diversos laboratorios que incurren en esta
rama, entre los que se encuentran la ENIA como uno de los principales laboratorios que
se dedican al estudio de los suelos y de ensayos de laboratorios, la Agencia Internacional
de Inspeccion, Ajustes de Averias y otros servicios conexos (INTERMAR S.A),
incursionando en algunos trabajos que tributan al campo de la conservacion como
estudios en sala de radiaciones del Hospital Oncolégico, Planta de Tecnologia Italiana
de la Empresa de Cereales, Centro de Negocios, Ampliacién del Hotel Casa Granda y

Hotel Venus, ademas del Hotel Imperial y el Mercado la Plaza de Aguilera. *?

Ademas, como parte de la Universidad de Oriente y como resultado del proyecto de
colaboracion entre la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y la nuestra, debido a
largos afios de amistad e intercambios apoyados por un marco de refuerzo institucional,
gue esta basado en la politica de cooperacion al desarrollo entre estas dos
universidades, se crea un centro de investigacion: Centro de Estudios de Patrimonio y
Vulnerabilidad (CEPAV) mediante un acuerdo bilateral. Este centro de investigacion tiene
como principal mision proteger el patrimonio construido de los diferentes desastres
naturales, los cuales padece la regidn oriental por su ubicacién desfavorable. A partir de
la disposicién de un espacio capacitado y condicionado, donde se ha instalado todo un
equipamiento que apoya el proceso docente y viabiliza el camino de las investigaciones,

un laboratorio donde el principal exponente es el uso de END.

Entonces podemos decir que ejemplos de edificios que han sido investigados con el uso
de ensayos de laboratorios para su diagnostico estructural a nivel internacional, nacional
y en la provincia pueden mencionarse. A pesar de la importancia que proporcionan estos

estudios previos para el diagndstico, la metodologia para abordarlos de forma exitosa es

12 Manuel Fuentes Lara: "Catalogo para el Laboratorio Integrado de Tecnologias Avanzadas para la Conservacion
del patrimonio del Oriente de Cuba", Trabajo de Diploma en opcidn al titulo de Ingenieria Civil, Santiago de Cuba,
2014
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poco conocida aun a nivel mundial, y a pesar del alto conocimiento técnico que posee el
personal, existen carencias de técnicas y recursos que imposibilitan un mejor desarrollo

ejecutivo en obra.

1.3. Laboratorios de ensayos

Un laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones,
experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico tecnoldgico o técnico esta
equipado con instrumentos de medida o equipos con los que se realizan experimentos
investigaciones y habilidades diversas, segun la rama de la ciencia a la que se dedique.
También puede ser un aula o dependencia de cualquier centro docente acondicionada

para el desarrollo de clases practicas y otros trabajos relacionados con la ensefianza.

La caracteristica fundamental que observa cualquier laboratorio es que alli las
condiciones ambientales estaran especialmente controladas y normalizadas con la
estricta finalidad que ningun tipo de alteracién o desequilibrio en la investigacion que se
lleva a cabo alli, asegurandose asi una exhaustiva fidelidad en términos de resultados.
La evolucion y sofisticacion que la mayoria de los laboratorios han logrado en los dltimos
afios tiene que ver con la creciente preocupacion del ser humano por ir encontrando
distintas opciones o alternativas para paliar las afecciones que pululan y abundan en la
humanidad, requieren de una maquinaria y material cada dia mas desarrollado para

avanzar siempre y todos los dias un paso mas.

Existe una importante diversidad de laboratorios tales como: El laboratorio clinico donde
llevan a cabo analisis que tienen como meta la prevencién, el diagndstico y el tratamiento
de las enfermedades. Laboratorio de metrologia en el cual se aplica la ciencia que tiene
por objeto el estudio de las unidades y de las medidas de las magnitudes. Laboratorio de
biologia el que trabaja con material bioldgico, desde nivel celular hasta el nivel de
organos y sistemas analizandolos experimentalmente. Laboratorio quimico adonde se

estudia compuestos, mezclas de sustancias o elementos y ayuda a comprobar las teorias
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que se han postulado a lo largo del desarrollo de la ciencia.'® Laboratorio de ensayo para
el control de la calidad de las edificaciones en el cual se centrara esta investigacion.

Los laboratorios de ensayos para controlar la calidad de las edificaciones “son aquellos
gue estan capacitados para prestar asistencia técnica, mediante la realizacion de
ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de una obra
de edificacion. Los mismos presentan una serie de requisitos y validaciones que hacen
gue sean de méxima confiabilidad y seguridad en cuanto a la calidad de los resultados.
Tal es el caso de la acreditacion como medio para evaluar la competencia de un
laboratorio. La acreditacion de los laboratorios se logra a través de los entes regionales
gue participan en redes internacionales de colaboracion. La norma internacional
ISO¥IEC?®® 17025 es la utilizada para evaluar los laboratorios en todo el mundo y

demostrar que son técnicamente competentes y que sus resultados son veraces.

La investigacion que se desarrolla esta basada en los laboratorios de ensayos para
controlar la calidad de las edificaciones, ya que es necesario que los materiales
componentes cumplan con un periodo de vida util y mucho mas. La industria de la
construccidon necesita asegurarse de que sus productos puedan soportar ciertas
condiciones y cumplen con los cada vez mas complejos estandares y regulaciones de
construccion nacionales e internacionales, las investigaciones deben realizarse siempre
y cuando se detecten bajas en la resistencia del hormigon, o se pretenda aumentar las
acciones sobre una estructura, por cambios de uso, cuando se detecten fallos
patolégicos de la estructura, para determinar la capacidad residual de la estructura tras

un siniestro y para peritar un siniestro .16

Para lograr esto se requiere un control riguroso y periddico de los mismos, a través de

ensayos que permitan conocer las propiedades y el estado actual de los materiales que

13 «Tipos de laboratorios», https://www.funciones-laboartoro.blogspot.com>laboaratorio, accedido 15 de septiembre
de 2022.

14 1SO (Internacional Organization for Standardization) es la Organizacion Internacional de Normalizacién, cuya
principal actividad es la elaboracion de normas técnicas internacionales.

15 |SO/IEC17025 Norma internacional desarrollada por ISO establece requisitos de los laboratorios de ensayo y
calibracion. Se trata de una norma de calidad.

16 Manual de ensayos destructivos, https://es.scribd.com/doc/131922442/, consultado en agosto 2022.
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conforman los elementos de las edificaciones. Estos ensayos se dividen en dos grandes

grupos: los ensayos destructivos (ED) y los ensayos no destructivos (END).*’

1.3.1. Ensayos destructivos (ED)

Los ensayos destructivos se utilizan para verificar que las propiedades de los materiales
cumplan las especificaciones de disefio que suelen venir por las normas y los érganos
reguladores. Son pruebas que se les hacen a algunos materiales mediante el uso de
herramientas o maquinas las cuales producen una alteracion irreversible de su
composicion quimica o geometria dimensional. Este tipo de estudio siempre ha sido
necesario para comprobar si las caracteristicas de un material cumplen con sus
especificaciones analizar los fallos y en concreto para establecer como han podido variar
las propiedades de los mismos a lo largo del tiempo.

Los ensayos pueden llevarse a cabo en el momento en que se fabrican los materiales,
mas adelante puede ser necesario realizar nuevas pruebas para asegurarse de no se
hayan alterado las propiedades del material durante la fabricacion del equipo o de la
estructura, durante trabajos de reacomodamiento, cambio de uso o de reparacion
especialmente cuando no se conoce la composicion de los materiales de la estructura.!®
Dentro de los estudios destructivos los hay estaticos en los cuales se aplican cargas
aplicadas constantes o crecientes (Dureza, traccidon, compresion, cortadura, pandeo,
torsion y flexion) y los dindmicos, donde la carga se aplica de forma brusca.® (Ver figura
1.1)

17 Cabrera Gonzalez Beatriz, Laboratorios de ensayos para la realizacion de los estudios previos, Tesis en opcion al
titulo de Ingeniero Civil. Santiago de Cuba, junio de 2018. Capitulo 1: 1.4. Pag. 22

18 «Ensayos destructivos», https://www.-infinitiaresearch.com>ensayos destructivos, accedido 15 de septiembre de
2022
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C) MaAquina lIzod-Charpy para prueba de d) Ensayo destructivo de soldaduras
impactos

Figura 1.1. Ejemplos de estudios destructivos

En resumen, su objetivo es verificar la calidad que garantiza fiabilidad en los materiales
y estan directamente relacionados a los sectores de la construccion, la ingenieria
aeronautica o la fabricacion de todo tipo de equipamientos.

1.3.2. Ensayos no destructivos (END)

Los ensayos no destructivos (END) aparecen como una expresion de la actividad
inteligente del hombre en sus primeros deseos de dominar y transformar la naturaleza.
Los ensayos no destructivos son examenes 0 pruebas que son utilizados para detectar
discontinuidades internas y/o superficiales o para determinar propiedades selectas en
materiales, soldaduras, partes y componentes, usando técnicas que no alteran el estado
fisico o constituciéon quimica, dafien o destruyan los mismos.?° Dentro los ensayos no

destructivos estan incluidos la inspeccion por radiografia, inspeccién por particulas

20 «<Ensayos no destructivos», https://www.monografia.com>tecnologia, accedido 7 de septiembre de 2022.
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magnéticas, inspeccion por liquidos penetrantes, inspeccion visual y también inspeccién

por ultrasonido (Ver figura 1.2).

>

a) Muestra fluorescente de particulas magnéticas b) Equipo para ensayos de emisién acustica

c¢) Radiografia industrial d) Inspeccion por liquido penetrante

Figura 1.2. Ejemplos de ensayos no destructivos

El proposito de estos ensayos es detectar discontinuidades superficiales e internas en
materiales, soldaduras, componentes y partes fabricadas sin afectarlos
metallrgicamente ni mecanicamente ya que implican un dafio imperceptible o nulo.
Ademas, colaboran en prevenir accidentes, ya que se aplican en mantenimiento y en
vigilancia de los sistemas a lo largo del servicio. Por otra parte, proporcionan beneficios
econdmicos directos e indirectos. Beneficios directos, por la disminucion de los costos
de fabricacion, al eliminar en las primeras etapas de fabricacion, los productos que serian
rechazados en la inspeccion final, y el aumento de la productividad, por reducirse el
porcentaje de productos rechazados en dicha inspeccién final. Entre los beneficios

indirectos se pueden citar su contribucién a la mejora de los disefios, por ejemplo,
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demostrando la necesidad de realizar un cambio de disefio de molde en zonas criticas
de piezas fundidas o también contribuyendo en el control de procesos de fabricacion.?!

Los ensayos no destructivos en la actualidad son los mas ejecutados por las entidades
constructivas a nivel mundial debido a que estos son de facil ejecucion, pero ademas no
son tan dafinos para las edificaciones donde son puestos en practica. En cualquier
trabajo de conservacion o rehabilitacion de una edificacion estos ensayos son los mas
utilizados.

1.3.3. Laboratorio de la Facultad de Construcciones: Centro de Estudios de
Patrimonio y Vulnerabilidad (CEPAV), Santiago de Cuba

Como parte de la Universidad de Oriente y resultado del proyecto de cooperacion con
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), apoyados por un marco de refuerzo
institucional, se crea un centro de investigacién capacitado y condicionado con todo un

equipamiento que apoya el proceso docente y viabiliza el camino de las investigaciones,

un laboratorio donde el principal exponente es el uso de ensayos no destructivos:
Centro de Estudios de Patrimonio y Vulnerabilidad (CEPAV) (Ver figura 1.3).

Figura 1.3. Laboratorio de la Facultad de Construcciones. Centro de Estudios de
Patrimonio y Vulnerabilidad (CEPAV).

21 Acaena Jaime Cair6: Manual de usuario para el Laboratorio integrado de tecnologias avanzadas para la
conservacion del patrimonio del oriente de Cuba. Trabajo de Diploma en opcién al titulo de Ingenieria Civil, Santiago
de Cuba.
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Este centro de investigacion tiene como principal mision proteger el patrimonio construido
de los diferentes desastres naturales, los cuales padece la region oriental por su
ubicacion desfavorable. A partir de la disposicibn de un espacio capacitado y
condicionado, donde se ha instalado todo un equipamiento que apoya el proceso docente
y viabiliza el camino de las investigaciones, un laboratorio donde el principal exponente

es el uso de END.

Este tiene como propdésito la realizacién de ensayos no destructivos para el control de la
calidad de las edificaciones. Entre los tipos de ensayos que se pueden ejecutar con el
equipamiento que dispone este laboratorio se pueden mencionar los ensayos con
ultrasonido, ensayos medioambientales, ensayos para la medicién del ruido, ensayos
para monitorear las aperturas o cierre de grietas, ensayos para la determinacion de
existencia de barras de acero, ensayos para elementos de madera y otros materiales
constructivos. El laboratorio dispone de equipos e instrumentos de tecnologias

avanzadas.

Como parte del trabajo seguro de los laboratorios existe el desempefio de estos en la
necesidad de los estudios previos en la conservacion y restauracion de bienes culturales
lo cual conlleva a la aplicacion de los métodos de analisis no destructivos, ya que no
requieren la toma de muestras, y, por lo tanto, respetan las normas de la deontologia de

la ciencia de la restauracion.

Equipos para realizar ensayos no destructivos: Ultrasonidos, Termografos,
Tensiémetros, Fisurbmetro, Lupas con reticulo y luz, Pachémetros y detectores de
metales, Humidimetro, Linternas de luz ultravioleta (Ver Figura 1.4).

a) Humidimetro de madera y fisurometro digital
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¢) Pachémetro o detector de armaduras y equipo de ultrasonido

Figura 1.4. Equipos de ensayos no destructivos que se encuentran en el CEPAV.

Los equipos para realizar ensayos ligeramente destructivos: Baroscopios flexibles, Micro

endoscopios electronicos flexibles, - Resistografos (Ver Figura 1.5).

a) Boroscopios flexibles b) Microendoscopios electronicos c) Resistografo

flexibles

Figura 1.5. Equipos de ensayos ligeramente destructivos que se encuentran en el
CEPAV.

Equipos para realizar ensayos destructivos: Bomba de presion para ensayos con gatos
planos, Fisurémetro monoaxial, Juego de gatos planos rectangulares, Juego de gatos
planos semicirculares (Ver figura 1.6).
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a) Bomba de presion para ensayos b) Fisurémetro monoaxial ¢) Juego de gatos rectangulares
con gatos planos

Figura 1.6. Equipos de ensayos destructivos que se encuentran en el CEPAV.
1.4. Evolucion del reparto Cuidamar. Breve resefia histérica del actual edificio Casa

de visita Cuidamar

El reparto Ciudamar se encuentra ubicado en las afueras de la ciudad de Santiago de
Cuba, en el litoral este del extremo sur de la bahia. Se sitia dentro del espacio que
comprende desde La Estrella hasta el entronque de Punta Gorda y dentro de ella se

encuentra el lote del inmueble objeto de estudio.

La llegada de la Republica neocolonial produjo cambios sustanciales en la zona costera
de la cuidad, puesto que, luego de haber sido un area estratégica con edificaciones
militares durante mas de 300 afios que protegian la cuidad y la bahia, pasé a ser area
de veraneo. En 1930, Ciudamar era solo un vasto terreno propiedad del sefior Eduardo
Abril Amores, director del rotativo Diario de Cuba. La sagacidad de este hombre de letras
vio en el aspecto comercial la venta de solares para un gran proyecto urbanistico,
connotados en anuncios periodisticos donde se exaltaba la posibilidad de adquisicion y

las condiciones del lugar.??

El proyecto comprendia ademés dos convocatorias de concurso. La primera estaba
dirigida a la basqueda de un nombre para la extensa area de terreno adquirida por el
sefior Abril Amores. De las designaciones hechas, fue escogido el nombre Ciudamar
(ciudad-mar), propuesto por el afamado escritor y periodista de la época: Félix Benjamin

Caignet Salomén. La palabra compuesta, denotaba la excelencia geogréafica y la

22 Rodriguez Joa, Mariela, Ciudamar Yacht Club, p.1.
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proyeccion urbana del naciente reparto balneario. El segundo concurso popular se referia
a como debian nombrarse las Avenidas y Calles del Reparto Ciudamar. El plano y las

bases quedaban reflejados en las paginas del Diario de Cuba en 1930.23

A partir de este momento muchas familias, por lo general adineradas, compraron lotes
de terreno en el sitio para construir viviendas fundamentalmente con el fin de usarlas en
los meses mas calurosos del afio. Otras, decidieron alquilar residencias durante el
verano en el propio reparto y en Cayo Smith; este ultimo hasta el momento habitado por
pescadores y emigrantes haitianos mayormente.

Entre las grandes personalidades de la burguesia santiaguera que habitaron el reparto
se encontraban: Eduardo Abril Amores, Angel Valls Tamayo, Alberto Fernandez Play la

familia Bacardi, entre otros.2*

La vivienda objeto de estudio pertenece al movimiento moderno y fue construida en 1955
el proyecto se le atribuye al arquitecto Ulises Cruz Bustillo, bajo la propiedad de Cia. de

Fomento Oriental S.A. con fines de ocio y veraneo. (Ver figura 1.7)

g

Figura 1.7. Planos originales del inmueble

Con el Triunfo de la Revolucién Cubana, muchas residencias veraniegas en Ciudamar y
los alrededores, fueron abandonadas por sus adinerados duefios, que decidieron
marcharse del pais. Inmediatamente después, se destinaron a diversas funciones

23 Socarras Pérez, Eldrin, Propuesta de revitalizacion del antiguo club militar y su entorno, Trabajo de diploma,
Universidad de Oriente ,2008

24 Martinez Jiménez, Pedro. Propuesta de recuperacion arquitectonica con fines de alojamiento turistico en la zona
residencial costera de Ciudamar, Tesis presentada en opcion al titulo de Arquitecto, Universidad de Oriente, Facultad
de Construcciones, 2010.
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sociales; aunque la mayoria mantuvo su condicién de vivienda. Tal es el caso del
inmueble en cuestidén que paso a ser casa de visita del consejo de estado a partir del afio
1960, hasta hace cinco afios que paso a manos de la inmobiliaria del turismo para un

proyecto de hostal.

1.4.1. Caracterizacion tipologica del edificio
El estudio de los aspectos de andlisis definidos y utilizados en la tesis doctoral “La
vivienda del Movimiento Moderno en Santiago de Cuba”® permitidé realizar una

caracterizacion tipoldgica del edificio.

El inmueble se encuentra localizado en calle Merrimac entre Hermanos Marafion y
avenida del Caribe, Reparto Ciudamar. Fue construido en 1955 y se le atribuye el
proyecto al arquitecto Ulises Cruz Bustillo, bajo la propiedad de Cia. de Fomento Oriental
S.A., con una arquitectura correspondiente al Movimiento Moderno. Presenta accesos
terrestres y maritimos, uno va desde la Avenida Caribe hasta el Embarcadero de
Ciudamar mediante una escalinata, otro desde la misma Avenida hasta el Yacht Club, -
ambos hechos por los propios ciudadanos de la zona-, y el tercero comprende desde el
Castillo del Morro- la Estrella- Club Militar.

Es un edificio de dos niveles y un sétano, la planta es rectangular ocupando un area
total de 593,0 m? cubiertos, con una dimension de 40.84 x 28.32m. Tiene una estructura
de esqueleto, con doce ejes en el sentido longitudinal y siete en el sentido transversal de
luces e intercolumnios variables. Consta de una planta baja de servicios que conforma
el desnivel por la calle Avenida del Caribe. El sistema constructivo del s6tano esta
compuesto por columnas de 300 x 300mm y vigas de 300 x 400mm, muros de bloques
y ladrillo, losa de entrepiso de 150mm (ver Figura 1.8). El primer nivel corresponde a
habitaciones dobles, simples y matrimoniales ademéas de vestibulo, cocina, estar,
comedor, terraza y un mini bar. Las columnas son de secciones diferentes: 300 x 300mm,
320 x 320mm, 320 x 300mm y vigas de seccion 300 x 320mm y 350 x 300mm construidas

de hormigdén armado. Presenta vigas invertidas y semi invertidas, muros compuestos de

25 Soto Sudrez, Milene, La vivienda del Movimiento Moderno en Santiago de Cuba, Tesis presentada en opcion al grado
de Doctor en Ciencias Técnicas, Universidad de Oriente, Facultad de Construcciones, Santiago de Cuba,2006, p 65
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ladrillos y bloques (Ver Figura 1.9). El segundo nivel estd conformado por una habitacion
doble con vistas a una gran terraza, en cada nivel el inmueble presenta un puntal de
3100mm. (Ver Figura 1.10).
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Figura 1.8. Planta arquitecténica del sotano.
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Figura 1.9. Planta arquitectonica del primer nivel.
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Figura 1.10. Planta arquitectonica del segundo nivel.

La composicion volumétrica del inmueble se caracteriza por un volumen articulado con
entrantes y salientes que evitan la monotonia y favorecen el juego de luz, que revela las
funciones a las que corresponde y la diferenciacién de niveles a través de aleros como
elementos de determinacion espacial (Ver figura 1.11). El terreno es accidentado pero la

edificacién se adapta completamente a los desniveles topogréficos. (Ver figura 1.12)

Figura 1.11. Destaca la volumetria articulada.
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Figura 1.12. Véase la adaptacion a la topografia.

Las habitaciones y otros espacios de uso social se expanden hacia el exterior, la terraza,
el balcén, con ayuda de las persianas miami de cristal y las corridas de piso a techo que
favorecen el confort ambiental y logran la relacion interior-exterior. Presenta una escalera
como elemento articulador de espacios, que jerarquiza el nexo del bar del primer nivel
con la segunda planta creando un componente de relaciéon visual y ambiental (Ver figura
1.13). Los espacios que conforman la vivienda en su interior son: sala, cocina, comedor,
habitaciones, bafios, y un pasillo de circulacién, todos estan delimitados por muros

configurando asi la planimetria.

Figura 1.13. Elementos que favorecen la relacion interior-exterior.

La carpinteria muestra el empleo de persianas Miami de cristal y puertas de madera de
una sola hoja. Hay presencia de herreria simple y lineal, en las barandas de la escalera,
en los barrotes de la terraza y en algunos vanos. (Ver figura 1.14).
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Figura 1.14. Representacion de la herreria.

1.4.2. Categorizacion y Grado de Proteccion

En el edificio se ven demostrados aspectos esenciales que lo caracterizan demostrando
la existencia de determinados valores y principios. Presenta valor ambiental ya que
causa un vinculo indisoluble con el entorno y cualifica el contexto inmediato. La
existencia del edificio contribuye a embellecer, desde su composicion, la imagen urbana
del reparto, y resalta como un hito arquitectonico y funcional dentro del mismo. Por ser
fiel exponente de la arquitectura del Movimiento Moderno, sirviendo como fuente para
apreciar su propia evolucion, ademas de los bienes muebles que en el aln existen posee
valor artistico y arquitecténico, ya que su disefio brinda una solucién que permite la
integracion de la forma, funcion, técnica y criterios ambientales en esta zona. Muestra
valor funcional a través de una eficiente relacibn de espacios. Expresa adecuada
relacién entre el contexto inmediato, aprovechando la condicionante impuesta por la
topografia, permitiendo una segregacion de los locales. Este inmueble alun conserva la
imagen de su envolvente, en condiciones practicamente iguales a las originales, los
pequefios cambios se han producido en el interior. Estos cambios pueden ser reversibles
y no afectan la percepcion visual completa del mismo lo que define su conservacion e

integridad.

Por todo lo expuesto, se propone el Grado de Proteccion Il: segun el articulo 39 del
Decreto No.55 Reglamento para la ejecucion de la Ley de los Monumentos Nacionales
y Locales, se define como aquellos bienes, cuya conservacion esta subordinada a

previas alteraciones parciales o al caracter no excepcional de estos, y que, por tanto,
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podran sufrir modificaciones o adaptaciones controladas. Estos bienes estaran
subordinados directamente al control de la Comisién Nacional de Monumentos.

1.4.3 Caracteristicas de la arquitectura del Movimiento Moderno que propician

vulnerabilidades

En investigaciones precedentes?® se ha llegado a identificar los aspectos que inciden en
la vulnerabilidad de esta arquitectura. Este andlisis confirma que estas edificaciones del
movimiento moderno presentan vulnerabilidades asociadas a sus caracteristicas
propias, favorecidas por el disefio arquitectdnico y estructural utilizado, ademas de la
variedad en las técnicas constructivas empleadas en la época sin los criterios de disefio
sismo resistente. Se puede resumir que los aspectos que inciden en los resultados

obtenidos son los siguientes 2’

» La irregularidad o asimetria de la edificacion en planta, con notables entrantes y

salientes.
* Presencia de amplios vanos en muros.
* Las secciones de los elementos vigas y columnas son insuficientes.

» Bajas cuantias de refuerzos longitudinales y poca o ninguna presencia de refuerzo
transversal parametros que intervienen no solo en la resistencia y ductilidad de los

elementos, sino también en la rigidez y resistencia global de la edificacion.
» Elementos de hormigdén armado con resistencias caracteristicas bajas

* No hay continuidad de los elementos resistentes en las direcciones principales del

edificio.

26 Nelma de Almeida Rute Dalava,Comportamiento estructural sismorresistente de las viviendas individuales modernas
en Santiago de Cuba, Tesis presentada en opcion al grado academico de master en Habitat y medio ambiente en
zonas sismicas, , Facultad de Construcciones. Universidad de Oriente. Santiago de Cuba, 2013

27 Corrales Sanchez Anabelis, Recomendaciones generales para la conservacion y rehabilitacion del patrimonio del
Movimiento Moderno de la vivienda individual moderna en los repartos Vista Alegre y Rajayoga de Santiago de Cuba,
Tesis presentada en opcion al titulo de Ingeniera Civil, Facultad de Construcciones. Universidad de Oriente. Santiago
de Cuba, 2015, pag. 52-53.
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* Existencia de mas de un nivel de cimentacion, que provoca una respuesta estructural

asincronica de la edificacion.

En sintesis, la configuracion estructural es el aspecto més importante en todo el proyecto
estructural; su importancia reside en que, si el disefio arquitectonico no llega a
complementarse con un éptimo y razonable criterio en el disefio estructural, la estructura
puede comportarse deficientemente ante un terremoto, a pesar de que se haya empleado

métodos de andlisis complejos y detallados por parte del ingeniero.?®

Los aspectos antes expuestos demuestran que se exige un cambio en la vision al realizar
proyectos de conservacion y/o rehabilitacion, manteniendo sus caracteristicas
arquitectonicas originales, sin prescindir del andlisis de su comportamiento estructural,
pues se trata de mantener en uso, ante la accibn de eventos de origen natural,

estructuras que constituyen parte de la historia de la ciudad y un patrimonio significativo.

28 Gueroa Tejeda Gustavo, Recomendaciones para la intervencion del edificio de viviendas en apartamentos Marvy,
Tesis presentada en opcion al titulo de Arquitecto, Facultad de Construcciones. Universidad de Oriente. Santiago de
Cuba, 2017.
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Conclusiones parciales del capitulo |

e En la actualidad los estudios referidos a edificios con valores patrimoniales
industriales sefalan al uso de laboratorios de ensayos contando con el apoyo de
las nuevas tecnologias.

e La base fundamental sobre la cual se sustenta el diagnéstico, lo constituye los
estudios previos, permitiendo a través de sus resultados la caracterizacion de
materiales y elementos estructurales.

e Los estudios realizados con el equipamiento del Laboratorio del CEPAV en
conjunto con la ENIA son fundamentales y resultan estudios bases para el
desarrollo de los ensayos propuestos

e El futuro Hotel Cuidamar es un edificio importante a conservar perteneciente al
Movimiento Moderno, es por ello que se realiza un diagndstico en el inmueble de

acuerdo al cambio de uso que requerira.
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Capituio 11

Capitulo Il. ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS DEL FUTURO
HOSTAL CUIDAMAR

INTRODUCCION

Este capitulo propone una recopilacion de datos necesarios para la realizacion
de los estudios previos para el diagnostico estructural del futuro Hotel Cuidamar.
Se realiza el levantamiento de lesiones para definir las causas que originaron el
proceso patoldgico, su evolucion y el mecanismo de actuacion. Ademas, se
desarrolla una breve descripcidon del procedimiento del funcionamiento de cada
uno de los equipos empleados y se explica el proceso de realizacion de los
ensayos. En cada uno de los ensayos se obtienen resultados que se tabulan y
relacionan, dando respuesta a los objetivos planteados lo que nos permite
caracterizar los materiales que seran de gran importancia para el diagnostico y

la evaluacién de la estructura portante de dicha edificacion.

2.1. Levantamiento detallado de lesiones. Analisis de posibles causas

Luego de varias visitas al inmueble con el objetivo de conocer y familiarizarse
con la obra, se definieron las patologias que afectan de manera general la misma
y sus posibles causas. Para realizar un diagnéstico preciso de las lesiones se
utilizara el método propuesto por el profesor Tejera Gar6falo?®, el cual expone
mediante el uso de un sistema de fichas técnicas una valoracion del inmueble
que permite el dictamen técnico-constructivo de los elementos componentes de
este y finalmente del edificio en general, lo que permite clasificar el nivel de

intervencidn o accion constructiva a realizar en la edificaciéon.(Ver tabla 2.1)

Tabla 2.1. Bloque de fichas

A. ESTRUCTURA B. FACHADAS
A.1 CIMENTACION B.1 CERRAMIENTOS,
A.2 ESTRUCTURA VERTICAL B.2 MUROS CORTINAS,
A.3 ESTRUCTURA HORIZONTAL B.3 REVESTIMIENTOS,
A.4 ESCALERAS Y RAMPAS B.4 VOLADIZOS, REMATES Y ELEMENTOS
A.5 ESTRUCTURA DE CUBIERTAS SINGULARES
B.5 CARPINTERIA

3 Tejera Gardéfalo, Pedro. Método de diagnostico de edificaciones existentes. El Patrimonio Mundial del Oriente de
Cuba, Acciones universitarias, integradas para su salvaguarda. Editorial Universidad Politécnica de Valencia. 2015
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C. CUBIERTA

C.1 IMPERMEABILIZACON Y ACABADOS
C.2 LUCERNARIOS, CLARABOYAS

D. INSTALACIONES

D.1 RED HIDRAULICA

D.2 RED SANITARIA

D.3 RED DE ELECTRICIDAD

D.4 RED DE GAS

D.5 CLIMATIZACION Y VENTILACION
D.6 INSTALACIONES DE TRANSPORTE
D.7 INSTALACIONES AUDIOVISUALES
D.8 INSTALACIONES DE PROTECCION

E. ELEMENTOS COMUNES

E.1 ELEMENTOS EXTERIORES Y
VESTIBULO

E.2 ESCALERAS

E.3 GARAJE Y TRASTEROS

E.4 PISCINAS

F. ELEMENTOS PRIVADOS

F.1 TABIQUES Y FALSO TECHO
F.2 REVESTIMIENTO

F.3 CARPINTERIA INTERIOR
F.4 BANOS

F.5 COCINAS Y LAVADEROS

Las lesiones que se manifiestan actualmente en las partes componentes del

edificio, que parten de una lesién primara que es la humedad provocada por el

desbordamiento de un tanque elevado que trajo como consecuencias otras
lesiones secundarias tales como: desprendimiento, corrosién, manchas de

humedad, eflorescencia, abofamiento, y otras como grietas y fisuras que pueden

provenir de la retraccion del hormigon, movimientos sismicos o asentamientos.
(Ver figura 2.1, 2.2, 2.3y anexo 2.1,2.2,2.3,2.4,2.5,2.6,2.7)

A.3.3 A21

D.3.1 D.2.1
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A2.2 A3.4 A3.5 A3.6
Figura 2.1. Levantamiento de lesiones con el método de Tejera Garéfalo.
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Se puede resumir que las lesiones observadas en general son:

e Pérdida de recubrimiento en elementos estructurales losas y vigas.

e Corrosion en las barras de refuerzo de los elementos losas y vigas.

e Fisurasy grietas en vigas y columnas.

e Manchas, abofamiento y eflorescencia de humedad en muros del sétano.
Las causas principales de todas las lesiones encontradas en el edificio objeto de
estudio en sentido general se deben a la filtracién provocada por la acumulacién
de aguas pluviales en la cubierta, los afios de explotacion, la falta de

mantenimiento, los fendmenos naturales y el entorno agresivo cerca del litoral.

2.1.1. Criterios de seleccion de las areas de estudios

Luego de identificados las principales lesiones se seleccionaron los elementos a
evaluar. Las partes involucradas en la investigacion (EMPROY 15, ENIA y el
laboratorio del PCI) acordaron con la inversion que se debe evitar ocasionar
dafios permanentes a los elementos estructurales haciendo uso de métodos
destructivos. Se decide la realizacion de un minimo de ensayos destructivos

prevaleciendo los ensayos no destructivos.

Los criterios de seleccion que permitieron la realizacion de las mediciones son

los siguientes:

1. Que sea posible la colocacion del equipamiento especializado en cada
elemento.

2.La accesibilidad a los diferentes elementos la edificacion

3. La inspeccidn visual de lesiones que permiten apreciar el estado aparente del
edificio.

4. Trabajo de Campo

No todos los métodos son utilizados para obtener los mismos resultados, incluso
hay momentos en que es ventajosa la combinacion de varios de ellos para poder
realizar correctamente el andlisis, utilizando uno de ellos para la localizacion de

anomalias y el otro para la cuantificacién o valoracién de las mismas.

El procesamiento de los resultados obtenidos se tuvo en cuenta a partir de los
resultados de los ensayos no destructivos y ensayos destructivos a los
elementos estructurales tales como columnas, muros, vigas y losas. Por decision

del proyectista y la inversion todos se realizaron fundamentalmente en el sétano
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y el primer nivel. También se midio el nivel de humedad presente en los muros y
elementos estructurales, lo que sera otra investigacion. Se efectian un total de
25 ensayos de ellos 22 ensayos no destructivos y 3 ensayos destructivos. (Ver
tabla 2.2)

Tabla 2.2. Volumen de los ensayos realizados a la edificacion.

Tipo de ensayo o . Cantidad de
. Actividad Equipo Elemento
realizado20 ensayos
Ensayos Maquina Columna 2
destructivos (ED) | Extraccion de testigos extractora de
) Muro 1
testigos
Total (ED) 3
Ensayos Columnas 7
No ] Vigas 4
) Deteccién de aceros Profometer 5 +
Destructivos losa 2
(END) Muro 1
Ensayo de o
» Liquido Columna 1
carbonatacion
Ensayos con Ultrasonido .
. Testigos 2
ultrasonido marca PROCEQ
Lupa de
. contacto. Regla Columna 4
Levantamiento de 5
] poliéster
fisuras
transparente viga 1
Total (END) 22

2.2. Caracteristicas y funcionamiento del equipamiento
e Las técnicas o equipos para realizar los ensayos no destructivos son:
e Detector de armaduras.
e Ultrasonido o medicion de velocidad de propagacién de ondas en
hormigon en testigos (la ENIA decidio solo realizarlo en testigos).
e Carbonatacion en columna (en 1 columna)
e Lupa de contacto y regla poliéster transparente
El equipo de ensayo destructivo a emplear es:

e Magquina extractora de testigos en columna y muro. (equipo HILTI 00-130)

2.2.1 Detector de armaduras PROFOMETER 5
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El sistema de deteccion de barras de refuerzo ultraligero y compacto
PROFOMETER 5 + (Modelo S) permite utilizar la tecnologia de induccion de
impulso no destructiva al detectar barras de refuerzo. Al utilizar el método de
medicion de impulsos se mejora la precision, haciendo que el instrumento sea

practicamente insensible a las interferencias externas.*°

Este equipamiento cuenta con un sistema de deteccion de barras de refuerzo
que permite la localizacion y orientacion de barras de refuerzo, medicion de la
profundidad del recubrimiento del hormigon y la estimacion del diametro de las

barras de acero. (Ver figura 2.4)

Figura 2.4. Se muestra Detector de Armaduras con sonda universal y cordon

de seguridad.

Consta con un dispositivo indicador compacto y facil de usar con
retroiluminaciéon. El Software Provista para PC permite transferir y editar los
datos con rapidez.52 La sonda universal ha sido disefiada para funcionar en
relacion a la direccion, es por ello que la debemos posicionar en paralelo a las
barras a ensayar y desplazadas sobre ellas lateralmente para el escaneado.
Pulsar la tecla ON/OFF por mas de segundos para encender el equipo y seran
visualizados los siguientes datos: modelo del instrumento (modelo S), N 3 o de
serie del instrumento, version del Software instalado y el simbolo de bateria mas
0 menos negro indicando el estado de bateria.

Posteriormente aparece la navegacion de menus para el usuario. Luego pulsar

la tecla MENU para visualizar el menu principal: (Ver figura 2.5)

30 proceq SA: "Manual de Operacion. Sistema de Deteccion de Barras. Modelo S", Suiza, 2011
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Figura 2.5. Pantallas de Inicio y Menu Principal respectivamente.

A partir de este menu se configuran una serie de parametros antes de comenzar
con el proceso de medicion, los cuales se mencionan a continuacion:

» Diametro de barra: La configuracién del tamafio de barra que existe en la
estructura hace posible una buena exactitud basica de las lecturas del
recubrimiento, siendo el tamafio recomendado de 16 mm o #5. El sistema
métrico permite ajustar los didametros de barras de acuerdo a diferentes normas,
por lo que se indicard la profundidad del recubrimiento del hormigoén y las
distancias en mm. Para cambiar el sistema de medidas de mm a pulgadas, pulsar
la tecla MENU y posteriormente Ajustes Basicos y Unidad.

* Numero de objeto: Los valores que se midan se almacenaran bajo numeros de
objeto, el cual se ajustara el primer digito de acuerdo con la funcién de medicion,
en nuestro caso es 1 para Medicion con Estadisticas.

» Proceso de Medicion con Estadisticas: Esta funcidon se utiliza para localizar
barras, medir recubrimientos de hormigén y estimar diametros de barras. En
lugares donde la luz no es suficiente para realizar las mediciones, podra
encenderse la luz de fondo de LCD pulsando la tecla 1 por mas de 2 s. Para
restablecer el equipo después de un proceso de medicion se sostiene la sonda
en el aire y se pulsa la tecla START/RESET, apareciendo una barra negra que
nos informa sobre el progreso del procedimiento, por lo que la sonda no debe
ser movida antes de que la barra haya desaparecido y aparezca en pantalla 0.32
» Localizacion de las barras y medicion del recubrimiento del hormigoén: Se
desplaza la sonda a partir de una posicion inicial, ya sea para el acero

longitudinal o transversal. Hay que tener en cuenta las ayudas de localizacion; el

32 |bidem
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recubrimiento de hormigén actual, la barra dindmica, el bip (breve) y el valor de
sefial. Mientras la barra dinamica se esté moviendo hacia la derecha, es sefial
de que la sonda se estara acercando a una barra y cuando la barra dindmica
deje de moverse, la sonda estara direccionalmente sobre el eje de la barra. Si el
eje longitudinal de la sonda sobrepasa ligeramente la posicion del eje de la barra,
se emitird una indicacion acustica y visual segun la configuracion de (beep). La
frecuencia de la sefial acustica aumentard mientras que la sonda se esté
acercando a la barra.

* Determinacion del diametro de la barra: En nuestro caso suponemos que son
barras unidas mediante alambres de atar, y determinaremos los didmetros sin
correcciéon. Primeramente, se debe seleccionar un lugar en la estructura donde
exista suficiente espaciado entre las barras y seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar la funcién (Medicion con Estadisticas).

2. Llevar a cabo el procedimiento de RESTABLECIMIENTO.

3. Posicionar la sonda en posicion paralela encima de la barra y pulsar la tecla
1.

4. El resultado de la determinacion del diametro de barra sera visualizado en mm
o inch.

» Almacenamiento de los valores medidos: Para guardar los valores medidos
pulsar la tecla PRINT/STORE y este se guardara con el valor del nimero de
objeto dado en el MENU.

* Transferir los datos de Objeto a la PC: Instalar en la PC el programa ProVista
incluido en el CD, abrirlo y realizar la conexion del equipo a la PC a través de los

cables de transmision incluidos, posteriormente descargar.3?

2.2.2 Ultrasonido del hormigén o instrumento ultrasénico. Pundit Lab

Esta es una técnica precisa, que mediante el transductor electroacustico se
genera un impulso de vibracion longitudinal, un segundo transductor recibe la
sefial, y por medio de un circuito electrénico se mide el tiempo de transito.3* (Ver
figura 2.6)

33 Proceq SA: "Manual de Operacién. Sistema de Deteccion de Barras. Modelo S", Suiza, 2011.

34 Eduardo Vidaud Quintana: "Evaluacion fisica y patolégica de obras de concreto armado: estado del
arte...aplicaciones a la evaluacion de estructuras dafiadas por sismo", en V Conferencia Internacional de
Peligrosidad, Riesgo Ecoldgico, Ingenieria Sismica y de Desastres, 2016.
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Figura 2.6. Instrumento ultrasonico Pundit Lab.

La velocidad de propagacion de ondas elasticas a través de un sdlido se
encuentra muy condicionada por diferentes factores como la mineralogia del
material, la textura, la densidad, la porosidad, el grado de humedad, la
temperatura o la presion. Por lo que, al estudiar la velocidad obtenida en un
determinado medio, se puede deducir mediante ésta técnica valores que nos
ayuden a estimar el estado del elemento, su resistencia, su grado de humedad
y muchos otros datos.3® Para poder relacionar la velocidad de propagacion
obtenida en un determinado elemento con la calidad del mismo, es necesario
relacionar dicha velocidad con la obtenida en una calibracion previa, siendo
necesaria la medicién de elementos en buen estado que nos sirvan de referencia
con los que podamos comparar los resultados obtenidos en los elementos de los

gue queremos obtener valores. (Ver figura 2.7)

Figura 2.7. Puesta a cero de los transductores exponenciales

e Puesta a cero del Pundit Lab: Debera ponerse a cero con periodicidad,
usando la varilla de calibracién, ya que esta contiene el valor con que debe

ser calibrado en microsegundos (us). Se acoplan los transductores a la varilla

35 Enrique Alario Catala: "Técnicas No Destructivas para diagnostico de elementos constructivos":
https://enriquealario.com/tecnicas-de-ensayo-no-destructivas/, febrero de 2019.
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y se aplica una capa de gel acoplador de ambos lados de esta y en los
transductores, luego presionar firmemente de la manera mostrada.
e Configuracién del sistema: Se deben seguir los siguientes pasos:
- Ajustar la Frecuencia del Transductor: teniendo en cuenta que las directrices
generales para transductores con frecuencias resonantes en concreto son de 24
a 150 kHz 3%, en nuestro caso el valor tomado es 54 kHz pues los transductores

del equipamiento poseen esta frecuencia.

- La duracion del pulso se debe ajustar automaticamente en el valor 6ptimo para

la frecuencia de transductor seleccionada y no necesitara ningln ajuste.®’
- Se mantiene el ajuste de calibracion obtenido: 25,4 us

- El factor de correccidén de acuerdo a la norma BS 1881, parte 203, depende de
dos factores: el contenido de humedad en el hormigén y la temperatura, en
nuestro caso se escoge 1.0 ya que los ensayos se realizaran en una temperatura

en un rango de 10°C a 30°C en hormigon seco.

Desplazarse a la siguiente pantalla a través del boton | y ajustar la tension de
excitacion y las ganancias del receptor, las cuales pueden tomarse en modo
automatico, pues Pundit Lab localizara la combinacion éptima entre los dos

pardmetros para una medicion estable.
- Ajustar las unidades, en nuestro caso usaremos el sistema métrico.

- La transmision continua/ saltatoria, en la cual la primera continuara
transmitiendo hasta que se pulse el boton “Stop” y la segunda enviara paquetes
de pulsos hasta obtener una lectura estable, y a continuacion parara

automaticamente.38

El ultrasonido Pundit Lab se emplea para varias aplicaciones: medicion de la
velocidad del pulso, de la longitud de recorrido, de la velocidad superficial, de la

profundidad de grietas y evaluacion de la uniformidad. Generalmente se usaran

36 Germann Intruments: "Catalog-NDT-2010", 2010.
37 Proceq SA: "Manual de Operacién: Pundit Lab “Instrumento Ultrasonico”, 2011.
38 |bidem
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tres disposiciones de los transductores. En nuestro caso de estudio los métodos
directo y semidirecto son los mas recomendados, siendo Utiles para determinar
la calidad de la superficie pues se contaba en su mayoria con cuatro caras del
elemento a inspeccionar, debido a que el estudio es los componentes

estructurales por ejemplo viga y columna. (Ver figura 2.8)

Directa Semidirecta Indirecta o Superficial

Figura 2.8. Disposiciones de los Transductores

La preparacion del ensayo es primordial para la exactitud de los resultados, entre
los pasos principales a seguir esta primeramente determinar la ubicacion de las
barras usando el detector de armaduras y luego posicionar los ensayos
ultrasénicos de tal forma que se omitan las barras. Posteriormente el
procedimiento de medicion estandar sera:

1. Aplicar el gel acoplador en la superficie a ensayar y en los transductores.

2. Posicionar los transductores.

3. Ejecutar la medicién.

4. Reposicionar los transductores (s6lo en mediciones compuestas).

5. Guardar el resultado.

A continuacion, se explicaran los pasos para realizar el método escogido:

1. Seleccionar Medicién Compuesta.

2. Seleccionar Velocidad Superficial.

3. Seleccionar Ajuste de parametro “b”, aqui se inserta la longitud de recorrido.
4. Luego de ubicar los transductores en la primera posicion, pulsar Start.

5. Se ha medido “t 17, el cual se precisa a partir de una lectura estable que se
indica mediante un “tic”. Posteriormente se traslada el receptor a la segunda
posicion, pulsar Start.

6. Se mide “t 2”7, igualmente mediante un “tic”, visualizando el resultado en la
pantalla de las dos mediciones y la velocidad superficial. Seguidamente se

guarda el resultado.
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Transferir los datos de Objeto a la PC: Instalar el programa Pundit Link incluido

en el CD. Conectar el Pundit en un puerto USB y descargar.

2.2.3. Ensayo de carbonatacion

Es una prueba quimica que requiere de materiales de especiales y de personal
capacitado para su ejecucion. Se utiliza para diagnéstico y se puede realizar
rapidamente en campo. Basado en cambios de color producidos en la superficie
del concreto por el agente reactivo. Empleando fenolftaleina sobre el concreto a
ensayar se observan los cambios de coloracién que se producen. Si el concreto
se colorea violeta indica PH aceptable, pero si no varia de color, indica que el

hormigdn esta carbonatado y su PH sera menor a 8.5.3° (Ver figura 2.9)

Figura 2.9. Hormigoén coloreado con PH aceptable, no existencia de

carbonatacion

2.2.4. Lupade contacto. Regla poliéster transparente
La lupa de contacto consta de mango y luz, para una mayor visualizacién de lo
que se observa por la lente. Presenta una lente acromética antirreflejos, mango
con facil agarre pastico, Interruptor para el encendido de la luz. (Ver figura 2.10)
Especificaciones técnicas: Reticulo — 0,1, 0,2, 0,5 mm.

Aumento — 10x.

Diametro del ocular — 2 cm.

Campo — 15-0-15 mm.
Modo de uso:

3%Manuel Valcuende Pay4, Intervencion en estructuras de hormigén, El Patrimonio Mundial del Oriente de
Cuba Acciones universitarias, integradas, para su salvaguarda, Tomo I, editorial Universidad Politécnica de
Valencia, 2014.
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- Quitar la tapa protectora de la lente.
- Fijar la lente al objeto a inspeccionar.

- Regular la lente en caso de tener una vision borrosa.

- Si hay poca visibilidad desplazar el interruptor de la luz para una mejor vision.4°

PEAK o=

LIGHT SCALE LUPE  1ox

Figura 2.10. Lupa de contacto

La regla poliéster transparente modelo FI125A, presenta distintas graduaciones
para verificar anchos de fisuras por comparacion. Es plastica, transparente,
flexible, de facil uso y resistente a la intemperie. (Ver figura 2.11)
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Figura 2.11. Regla poliéster transparente

Modo de uso:
- Verificar que se encuentre en buenas condiciones para su uso.
- Poner la misma encima del instrumento o elemento el cual se desea medir.

- Registrar los resultados obtenidos.*!

2.2.5. Maquina extractora de testigos HILTI 00-130

40 Manuel Fuentes Lara, Gonzalez Fernandez Mayra Monica, "Catédlogo de equipos e instrumentos para
ensayos no destructivos, Laboratorio Integrado de Tecnologias Avanzadas para la Conservacién del
patrimonio del Oriente de Cuba", Facultad de construcciones, Santiago de Cuba, 2014, p 17

41 Manuel Fuentes Lara, Gonzalez Fernandez Mayra Monica, "Catélogo de equipos e instrumentos para
ensayos no destructivos, Laboratorio Integrado de Tecnologias Avanzadas para la Conservacion del
patrimonio del Oriente de Cuba", Facultad de construcciones, Santiago de Cuba, 2014, p 20
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Los diferentes equipos para extraccion de testigos estan especificados en la

norma IRAM 1551-83 “Extraccion, preparacion y ensayo de testigos de hormigon

endurecido”. Para este trabajo se utilizé un equipo HILTI 00-130. (Ver figura 2.12)

Figura 2.12. Maquina extractora de testigo, ejecucion del ensayo y partes
componentes del equipo.

El mismo esta formado por los siguientes elementos:

- Base: Vincular el equipo a la estructura a través de un tirafondo para impedir

desplazamientos durante la extraccion.

- Riel: Permitir el desplazamiento de la maquina y la broca para lograr la

perforacion.

- Maquina: Hacer girar a la broca con cierta revolucién de manera de lograr la

perforacion.

- Broca: Penetrar en el hormigon. Esta compuesta por unos dientes

adiamantados de resistencia suficiente para la perforacién.

- Recipiente de agua a presion: Proveer de agua a la broca. Con esto se logra

disminuir el calor por rozamiento entre la broca y el hormigén.+?

Para determinar la resistencia del hormigbn de una obra pueden extraerse
probetas directamente de los elementos estructurales. Estas probetas se extraen
mediante perforadoras tubulares con las que se obtienen testigos cilindricos
cuyos extremos se cortan posteriormente con una sierra de disco. Es
recomendable que el diametro de la probeta sea igual o mayor de 10 cm (algunas

normas establecen el minimo en 75 mm), y que su altura sea por lo menos el

42 Joaquin Daniele, Extraccion, Ensayo a compresion simple y analisis de resultados de testigos de
hormigdn de diferente didmetro, Universidad Nacional de Cdrdoba, Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales, febrero 2018
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doble del didmetro. Las bases de las probetas cilindricas deben tallarse y
enfrentarse con mortero de azufre o pulir la superficie. Hay que tener en cuenta
que la resistencia obtenida con probetas cilindricas de 10 x 20 cm es mayor que
la obtenida con probetas normales enmoldadas. Ya extraidos los testigos es
necesario preparar sus bases para que sean paralelas y de superficie regular.
De esta manera se logra tener una distribucion de cargas uniforme y asi evitar

concentraciones de tensiones al momento del ensayo. 43 (Ver figura 2.13)

Figura 2.13. Muestras extraidas por la ENIA con la maquina extractora de
testigo.

2.3 Disefio de los ensayos propuestos y valoracion de los resultados
obtenidos

A partir de la muestra seleccionada para realizar los ensayos, estos se ejecutan
consecutivamente en el orden en que se ha explicado su funcionamiento, de

acuerdo a las caracteristicas especificas de cada método que asi lo exigen.

2.3.1 Detector de armaduras Profometer 5 +

Los elementos analizados con el detector de acero fueron las columnas, vigas y
losas. Para la deteccion de acero en las columnas se realiz6 a toda la altura de
la misma, se utiliza el detector en cuatro caras libres y en otras columnas solo
en una o dos caras libres segun la posicion del elemento y su union con muros,
que impiden la deteccion del acero. En las columnas seleccionadas las
mediciones se hicieron buscando primero desde un extremo hacia el otro
haciéndolos coincidir en el sentido tanto longitudinal como transversal. Para las

vigas analizadas solo se estudi6 tres de sus caras (cara del fondo y dos caras

43 Ibidem
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laterales), buscando primero desde un extremo hacia el otro haciéndolos
coincidir en ambos sentidos y en el caso de las losas se le realizé una de sus
caras. (Ver figura 2.14)

Busqueda de aceros longitudinal y transversal en las vigas

Busqueda de aceros en ambas direcciones de trabajo de las losas

Figura 2.14. Uso del detector de armadura en los diferentes elementos
estructurales.

Todas las columnas analizadas son del primer nivel. Se seleccionaron 7 para
determinar la existencia de acero. Los elementos seleccionados fueron E6, D7,
D (entre los ejes 6-7), D (entre los ejes 5-6), C (entre los ejes 6-7), F6, y F7. con

secciones transversales de 300x0.300mm. (Ver tabla 2.3 y anexo 2.8)
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Tabla 2.3. Resultados de los aceros en columnas.

Primer | D6-7 300x300 | 4 aceros | 11.9-23.3 ®(7-18.5) 38-62
nivel 450-500
D5-6 300x300 | 4 aceros 24.6 No dio @ CDG 59-79
450-500
C6-7 300x300 | 4 aceros 9.9-20.7 ¢ (7-9.7) 47-58
450-500
F6 300x300 | 4 aceros | 19.9-21 ®(14.9-21.5) 36-41
450-500
F7 300x300 | 4 aceros 24.3-26 ®(21.9-25.5) 47-54
450-500
E6 300x300 | 4 aceros 15.8-16.4 ®(7-8.7) 23-32
450-500
D7 300x300 | 4 aceros | 7-19.5 ®(7-12.9) 20- 65
450-500

Se ensayaron 3 vigas tres todas del primer nivel, para determinar la existencia

de acero. Los elementos seleccionados fueron E5-6, E6-7 y D5-6, con secciones
de 300x320mm (Ver tabla 2.4 y anexo 2.9)
Tabla 2.4. Resultados de los aceros en vigas.

Primer E6-7 320x320 | 4 aceros | 7.4-7.6 ¢ (6.9-9.4) 54 -74
nivel 200-350 -500
D5-6 320x320 | 4 aceros | 8.911.5 ¢ (14.9-20.3) 55-74
200-350 -500
E5-6 320x320 | 4 aceros | 10-16.5 d(8.9-11.3) 52-64
200-350 -500
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Se ensayaron 2 losas ubicadas en el primer nivel, para determinar la existencia
de acero. La primera 5-7/E-D y la segunda 5-6/D-C, con secciones de
6270x8000mm y un espesor de 100mm (Ver tabla 2.5 y anexo 2.10).

Tabla 2.5. Resultados de los aceros en losas.

Primer | D-E/5-7 3576x7420 | $17.5-27 ¢ 13-27.6 27.2-48
nivel 290-300 290-300
C-D/5-6 2664x3715 | 17.6-27.2 18-19.5 28 -31
290-300 290-300

2.3.2. Ultrasonido del hormigén o instrumento ultrasonico. Pundit Lab
El ensayo de ultrasonido del hormigon se realizé a dos de los testigos extraidos.
Siempre que los resultados de velocidad de la onda no difieran en 50m/s se

realizan dos mediciones en el mismo punto. (Ver figura 2.15 y tabla 2.6 y 2.7)

Figura 2.15. ultrasonido del hormigon por método indirecto en piso y por el
método directo en los testigos 1y 2.

Tabla 2.6. Resultados de los ensayos con el ultrasonido en los testigos 1y 2
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Testigo 1 Columna 13,7cm 4521m/s 13,7cm 4492m/s

Testigo 2 Columna 13,7cm 4858m/s 13,7cm 4858m/s

Tabla 2.7. Evaluacion de la del hormigén mediante la velocidad de pulso

Mas de 3000 Buena
De 2500 a 3000 Regular
Menos de 2130 Pobre

2.3.3. Carbonatacion
Para efectuar el ensayo de carbonatacién, se realiz6 mediante una solucion de
indicador &cido-base llamado fenolftaleina al 1%. El indicador fue vertido sobre
la oquedad de donde se extrajo el testigo 1 perteneciente a la columna C-7 (Ver
figura.2.16 y tabla 2.8).

Figura.2.16. Ensayo de carbonatacion.

Tabla 2.8. Resultados del ensayo de carbonatacion.

Primer Nivel B/C-7 35
incoloro
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De los resultados mostrados en la tabla anterior se observa que hay presencia
de carbonatacién en el hormigén, variando desde 2,8 hasta 3,5cm de
profundidad en el elemento columna, medidos desde el borde externo hacia el

interior del elemento.

2.3.4. Lupade contacto. Regla poliéster transparente

Se levantaron y se realizaron mediciones en 5 fisuras identificadas, tres en
columnas y dos en vigas. En el sétano columna F-11 cara Ay cara B, y viga F/J-
12. En el primer nivel dos en las columnas J-8 y A/B-8 (Ver figura 2.17, tabla 2.9
y anexo 2.11)

kid

Figura 2.17. Levantamiento y medicion de fisuras

Tabla 2.9. Medicion de fisuras

Columna-sétano 0.9 mm 1.2 mm 0.3 mm
F-11 cara A

Columna-sétano 0.4 mm 1.7 mm 1.2 mm
F-11 cara B

Viga- sétano 0.4 mm 4.0 mm 1.4 mm
F/J-12

Columna- Primer Nivel | 2.0 mm 1.7 mm 1.3 mm
J-8

Columna- Primer Nivel | 1.4 mm 1.4 mm 0.7 mm
A/B-8

El ancho del dafio en los elementos no supera los 6 mm, en las columnas las

aberturas varian de 0.3 a 1.7 mm, y en la viga varia de 0.4 a 4.0 mm.

2.3.5. Maquina extractora de Testigos HILTI 00-130
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Para este tipo de ensayo se extrajeron dos testigos en las columnas ubicadas
en los ejes A-8 y B/C-7 del primer nivel y un testigo en el muro C/D-6/7 situado
en el sotano.

La extraccion de testigos se realizé con el empleo de la maquina extractora de
testigos, se evito afectar el acero de los elementos, asi como impedir dafiar la
barrena de corte de la maquina extractora de testigos; siendo el Laboratorio de
la ENIA el encargado de los ensayos para determinar la resistencia a la
compresion de los testigos extraidos. Los ensayos de resistencia se realizan
segun NC 724: 2015: Ensayos del Hormigon. Resistencia del Hormigén en
Estado Endurecido. (Ver figura 2.18 y tabla 2.10y 2.11).

e
AL
-

Figura 2.18. Testigos siendo ensayados.

Tabla 2.10. Descripcion tacto visual de los testigos.

A-8 Color blanco con oquedades tanto en el arido grueso como

1 25 mm en la muestra de hormigén compuesta por arena de rio

1% nivel (granos redondeados) y algo de segregacién del arido

) B/C-7 o5 Color blanco con oquedades compuesta por arena de rio
mm
1€ nivel (granos redondeados) y segregacion del arido.
C/D-6/7
3 Muro 25 mm Color gris oscuro con oquedades y segregado.
sétano
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Tabla 2.11. Resultados de los ensayos de la extraccion de testigos

A-8 1°" nivel Columna 1115.23 6.8 13.6 36.29 60000 16.53

B/C-7 1°" nivel Columna 1146.30 6.8 13.6 36.29 58000 15.98

C/D-6/7 Muro
sotano

Muro 955.36 6.8 12.0 36.29 48000 13.22

Podemos concluir que las resistencias obtenidas para las columnas no son altas
(15,98 y 16,53 MPa) pero sin embargo corresponden a hormigones que se
elaboraban en la época de construccion, presentan buena homogeneidad (véase
resultados de ultrasonido del hormigdn en tabla 2.6). La combinacion de varios
ensayos ED y END en un mismo testigo (testigo 1) nos hace concluir que la
columna tiene presencia de carbonatacion en la parte externa (3,5cm medidos
desde su parte externa) lo que sugiere una dureza del hormigon no respaldada
por la resistencia obtenida. Esto concuerda con la descripcion al tacto visual que
se hace del hormigdn: color blanco con oquedades tanto en el arido grueso como
en la muestra de hormigbn compuesta por arena de rio (granos redondeados) y

algo de segregacion del arido.
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Conclusiones parciales del capitulo Il

Se realizaron varias visitas a la obra, a la cual, con una observacion visual
directa, se le realiz6 un levantamiento de lesiones diagnosticadas por el
método de Tejera y el cual arroj6 como resultado que el edificio se
encuentra en un estado técnico REGULAR el cual necesita una
REHABILITACION MEDIA.

Las lesiones que mayor manifestacion presentan en la edificacion son
manchas de humedad, pérdida de recubrimientos, aceros expuestos con
altos niveles de corrosion y agrietamientos. Las posibles causas de las
patologias detectadas estan asociadas a afios de explotacion sin
mantenimiento, infiltracibn de aguas superficiales, los fendémenos
naturales y el entorno agresivo cerca del litoral.

Las técnicas y caracteristicas del equipamiento prevén la calidad del
ensayo, asi como la confiabilidad en cada uno de los resultados
obtenidos.

Las mediciones realizadas con el detector de armadura columnas
permitieron identificar presencia de refuerzo longitudinal, didmetros y
valores de recubrimientos, concluyendo asi que en las columnas
podemos encontrar 4 barras acero longitudinales con diametros
aproximado que varia de ¢ 7-24.6 mm, con un recubrimiento que varia de
20-79mm. Los cercos aparecen espaciados aproximadamente de 450-
500mm, con diametro aproximado que varia de ¢7-15.9 mm con
recubrimiento de 21-69mm.

Las vigas estudiadas presentan 4 barras acero longitudinales con
didmetro aproximado que varia de ¢ 7.4-7.6 mm con un recubrimiento de
54-74 mm, aunque en las caras A en el medio no daba buena sefal
asumimos que la losa baja su nivel y no permite la correcta deteccion. Los
cercos aparecen espaciados mas cerca en los extremos y en el medio de
la viga llegan a tener aproximadamente 300mm de separacion uno del
otro, con didmetros que van desde ¢ 6.9-9.4 mm con recubrimiento de 36

mm a 57 mm.
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e Las losas presentan acero en la direccion de trabajo de la losa con
diametro que varia de ¢17.5-27.2mm y Acero en la direccidon
perpendicular al trabajo de la losa espaciado a 290-300mm con
recubrimiento que varia de 27.2-48.

e El ensayo con el Ultrasonido del hormigoén se realiz6 a dos testigos
extraidos en dos columnas del primer nivel, la evaluacion del Pulso
Ultrasonico, dio buena calidad relativa en los valores de condicion del
hormigon.

e El ensayo de carbonatacion en el hormigon, aporta que variando desde
2,8 hasta 3,5cm de profundidad en el elemento columna, medidos desde
el borde externo hacia el interior del elemento manifiesta la presencia de
carbonatacion en el elemento.

e El ancho del dafio en los elementos analizados por fisuracion no supera
los 6 mm, en las columnas las aberturas varian de 0.3 a 1.7 mm, y en la
viga varia de 0.4 a 4.0 mm.

e Los testigos obtenidos con la Maquina extractora de Testigos HILTI 00-
130 a dos columnas del primer nivel y un muro del sétano arrojaron como
resultados de los ensayos de la resistencia a compresion que la calidad
del hormigdn es baja, teniendo en cuenta que es una edificacién con

bastante grado de deterioro y mucha falta de mantenimiento.
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Conclursiones aenenlu

Conclusiones generales
Después de culminada esta investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

La falta de conocimiento de las particularidades y de las caracteristicas fisicas y
estructurales conjuntamente con las exigencias del equipamiento, apunta a la
seleccion de ensayos destructivos y no destructivos en el edificio.

Después de concluido el diagnostico de lesiones realizado, se identifica que las
causas fundamentales del grado de deterioro que presenta la edificacion es debido
al tiempo de explotacion, el abandono por mas de 5 afios, la falta de mantenimiento
y el desbordamiento continuo del tanque elevado.

Se comprobd la importancia de los estudios previos para el diagnéstico estructural
(ED y END) para priorizar y garantizar la efectividad de las acciones de intervencion
en edificios patrimoniales.

Los ensayos destructivos y no destructivos realizados con el equipamiento del
Laboratorio del CEPAV son fundamentales y permiten conocer las caracteristicas
de los materiales (hormigon y acero) de los diferentes elementos estructurales, lo
gue permitird un correcto y acertado diagnostico estructural.

Los resultados obtenidos a partir de la realizacion de cada uno de los ensayos a los
elementos estructurales que conforman el edificio, avalan criterios que son
necesarios a tener en cuenta para una correcta implementaciéon y montaje seguro
en la propuesta de intervencion de dicha obra.
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Recomendaciones




Recomendacioners
]

¢ Que los ensayos destructivos y no destructivos sean tomados encueta en
el diagndstico estructural para un cambio de uso seguro.

e Tomar en cuenta los estudios realizados en las acciones del proceso de
intervencion en el proyecto ejecutivo del futuro hotel.

e Que se le haga un estudio de monitoreo a las fisuras del edificio para
evaluar sus comportamientos.

¢ Que el resultado de este trabajo se relacione y establezca como base
para estudios en edificios similares con estas mismas caracteristicas
surgidos en la década de 1950.

¢ Interrelacionar este estudio con otros proyectos de extension que se
realicen en la zona del litoral costero, que tribute a facilitar el trabajo en
proyectos de intervencion, tomando como referentes las caracteristicas

fisicas y estructurales de este inmueble.
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ANEXO 2.1. Ficha técnica levantamiento de lesiones

ESTRUCTURA

A- 2.ESTRUCTURA VERTICAL

FICHA DE INSPECCION. RECOGIDA DE DATOS

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Tapial Madera | Piedra
Adobe Columnas Metélicas
Mamposteria Ladrillo macizo [ Ladrillo hueco
Muros de carga Ladrillo macizo | Ladrillo hueco Hormigén armado
Blogue de mortero
Blogue de hormigén ligero
Hormigén armado
Datos complementarios
Las Columnas o muros se encuentran Vista | Revestidos Ocultos
De las paredes Altura:3,10 Grosor:0.15- 0.20m
Dimensiones de las Columnas: 0,30x0,30m 0,32x0,32m
Juntas estructurales
Proteccién contra el fuego
Modificaciones del estado original
SI NO

Existencia de apuntalamientos .

Ampliacién o remonta de la edificacién. Modificacion de cargas.

Afio modificacion....

ESTADO DE CONSERVACION

LESIONES MAS PROBABLES

Nivel de dafio 4: Buen estado aparente %

Sin necesidad de intervencion.
No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.
No se aprecian humedades.

Nivel de dafio3: Lesiones leves 05

Microfisuras y fisuras estabilizadas que necesitan intervenciones
superficiales que no ponen en peligro el correcto funcionamiento
estructural. Necesidad de intervenciones superficiales.
Humedades parciales por problemas puntuales de filtraciones o

fugas.

Grietas estabilizadas o fisuras no estabilizadas por retraccion.
Necesidad de intervenciones puntuales.

Lesiones importantes que hacen necesaria una intervenciéon
de refuerzo y sustitucion por desérdenes estructurales.
Humedades notables por problemas generales de filtraciones,
capilaridad o fugas.

Nivel de dafio2: Lesiones graves

Los defectos en la estructura pueden, ademas, apreciarse
por el deterioro en otros elementos constructivos.

Localizacion

Paramentos estructurales, de cerramiento o divisorias.
Uniones entre los diferentes elementos estructurales.
Juntas estructurales.

Puntos de soporte de Columnas.

Pavimentos y elementos constructivos en contacto con el
terreno.

Zonas himedas. Zonas de conduccién de agua o desague.

comprobar

Estabilizacion de los defectos.

Sistemas de trabazon y rigidizacion.

Continuidad y ascension de humedad en los muros y
Columnas en contacto con el terreno.

Exposicion de la estructura a agentes agresivos.
Condiciones de utilizacion.

LESIONES

Fisuras y grietas verticales.

Fisuras y grietas horizontales.

Fisuras y grietas inclinadas o a 45°.

Fisuras y grietas formando arcos de descarga.

Nivel de dafiol: Lesiones muy graves 0%

Desplomes y abombamientos importantes. Necesidad de una
reparacion estructural con intervenciones generalizadas.
Grietas importantes por compresion y/o esfuerzo cortante que
necesitan intervenciones urgentes.

Lesiones que ponen en peligro la estabilidad del edificio.
Graves problemas de humedades y penetracion de agua, con
necesidad de intervencién inmediata.

Hundimientos, asentamientos.

Desplomes o deformaciones.

Degradaciones y erosiones del material.

Presencia de humedades.

Carbonatacion del hormigén.

Presencia de cloruros.

Corrosion. Estado de las soldaduras.

Fendas longitudinales por desecacion.

Pudricién por contacto con la humedad.

Atague de insectos xiléfagos.
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ANEXO 2.2. Ficha técnica levantamiento de lesiones

Figura A312q[ESTRUCTURA

[4)
A-3. ESTRUCTURA HORIZONTAL 3
2
L
[a]
, <
FICHA DE INSPECCION. RECOGIDA DE DATOS §
g o 7
w
== - ©
DESCRIPCION CONSTRUCTIVA
Caracteristicas
Béveda Losa bidireccional
De ladrillo [ tabicadas [ a sardinel Losas macizas de hormigén armado
De piedra Losa reticular | Casetones de ceramicos | recuperables
Losa unidireccional hormigén
Viguetas Ceramica armada Vigas
Hormigén armado [ pretensado Hormigén armado [ planas [ de canto [ mixtas
Acero Acero
Madera Madera | Madera laminada
Bovedillas Ceramica prefabricada
Ceramica in situ
Hormigén
Solera de ladrillos cerdmicos
Datos complementarios
La estructura horizontal se encuentra vista revestida oculta
Dimensiones en metro canto luz interejes (intercolumnio)
Existencia de sistema de Proteccién contra el fuego Sl NO
Sobrecargas previsibles segln el uso Viviendas [ Locales Garaje
Modificaciones del estado original
Sl NO
Existencia de apuntalamientos. X
Existencia de huecos para la unién de plantas. X
Ampliacién de la edificacion. Modificacion de cargas. X
Modificaciones de las distribuciones interiores. X

Afio modificacion....

ESTADO DE CONSERVACION

SINTOMAS A OBSERVAR

Los defectos en la estructura pueden generar el deterioro en
otros elementos constructivos.

Localizacion
Paramentos estructurales, de cerramiento o divisorias.
Cabeza de vigas, en entregas.

Nivel de dafio 4: Buen estado aparente %
Sin necesidad de intervencion.

No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.

No se aprecian humedades.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves 0%

Zonas sobrecargadas. Zonas de momento maximo.
Uniones entre los diferentes elementos estructurales.
Zonas humedas. Zonas de conduccién de agua o desague.

Deformaciones estabilizadas y localizadas que provocan
fisuras en las Losas o en los paramentos verticales que no
ponen en peligro el correcto funcionamiento de las Losas.
Necesidad de intervenciones superficiales.

Humedades parciales por problemas puntuales de
filtraciones, condensacién, o fugas.

En general, se comprobaré

Estabilizacion de los defectos.

Sistemas de trabazén y rigidizacion.
Continuidad y filtraciones de humedad.
Exposicion de la estructura a agentes agresivos.
Condiciones de utilizacion.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves

45%

Lesiones
Flechas excesivas.

Deformaciones importantes de forma generalizada que
provocan grietas en las Losas y/o paramentos verticales.
Necesidad de intervenciones puntuales.

Lesiones importantes que hacen necesaria una intervenciéon
de refuerzo y sustitucion pro desérdenes estructurales.
Humedades notables por problemas generales de filtraciones,
capilaridad, condensacion, o fugas.

Fisuras y grietas verticales.

Fisuras y grietas horizontales.

Fisuras y grietas inclinadas o a 45°.
Deformaciones.

Apoyos insuficientes.

Presencia y manchas de humedad.
Degradaciones y erosiones del material.
Carbonatacién del hormigon.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves

%

Presencia de cloruros.
Corrosion.

Lesiones que ponen en peligro la estabilidad general de las Losas
anulando su capacidad portante. Necesidad de una intervencién
generalizada o urgente.

Lesiones que ponen en peligro la estabilidad del edificio.

Graves problemas de humedades y penetracién de agua, con
necesidad de intervencién inmediata.

Estado de las soldaduras.

Fendas longitudinales por desecacion.
Pudricién por contacto con la humedad.
Ataque de insectos xil6fagos.




ANEXO 2.3. Ficha técnica levantamiento de lesiones

Figura Bllzq B. FACHADAS Figura Blder

B.1 CERRAMIENTOS

FICHA DE INSPECCION. RECOGIDA DE DATOS

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Tapial

Adobe

Mamposteria

Ladrillo macizo | Ladrillo hueco
Bloques de mortero

Bloques de hormigén ligero
Hormigén armado

Hormigdén alveolado

Paredes

Paneles pesados

Datos complementarios

Orientacién de las fachadas

wlmz|z
ozim
Z|mwniw
[eX%l{e]

Existencia de aislamiento térmico o acUstico

Modificaciones del estado original

Sl NO
Las modificaciones de los elementos de fachada, pueden ser causa de lesiones y perjudicar la imagen externa del X
edificio.

Ampliacién de la edificacion.

Modificacién de cargas.

Alteracion de la composicion original de la fachada.
Aberturas para la entrada de luz

Afio modificacion...

XX [ XX

ESTADO DE CONSERVACION SINTOMAS A OBSERVAR

Nivel de dafio 4: Buen estado aparente 9%

Localizacion

Sin necesidad de intervencion.
No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.
No se aprecian humedades.

Uniones entre los diferentes elementos constructivos.
Anclajes de elementos prefabricados.
Encuentros y remates del bajante pluvial.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves %% Zonas de conduccién de agua o desague.
Contacto del cerramiento con el terreno.

Necesidad de una limpieza y restauracion ligera del cerramiento.

Microfisuras y fisuras estabilizadas que no ponen en peligro la En general, se comprobara

estabilidad del cerramiento, y que requieren una reparacion Estabilizacion de los defectos.

superficial o puntual. _ Sistemas de trabazon.

Tabique pluvial, necesidad de reparaciones puntuales. Continuidad y ascensién de humedad en los zécalos de la
Humedades parciales por problemas puntuales de filtraciones, fachada.

condensacion, o fugas. Exposicion de la fachada a agentes agresivos.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves 30% Condiciones de utilizacion.

Necesidad de una limpieza y rehabilitacion intensa del LESIONES

cerramiento. Acumulacion anémala de suciedad.

Grietas estabilizadas o fisuras no estabilizadas y que requieren
reparaciones notables o generalizadas.

Bajante pluvial. Sustitucién de anclajes o piezas hasta un 60%.
Humedades notables o generalizadas.

Pérdida de color.
Fisuras y grietas verticales.
Fisuras y grietas horizontales.

Fisuras y grietas inclinadas o a 45°.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves 0% Fisuras y grietas formando arcos de descarga.
- - - - Hundimientos, asentamientos.
Desplomes, abombamientos o grietas importantes, que requieren Desplomes o deformaciones. Pandeos.

una intervencion generalizada.

Lesiones que ponen en peligro la estabilidad de la fachada o
elementos de esta.

Necesidad de una intervencion inmediata.

Necesidad de rehacer o hacer el bajante pluvial.

Graves problemas de humedades y penetracion de agua, con
necesidad de intervencion inmediata.

Abombamientos.

Degradaciones y erosiones del material o juntas.
Presencia y manchas de humedades
Carbonatacién del hormigén.

Presencia de cloruros.

Bajante pluvial
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ANEXO 2.4. Ficha técnica levantamiento de lesiones

Figura B3Iz B. FACHADAS

3

B.3 REVESTIMIENTOS

FICHA DE INSPECCION.
RECOGIDA DE DATOS

Figura B3der

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Revestimientos continuos Piedra natural [ artificial
Revoque de cal Enchapes Ceramicos

Soporte Revoque de cemento Paneles ligeros |
Monocapa Fijacion
Pintura a la cal con mortero anclajes de acero inoxidable | de aluminio
Pintura plastica

Acabado superficial Pintura al silicato
Estucado a la cal
Estucado esgrafiado
Morteros con resinas

Datos complementarios

Orientacion de la fachada

Existencia de aislamiento térmico o acustico S| NO

Dimensiones en metro Piezas de enchapes zécalo dinteles

Diferenciacién de revestimientos pafio ciego z6calo

Modificaciones del estado original

Las modificaciones de los elementos de fachada, pueden ser causa de lesiones y perjudicar la imagen externa del edificio.

Sl NO
Alteracion de la composicion original de la fachada. X
Alteracion de la composicion y elementos originales de la planta baja. X
Cambios en los aplacados, de forma no generalizada. X
Pintado sobre estucos | piedra natural | piedra artificial morteros
monocapa

Ao modificacion....

ESTADO DE CONSERVACION

SINTOMAS A OBSERVAR

Nivel de dafio 4: Buen estado aparente

Sin necesidad de intervencion.
No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.
No se aprecian humedades.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves

Necesidad de una limpieza y restauracion ligera de la piel superficial.
Limpieza y reparacion localizada inferior al 10% de enchapes ceramicos.
El soporte esta en buen estado o necesita un 10% de reparacion.
Humedades parciales por problemas puntuales de filtraciones,
condensacién, o fugas.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves

%

Necesidad de una limpieza y restauracién intensa del acabado.
Limpieza y reparacion de hasta un 60% de aplacados ceramicos, piedra
natural o artificial.

El soporte requiere hasta un 60% de reparacion.

Humedades notables o generalizadas.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves

%

El estado de degradacion es grave, caida de piezas generalizada etc.
Necesidad de una intervencion inmediata o reparacion o sustitucion
superior al 60% del revestimiento o aplacado.

Graves problemas de humedades y penetracién de agua, con necesidad
de intervencién inmediata.

Localizacién

Uniones entre los diferentes elementos constructivos.
Encuentros de distintos materiales y acabados.
Uniones entre piezas, y encuentros de complicada geometria.

Zdcalo de la fachada.
Zonas humedas. Zonas de conduccién de agua o desague.
En general, se comprobara

Estabilizacion de los defectos.

Sistemas de anclajes y traba.

Continuidad y ascension de humedad en los zécalos de la
fachada.

Exposicion de la fachada a agentes agresivos.
Condiciones de utilizacion.

LESIONES

Acumulaciéon anémala de suciedad.

Pérdida de color.

Pérdida de adherencia o degradacion del soporte.
Fisuras y grietas.

Roturas y falta de piezas.

Desplomes y abombamientos.

Degradaciones y erosiones del material o juntas.
Presencia y manchas de humedades.
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ANEXO 2.5. Ficha técnica levantamiento de lesiones

Fig‘

raD21zq| D. INSTALACIONES
L D.2 RED DE EVACUACION

FICHA DE INSPECCION. RECOGIDA DE DATOS

Figura D2der

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Colgada del forjado Aguas residuales Aguas pluviales
Enterrada en el Ceramica vidriada Ceramica vidriada
. subsuelo Fibrocemento Fibrocemento
:i?;(;jlohgoigzontal, Dispone de fosa Bajantes PVC PVC
séptica Polipropileno Bajantes Polipropileno
Dispone de camara Fundicién Fundicion
de bombeo Fibrocemento Cobre
Red vertical, Empotrada Hormigén Aluminio
tipologia Vista Albafiales Fibra de vidrio Ceramica vidriada
PVC Fibrocemento
Fundicién PVC
Polipropileno Canalones Polipropileno
vistas [ registrables Fundicién
Féabrica de ladrillo Zinc
Fibrocemento Cobre
Arquetas —
Hormigon
Fibra de vidrio
PVC
Fosa séptica

Datos complementarios

Situacion del sifon de salida

Modificaciones del estado original

La incorporacién de nuevas instalaciones puede ser la causa de modificaciones en elementos constructivos y de abandono de antiguas instalaciones.

©ESQUEMA DE ANALISIS

SI NO
Modificacion del material de la red de bajantes. X
Desdoblamiento de red de evacuacién; residuales y pluviales. X
Instalaciones fuera de servicio; fosa séptica X
Afio modificacion....
ESTADO DE CONSERVACION SINTOMAS A OBSERVAR
Nivel de dafio 4: Buen estado aparente %

Localizacion
Anclajes y fijaciones.
Codos, reducciones...
Arquetas, sifones...

Sin necesidad de intervencion.
No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.
No se tienen noticias de pérdidas ni atascos.

En general, se comprobara
Cumplimiento de normativa.

Verificacion de la estanqueidad.

Sistemas de anclaje y fijacion.

Alteraciones de las condiciones de evacuacion.
Condiciones de utilizacién y mantenimiento.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves 20%

La instalacion es correcta, trazado y dimensionamiento, pero presenta
defectos localizados que deben repararse: grapas, juntas y pequefias
roturas.

LESIONES
% Pérdidas o fugas.

Rotura de piezas.
Mal estado de anclajes y fijaciones.
Mal estado de sellados y juntas
Presencia de hongos y/o plantas.
Corrosion de elementos metalicos.
Ruidos y vibraciones.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves

Hay importantes defectos de forma generalizada; atascos, deformaciones,
roturas, etc., que exigen una intervenciéon importante, con sustitucion de
hasta un 60% de las piezas.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves %

El estado de degradacion es grave, anulando el correcto funcionamiento de
la red. Debe procederse a su sustitucion.




ANEXO 2.6. Ficha técnica levantamiento de

lesiones

D. INSTALACIONES

Figura D3lzq
<o | D.3 RED DE ELECTRICIDAD

FICHA DE INSPECCION.
RECOGIDA DE DATOS

- ,

Figura D3der
F-:w'

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Red primaria | Comunitaria Lamparas fluorescentes Red secundaria
Red de Tierra Lamparas Minimo
CGP lluminacion, incandescentes Nivel de Medio
Produccién con placas fotovoltaicas escaleray Lamparas de bajo electrificacion Elevado
Grupo electrégeno Zonas comunes | consumo Especial
Apertura remota de puertas de garaje Encendido automatico Red interior
Contadores centralizados Temporizador Vista | Empotrada
Contadores en las viviendas Lamparas fluorescentes Canalizada

Montantes, tipologia y material proteccién protegidas Tubo [PVC [ Acero ][ Polietileno

Empotrados [ Vistos [ Canalizados lluminacion, Lamparas fluorescentes Sin proteccién

Tubo | Pvc | Acero [ Polietileno garaje Sin proteger ICPM [ 1D [PIA

Sin proteccion Encendido automatico

Temporizador
Datos complementarios

Localizacién toma de tierra

Localizacién y acceso a la CGP

Potencia maxima, contratacion y voltaje Garaje [ Ascensor [ Escalera [ Viviendas [ Locales

Empresa suministradora, de mantenimiento y revisiones

Fecha de la dltima revision.

Modificaciones del estado original

La incorporacién de nuevas instalaciones puede ser la causa de modificaciones en elementos constructivos y de abandono de antiguas instalaciones.

[ Incorporacién de nueva instalacién [ vista

[ empotrada |

[ Instalacién empotrada fuera de servicio [ s

| NO

Afio maodificacion....

ESTADO DE CONSERVACION

SINTOMAS A OBSERVAR

Nivel de dafio 4:Buen estado aparente %

Sin necesidad de intervencion.
No se detectan ni se conocen problemas por esta causa.

Localizacion

Caja general de proteccion.
Cajas de fusibles.

Mecanismos de accionamiento.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves

El estado de la red de distribucién es correcto y las secciones de los hilos
son las adecuadas. No se conocen problemas por falta de tension. Se debe
proceder a la reparacion o sustitucion de mecanismos de accionamiento,
cajas de fusibles y conexiones.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves %

El estado de la red de distribucién es defectuoso y las secciones de los hilos
insuficientes. Hay problemas de falta de tension en las épocas de mayor
consumo. Debe procederse a la sustitucion de hasta un 60% de los hilos, de
los montantes, cajas y mecanismos.

No se dispone de puesta a tierra.

No se dispone de aislamiento de los hilos.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves %

El estado de degradacion es grave, anulando el correcto
funcionamiento y uso normalizado de la red. Debe procederse a su
sustitucién por falta de seguridad.

En general, se comprobara

Nivel de seguridad.

Cumplimiento de normativa.

Sistemas de anclaje y fijacion.

Condiciones de suministro.

Condiciones de utilizacién y mantenimiento.

LESIONES

Pérdidas de aislamiento.

Incumplimiento de las separaciones minimas con las
instalaciones de gas.

Mal estado de las conexiones.

Rotura de mecanismos de accionamiento.
Mal estado de anclajes y fijaciones.
Corrosion de elementos metalicos.
Suministro incorrecto.

Distancias de seguridad en bafios.
Disparo del ID.

DE

©ESQUEMA

ANIAL ICIE



ANEXO 2.7. Ficha técnica levantamiento de lesiones

Tabla A2. Puntuacién ponderada en funcién de los niveles de dafios.
% estimado de <10 | <30 | <60 | <70 | >70
danos
Niveles de dafo 1\ IT1 II I oc
Fichas Partes Puntuacién Ponderada
componentes
A.l Cimentacion 17 10 7 5 0*
A.2 Estructura vertical | 14 10 6 4 0*
A.3 A.5 Estructura 24 19 10 5 O*x*
100n/(n+1) | 100/(n+1) horizontal
A.4 E.2 Escaleras y 4 3 1 1/2 |0
80% 20% rampas
B.3 F.1 F.2 Terminaciones 10 7 4 2 0
60% 10% 30%
C. C.1 C.2 Cubierta 8 5 3 2 0
90% 10%
B.5 F.3 Carpinteria 7 5 3 2 0
60% 40%
D1 D2 D3 F.4 F.5 Instalaciones 7 5 3 2 0
30% 30% | 20% | 10% | 10%
B.1 B.2 B.4 Fachadas 6 4 2 1 0
o
40% 20% 40%
60%
E.1 E:3 pavimentos/areas | 3 2 1 1/2 |0
20% 30% exteriores
TOTAL 100 | 70 40 24 0
0*: Inservible /Demolicidn
0**: Justificar la sustitucidon por otro sistema
Estimacién del Estado Técnico
Puntuacién: 58 Estado Actuaciéon constructiva
Técnico
100 - 81 Muy Mantenimiento
Bueno
80 - 61 Bueno Rehabilitacidon Ligera
60 - 41 Regular | Rehabilitacion Media
40 - 21 Mal Rehabilitacién Pesada
20-0 Inservible | Desmontaje/Demolicién
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Anexo 2.11. Levantamiento y medicion de fisuras

Columna F-11 cara A

Columna F-11 cara B

Viga F/J-12
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Columna J-8
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