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Resumen de la Tesis

RESUMEN DE LA TESIS

El objetivo de la presente investigacion consistié en elaborar una metodologia de
Inspeccién Técnica de Edificaciones en el Centro Histdrico La Habana Vieja, dando respuesta a
una recomendacién del Primer Taller de Acciones de Emergencia celebrado en La Habana Vieja
el 20 de febrero de 2002.

Para ello se establecid el marco referencial y seguidamente se efectud el diagndstico
sobre el objeto de estudio, utilizando la encuesta y consulta a especialistas como métodos de
investigacion, cuyo resultado arrojoé que no existe unidad de criterios para evaluar los estados
técnicos y que ademas no se proponen las acciones de emergencia necesarias para evitar los
derrumbes, constituyendo esto el problema a resolver en esta investigacion.

Con los elementos obtenidos a través de métodos de anlisis y sintesis bibliograficas,
se pudo elaborar una metodologia lo suficientemente sencilla para lograr rapidez en la toma
de datos en el terreno, y ademas de garantizar rigor técnico e igualdad de criterios, recoge de
forma explicita las acciones de emergencia necesarias para evitar los derrumbes.

Con esta metodologia se llevéd a cabo un inventario del Centro Histdrico La Habana
Vieja y posteriormente se extendid al resto de la Zona Priorizada para la Conservacién (Centro
Histérico, Barrio Chino y Malecén).

Finalmente con el apoyo de un proyecto de cooperacidn con la Fundacién Tecnalia, fue
perfeccionada la ficha y creada una herramienta informatica para actualizacién de las bases de
datos y definir el orden de intervencidn con acciones de emergencia.

Todo este proceso fue doblemente validado en esta tesis de maestria, al comprobar la
coincidencia de los resultados a través de expresiones matematicas y la observacion de los
especialistas en el trabajo de campo, y de la aplicacion del Método Delphi, en el cual
participaron expertos nacionales e internacionales con un alto coeficiente de competencia.
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Glosario

GLOSARIO

Abombamientos. Los abombamientos consisten en la aparicién de una superficie curva en el

muro a causa de un empuje perpendicular al muro.

Accesibilidad. Es el grado en el que todas las personas pueden utilizar un objeto, visitar un
lugar o acceder a un servicio, independientemente de sus capacidades técnicas, cognitivas o
fisicas.

Achique. Extraccion del agua de un lugar.

Albardillas. Tejadillo que hay en la parte superior de los muros para resguardarlos del agua de
lluvia.

Altorrelieves. Relieve en el que las figuras sobresalen del plano mas de la mitad de su bulto.

Aplacado. Revestimientos de piedra natural, constituyen elementos que tienen una funcion
decorativa o de aislamiento, pero no portante.

Arqueta. Pequefio depdsito utilizado para recibir, enlazar y distribuir canalizaciones o
conductos subterraneos; suelen estar enterradas y tienen una tapa superior para poder
registrarlas y limpiar su interior de impurezas.

Aticos. Es el espacio habitable ubicado directamente debajo de la azotea de un edificio.

Bucle magnético. Es un sistema de sonido cuyo resultado es que el usuario recibe un sonido

limpio, nitido, perfectamente inteligible y con un volumen adecuado.

Builtup. Sistema de impermeabilizacién de cubiertas a base de asfalto oxidado y fieltro
saturado, también llamado sistema multicapa.

Ciudadela. Edificacion destinada a vivienda de multiples familias, constituida por una serie de
habitaciones perimetrales a un patio de uso comun, como igualmente comunes son los
bafios y la cocina. En La Habana adquirié notable desarrollo en el siglo XIX, aunque existen
referencias de su origen en el XVIII.

Cobertura. Conjunto de elementos en contacto directo con el ambiente exterior, que sirven
como proteccion a todos los elementos integrantes de una cubierta.

Conservacion. Conjunto de trabajos de mantenimiento o reparacién que se realiza a una
edificacidn, vias publicas, redes técnicas o espacios urbanos, para protegerlos del desgaste y
asi prolongar su vida util.

Consolidacion, Operaciones para restablecer las condiciones originales de trabajo mecanico
de una estructura, elemento arquitectdénico, escultérico o pictérico de un acabado
perteneciente a un bien mueble o inmueble.

Cornisas. Parte superior y mas saliente de una edificacion. Tiene como funcién principal evitar
gue el agua de lluvia incida directamente sobre el muro o se deslice por el mismo.
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Glosario

Crujia. Espacio comprendido entre dos muros de carga de una edificacion.
Degradacion. Disminucidn gradual de cualidades o caracteristicas.

Eflorescencias. Cristales de sales, generalmente de color blanco, que se depositan en la
superficie de ladrillos, tejas y pisos ceramicos o de hormigdn.

Elementos de proteccion. Unidades de carpinteria, herreria, albafileria u otros tradicionales en

la arquitectura de la zona (guardacantones, guardapolvos, barandas, etc.), que cumplen una
funcién protectora de espacios y areas edificadas.

Empalme acero de techos/carbono. Es una accién de emergencia que se refiere a las losas de

hormigdn armado que presentan su armadura seccionada o muy deteriorada y que se
resuelve sustituyéndola por una nueva armadura de acero corrugado, realizando un adecuado
empalme a la existente o colocando fibra de carbono.

Enchufes. Dispositivo formado por dos elementos, laclavija y el tomacorriente, que se
conectan uno al otro para establecer una conexidn eléctrica que permita el paso de
la corriente.

Enrajonado y soladura. Es un sistema de impermeabilizacién de cubierta que utiliza como

conformador de pendiente, el enrajonado a base de cemento, hidrato de cal y material calizo
(1:1:25) y que se protege con losas de cerdmica roja (rasilla), asentadas a bafio flotante sobre
un mortero a base de tercio y cemento (10:1).

Entrepiso. Estructura permanente —plana y horizontal- de las edificaciones, que divide dos
plantas habitables.

Entresuelo. Planta habitable entre el piso bajo (o la planta baja) y el principal de una
edificacién colonial.

Envolvente. Que envuelve o rodea algo.
Funcionalidad. Conjunto de caracteristicas que hacen que algo sea practico y utilitario.

Fontaneria. Actividad relacionada con la instalacion y mantenimiento de redes
de tuberias para el abastecimiento de agua potable y evacuacién de aguas residuales, asi como
las instalaciones de calefaccidn en edificaciones y otras construcciones.

Grado de proteccion. Categoria establecida por la Ley de Monumentos para proteger y

preservar especialmente las edificaciones, segln sus valores patrimoniales intrinsecos. La
legislacion establecida en el Decreto no. 55 de 1979 incluye cuatro grados de proteccion,
segun el grado de conservacion de la edificacién y otros factores que determinan el interés
social y cultural del inmueble.

Habitable. Condicién que se otorga a una vivienda o edificacion que cumple los requisitos
técnico-constructivos minimos exigidos en cuanto a drea, ventilacién, iluminacion,
accesibilidad, privacidad e higiene sanitaria.

Hacinamiento. Aglomeracién en un mismo lugar de un nimero de personas o animales que se
considera excesivo.
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Impostas. Saliente que separa los diferentes pisos de un edificio. Por regla general es un
aparejo de sillares en voladizo, a veces con moldura, sobre el cual va estribado en un arco o
una bdveda. Saliente prismatico a modo de capitel rudimentario que se coloca sobre un
machon o pilastra.

Inhabitable. Se refiere al estado técnico del inmueble, cuando éste presenta lesiones
estructurales de envergadura por encima del 20%, tales como fallos en vigas, pilares, cubiertas
y muros, alto deterioro de forjados, grietas, desplomes parciales y hundimiento de pisos.
Condiciones todas que determinan peligrosidad y representan riesgos para la vida.

Instructivo. Es el término con el que se nombra al documento correspondiente, generalmente
en forma de manual o folleto. Los textos instructivos tiene el propdsito de orientar los
procedimientos en forma detallada, clara y precisa para realizar alguna actividad simple o
compleja.

Lesiones. Es un cambio anormal en la morfologia o estructura de una parte de la edificacion
producida por un dafio externo o interno.

Madstiles. Palo derecho para mantener algo.

Medianeras. Condicién del muro o pared que separa dos propiedades contiguas y pertenece
mancomunadamente a los duefios de ambas. Pueden ser de tres tipos: paredes medianeras,
contiguas o inmediatas, y las denominadas paredes con derecho a derribo.

Mezzanine. Entrepiso del interior de un establecimiento (de puntal alto), industrial,
comercial o de servicio, que se construye guardando distancia de la linea de fachada, de modo
que se logra un mayor aprovechamiento del puntal y se favorece la vinculacién espacial y
funcional entre las areas resultantes.

Monitor. Es una construccién que se hace en los patios centrales o laterales de las
edificaciones por encima de la cubierta que posee ventanas o algun tipo de lucernario que
impide la caida del agua de lluvia en los patios, pero garantiza la ventilacién. Estos pueden ser
de hormigdén armado, madera u otros materiales.

Organoléptica. Son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la
materia en general, segun las pueden percibir los sentidos, por ejemplo su textura, sonido,
olor, sabor y observacion visual.

Patinejos. Pequefios espacios en el interior de las edificaciones, cerrados con paredes o
galerias, descubiertos o semi descubiertos, y que cumplen funciones de ventilacidn,
iluminacion, confort térmico y de servicio a la vivienda.

Postgis. Extensidn que afade soporte de objetos geograficos a PostgreSQL y permite realizar
analisis mediante consultas SQL espaciales o mediante conexién a aplicaciones GIS (Sistema de
Informacién Geografica).

Postgres. Gestor de bases de datos de cédigo abierto, no es manejado por una empresa y/o
persona, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores que trabaja de forma
desinteresada, altruista, libre y/o apoyada por organizaciones comerciales.
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Precintos. Sello de seguridad, un dispositivo fisico numerado que se coloca sobre mecanismos
de cierre para asegurar que éstos no se abran sin autorizacién. Una vez colocado, el sello no
puede eliminarse sin provocar su destruccion.

Programacion PHP. Acrénimo recursivo de PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de

cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML.

Puesta a tierra. Se emplea en las instalaciones eléctricas para llevar a tierra cualquier

derivacién indebida de la corriente eléctrica a los elementos que puedan estar en contacto con
los usuarios.

Red de saneamiento. Sistema de tuberias y accesorios usados para la recogida y transporte de

las aguas residuales y pluviales de una poblacién desde el lugar en que se generan hasta el sitio
en que se vierten al medio natural o se tratan.

Regeneracion urbana. Proceso que al actuar sobre las causas generales y los factores

especificos que dan origen al deterioro, constituyen al desarrollo de las funciones, asi como al
mejoramiento de las condiciones del medio ambiente.

Reposicion. Reconstruccion total de una edificacidon, dado su estado ruinoso o depreciado. En
vivienda equivale a nueva obra.

Restauracion. Reparacion total o parcial de un bien patrimonial, tendente a recuperar o
preservar sus caracteristicas originales, espaciales y formales.

Retimbrado. Prueba hidraulica que se debe realizar a los extintores cada 5 afos.

Rociadores. Son uno de los sistemas de extincién de incendios, basado en una reserva de agua
para el suministro del sistema y una red de tuberias de la cual son elementos terminales.

Viandantes. Persona que camina o transita un lugar.

Xiléfagos. Insectos que atacan la madera porque tienen una necesidad vital de celulosa.
Asimismo, no dudan en carcomer otros materiales como plastico, metal ligero y textil. Viven en
comunidad, ya sea en galerias subterrdneas en presencia de una gran humedad, o en la
madera.
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INTRODUCCION

La investigacion objeto de esta tesis de maestria se lleva a cabo dando cumplimiento a
una recomendacién emanada del Primer Taller de Acciones de Emergencia ante Derrumbes en
viviendas de La Habana Vieja, celebrada en el Convento San Francisco de Asis el 20 de febrero
de 2002, en el cual se planted la necesidad de contar con informacién actualizada y confiable
del fondo habitacional del territorio, sobre todo del estado técnico de los inmuebles y acciones
de emergencia necesarias para evitar los frecuentes derrumbes, teniendo en cuenta que la
vida de la poblacidn es la premisa esencial a la que deben subordinarse otras acciones.

Esta investigacion se ha venido realizando desde el afio 2007 y ha contado con el
apoyo institucional del Plan Maestro de la Oficina del Historiador, cuyos resultados se
encuentran publicados en la pagina web de dicha institucidn y en el afo 2013 recibié el apoyo
de un proyecto de cooperacidn con la Fundacién Tecnalia del pais Vasco.

El municipio La Habana Vieja tiene una extension de 4,32 Km?, su territorio estd
dividido en 7 Consejos Populares llamados Prado, Catedral, Plaza Vieja, Belén, San Isidro, Jesus
Maria y Talla Piedra. En La Habana Vieja se encuentra el Centro Histérico de la Ciudad que
abarca casi el 50% de la superficie municipal (2,14 Km?), aunque en materia poblacional
alberga al 66,1% de los residentes municipales. La Habana Vieja limita por el norte con el
frente costero del Malecdn; por el sur, con los municipios de San Miguel del Padrén y Diez de
Octubre; por el este, con el municipio de Regla y la Bahia de La Habana, por el oeste, con los
municipios Centro Habana y el Cerro.

En el municipio existen aproximadamente 6.200 edificaciones con 27.000 viviendas. De
ellas, 22.626 se encuentran en el Centro Histdrico en 3.510 edificaciones.

Segun el censo del afio 2012 la poblacion del municipio es de 91.066 habitantes. En el
Centro Histdrico en particular, residen 66.752 habitantes y se estima, ademas, que recibe una
poblacién flotante de 80.000 habitantes diariamente.

Debido a la antigliedad de las construcciones y la falta de mantenimiento sistematico,
el deterioro en los inmuebles de La Habana Vieja se ha ido incrementado y prueba de ello,
entre muchos otros ejemplos, es la existencia de 84.639 m? de parcelas libres y ruinas que son
utilizadas en muchos casos para acumular escombros y desechos, lo cual agrava las
condiciones higiénico-sanitarias de la zona, incrementado por la accidon no despreciable de la
contaminacién atmosférica [Rodriguez, 2011].

El elevado deterioro del patrimonio edificado se encuentra tanto en aquellas
edificaciones destinadas al uso residencial como a las destinadas a otros usos, estando
localizados de forma combinada en edificaciones de alto valor patrimonial y urbano. La
gravedad del problema hace considerar a La Habana Vieja como “Zona de Catdstrofe
Cotidiano” [Menéndez, et al. 2002] y prueba de ello son los siguientes datos municipales:




Introduccion

e En el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2013 se reportan un total de 3.856
derrumbes de diferentes magnitudes, sin tener en cuenta los ocurridos en los afios
2010y 2011 que no fueron registrados por Inversiones de la Vivienda. Esto implica un
promedio diario de 0,96 derrumbes?, en este periodo se ha tenido que lamentar la
pérdida de 13 vidas humanas y 59 lesionados, ademads de los trastornos de salud que
implica cualquier evento de esta indole.

e Del total de 31.105 ndcleos familiares (91.066 personas) en La Habana Vieja, han
recibido orden de albergue debido a las condiciones de alta peligrosidad en que viveny
la precariedad de sus viviendas, 5 576 nucleos (21.116 personas) 2 para un 23,2%
[ONEI, 2012].

e Ampliando la informacion del dato anterior, sdélo 1.376 personas se encuentran
albergadas dentro del municipio (576 en 10 comunidades de transito y 800 distribuidas
en 402 locales), mientras que 1.890 estan haciendo uso del albergue en 41
comunidades de transito en otros municipios de la ciudad para un total de 3.266,
qguedando pendientes de albergar 17.850 personas por razones de capacidad.

e Existen 1.318 edificaciones con elevado nivel de hacinamiento, bafios y/o cocina
colectivos llamadas ciudadelas, donde viven 15.830 familias con 63.320 personas
aproximadamente (65,4 % de la poblacién del Municipio) [Menéndez, et al. 2002].

En el Centro Histérico existen diferentes organismos que de una u otra forma
dictaminan y evaltdan el estado técnico de la edificacién, sin embargo para la valoracion del
mismo, cada uno utiliza clasificaciones, parametros y criterios diferentes y algunos ni siquiera
se rigen por una metodologia para su valoracidn, lo cual podria desvirtuar los datos de partida
para cualquier tipo de investigacion o diagndstico posterior, por lo que se plantea el siguiente
problema:

Problema de investigacion.

¢Cémo lograr la unidad de criterios en la evaluacidn rapida y certera del estado técnico y con
ello proponer acciones que eviten los derrumbes en el Centro Histérico La Habana Vieja?

Hipdtesis.

Si se toma como base una metodologia que garantice la unidad de criterios en la
evaluacion rapida y certera del estado técnico de la edificacién y proponga acciones de
emergencia, se podran tomar las medidas necesarias para evitar los derrumbes en el Centro
Histdrico La Habana Vieja.

Objeto de investigacion: Inspeccidn Técnica de Edificaciones.

! Dato ofrecido por Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda.
2 Unidad Municipal de Albergue y Comunidades de Transito Habana Vieja.
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Campo de investigacion: Inspeccion Técnica de Edificaciones en el Centro Histérico La
Habana Vieja

Objetivo general:

Elaborar una metodologia para la inspeccidn técnica de edificaciones en el Centro Histdrico La
Habana Vieja.

Objetivos especificos / métodos de investigacion:
1. Establecer el marco referencial relacionado con la inspeccidon técnica de edificaciones y
acciones de emergencia.
e Andlisis y sintesis, Histdrico — Idgico

2. Realizar un diagndstico sobre cémo se efectua la evaluacién del estado técnico, asi
como los pardmetros y criterios que se tienen en cuenta para ello.

e Encuesta, consulta a especialistas
3. Proponer ficha e instructivo para la inspeccion de edificaciones.
e Andlisis y sintesis, consulta a especialistas, método de expertos, estadistico
4. Valorar la efectividad de la formula para el célculo del estado técnico general.
e FEstadistico, observacion

Para dar respuesta a los objetivos planteados en la tesis, esta ha sido estructurada de
la siguiente forma:

Estructura de la Tesis
INTRODUCCION.

Se realiza una descripcion con datos del patrimonio edificado en el Centro Histdrico de
La Habana con la presencia de 3.510 edificaciones en las que el paso del tiempo y la falta de
recursos han provocado su deterioro. Asi mismo, se expone el motivo que dio origen a esta
investigacion, los objetivos perseguidos en el desarrollo de la Tesis de Maestria, asi como el
nivel de desarrollo alcanzado mediante el desglose del trabajo en sus diferentes capitulos.

Capitulo 1. MARCO REFERENCIAL.

Hace alusién al estado del arte internacional y nacional sobre la inspeccién técnica de
edificaciones, valoracion de estados técnicos, consulta bibliografica de las diferentes
soluciones constructivas y acciones de emergencia.

Capitulo 2. DIAGNOSTICO.

Se hace alusidn a las encuestas en instituciones del municipio sobre la forma de valorar
el estado técnico de las edificaciones. Se realizan los analisis de las diferentes metodologias,
pardmetros e indicadores utilizados, teniendo en cuenta los aspectos comunes de las
diferentes metodologias analizadas.
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Capitulo 3. METODOLOGIA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES.

Se lleva a cabo la explicacion pertinente a cerca de las transformaciones realizadas a
partir del Procedimiento para determinar el estado técnico de la vivienda del Instituto
Nacional de la Vivienda. Dicha labor ha sido validada con el Método Delphi, y en base a ello, se
ha creado una ficha para rellenar en los trabajos de campo. En este capitulo se dan las
indicaciones de como rellenarla, se detallan las férmulas aplicadas y se muestra su validacidn
(caso de estudio como ejemplo de aplicacion de la metodologia).

CONCLUSIONES.

En este aspecto se recogen las conclusiones mds relevantes, y que sintetizan lo que
supone la aportacidn de la presente Tesis de Maestria en el Centro Histérico de La Habana.

BIBLIOGRAFIA.

Se exponen las referencias bibliograficas fruto de la investigacion documental
realizada.
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CAPITULO 1. MARCO REFERENCIAL

1.1. INTRODUCCION

Carlos Sabino [Sabino, 1996] afirma que "el planteamiento de una investigacién no
puede realizarse si no se hace explicito aquello que nos proponemos conocer: es siempre
necesario distinguir entre lo que se sabe y lo que no se sabe con respecto a un tema para
definir claramente el problema que se va a investigar". El correcto planteamiento de un
problema de investigacidon nos permite definir sus objetivos generales y especificos, como asi
también la delimitacién del objeto de estudio.

Partiendo de este planteamiento, en esta Tesis de Maestria se propone investigar los
parametros e indicadores que se tienen en cuenta a nivel nacional e internacional para realizar
la inspeccidn técnica de edificaciones. Ademds se consultara la bibliografia relacionada con las
diferentes soluciones constructivas existentes en el territorio a estudiar y las posibles
propuestas para evitar derrumbes en las edificaciones, partiendo de las experiencias de la
Habana Vieja en acciones de emergencia.

1.2. INSPECCION TECNICA DE EDIFICACIONES

La Inspeccion Técnica de Edificaciones; mas conocida por sus siglas “ITE”, es un control
técnico al que deben someterse cada cierto tiempo los edificios en algunas ciudades, para lo
cual se deben revisar una serie de elementos que afectan la seguridad del inmueble y de las
personas que lo habitan. [ITE, 2014]

El Real Decreto-ley 8/2011 de 1 de julio, establece lo siguiente en relacién con las ITE:

La obligatoriedad de las ITE en los edificios con una antigliedad superior a 50 afios,
destinados preferentemente a uso residencial, con el objetivo de asegurar su debida
conservacién, y que cumpla, como minimo, los requisitos de seguridad, salubridad,
accesibilidad y ornato. Asi como determinar las obras de conservacién que se requieran para
mantener los inmuebles en el estado legalmente exigible, y el tiempo sefialado al efecto.

Estas inspecciones se realizardn a todos y cada uno de los locales y viviendas existentes
en el edificio y sélo seran aplicables en los municipios con poblacién superior a veinticinco mil
habitantes, aunque cuando las circunstancias lo aconsejen, se podra disponer la aplicacion de
las ITE en territorios con poblaciones diferentes.

La periodicidad minima con la que los edificios deben pasar la ITE, varian segun la
ciudad y la antigliedad de los inmuebles. Asimismo, establecen que la obligacién de realizar la
ITE corresponde al/los propietario/s del edificio, quienes deberadn contratar a un técnico
independiente o entidad de inspeccidn técnica homologada, a fin de que emita un informe, en
el que establezca el estado de conservacion del mismo, y si es preciso, o no, realizar obras de
conservacién/rehabilitacion.
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Dependiendo de las normativas locales, pueden ser susceptibles de revision distintos

elementos del inmueble, destacando:

Cimentacién y estructura.

Fachadas y medianeras.

Estanqueidad y cubiertas.

Instalaciones generales (generalmente hidraulica y sanitaria).

Otros elementos que afecten a la seguridad, salubridad u ornato publico.

El resultado de la inspeccidon serd favorable cuando el edificio o construccion reuna las

siguientes condiciones:

Seguridad, para que no implique riesgo para las personas y bienes. Asimismo, deberdn
ser reparadas las fachadas (interiores, exteriores y medianeras) y otros elementos
cuyo estado suponga un riesgo para la seguridad de las personas, tales como
chimeneas, falsos techos, cornisas, salientes, vuelos o elementos ornamentales o de
acabado.

Salubridad, de forma que no atente contra la higiene y la salud publica, por lo que se
deberan realizar las obras necesarias para que no se produzcan filtraciones de agua a
través de la fachada, cubierta o del terreno, y se deberd mantener en buen estado de
funcionamiento las redes hidro-sanitarias.

Ornato publico y decoro, de modo que la fachada de los edificios y construcciones no
afecte la imagen urbana.

Segln la normativa de la ciudad de Madrid, que entré en vigor en 2012, las

inspecciones incorporardn también: [ITE, 2014].

Accesibilidad de los accesos, escaleras, pavimentos, barandillas, pasamanos,
elementos de sefializacién y comunicacidon sensorial (braille, altorrelieves, bucle
magnético, etc.), ascensores existentes y demds elementos de comunicacion
horizontal o vertical del edificio o construccion.

Comportamiento térmico del edificio. El contenido de esta informacién servird para el
establecimiento de medidas de fomento de la eficiencia energética de las
edificaciones, sin que tenga efecto para el resultado, favorable o desfavorable, de la
inspeccion.

Si en la inspeccidn del edificio resulta afectado alguno de los elementos que se
analizan, el técnico reflejara en el informe, el siguiente contenido:

a) Descripcion y localizacion de los desperfectos y deficiencias que afecten a la
estructura y cimentacion, a las fachadas, a las cubiertas y azoteas, a las redes generales
hidro-sanitarias y a los elementos de accesibilidad existentes en el edificio.
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b) Descripcidn de sus posibles causas.

c) Descripcidon de las medidas inmediatas de seguridad que se hayan adoptado para
garantizar la seguridad de los ocupantes del edificio, vecinos, colindantes y transeuntes,
en caso de ser necesarias.

d) Descripcién de las obras y trabajos recomendados que, de forma priorizada, se
consideren necesarios para subsanar las deficiencias descritas en la letra a) y su plazo
estimado de duracién.

e) Grado de ejecucién y efectividad de las medidas adoptadas y de las obras realizadas
para la subsanacion de deficiencias descritas en las anteriores inspecciones técnicas del
edificio.

f) Determinar el sistema de accesibilidad mecanica sin su correspondiente inspeccion
periddica reglamentaria.

En muchos municipios es posible beneficiarse de subvenciones para la
realizacion de las obras de subsanacién de las deficiencias encontradas, con aportes que
oscilan, segun la ubicacion del inmueble y las condiciones econdmicas del propietario,
entre un 10 y un 30% del presupuesto.

Opinion del maestrante: Este Real Decreto-Ley y su procedimiento es muy eficaz
y garantiza la conservacion de las edificaciones, pero deberia ser obligatorio para todo
tipo de comunidades independientemente de su extensidon. En Cuba lo que estd
establecido es que cada inquilino tiene la posibilidad de dirigirse voluntariamente a la
Unidad Municipal inversionista de la Vivienda (UMIV) a solicitar un dictamen técnico de
su vivienda, pero solo sera reparado cuando sea incluido en los planes de reparacion de
la UMIV. Afortunadamente, en estos momentos aunque muy discreto aun, se estan
aprobando cooperativas de construccion las cuales pueden ser contratadas
directamente por la junta de vecinos para la reparacién de sus viviendas, esto
favorecera que paulatinamente se vaya mejorando el fondo de viviendas en el pais.

1.3. PERIODICIDAD DE APLICACION DE INSPECCIONES TECNICAS DE
EDIFICACIONES.

Segun la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia
(LOUA), cuya entrada en vigor se produjo el 20 de enero de 2003, regula en su articulo 155 y
siguientes, el deber de los propietarios de los terrenos, construcciones y edificios de
mantenerlos en condiciones de seguridad, salubridad y ornato publico. Con la introduccion de
la obligacidon de obtener el informe de Inspeccién Técnica de la Edificacién, regulado en el
articulo 156 de la LOUA, se persigue introducir, con la colaboracion de los técnicos
competentes, una cultura en los ciudadanos favorable a realizar controles técnicos periddicos
en la edificacién al objeto de conocer las patologias de la misma en el convencimiento de que
de ello se derivaran actuaciones inmediatas para evitar que su demora incremente el coste de
reparacion, lo que redunda en una mejor conservacion general de la edificacién y, a la par,
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supone desde una perspectiva global un mayor conocimiento y control del estado de
conservacion de la edificacion de toda la ciudad. [OITE, 2003]

Esta ordenanza establece que el primer informe de Inspeccion Técnica de la Edificacion
deberd presentarse dentro del afio siguiente a aquel en que el edificio cumpla 20 afios de
antigliedad y deberdn renovarse cada 15 afios, para los edificios con menos de 50 afios, y 10
afios, para los de 50 o mas afios de antigliedad.

Por otra parte la Ordenanza Municipal de Inspeccidn Técnica de Edificios del
Ayuntamiento de Jaén, establece obligaciones y responsabilidades a diferentes niveles, con sus
correspondientes periodos de realizacidon, teniendo en cuenta la magnitud de los dafios sobre
todo en elementos como: cimentaciones, estructura, fachadas, cubiertas, instalaciones
(hidraulicas, sanitarias, eléctricas, gas), ascensores y proteccidon contra incendios los cuales se
relacionan a continuacion: [Marquez, 2012]

e Comprobaciones periddicas por parte de los usuarios: Fugas de agua o manchas de
humedad en las zonas inferiores de elementos contiguos a la cimentacion, grietas,
desplomes, asentamientos y abombamientos en entresuelos, techos, paredes
interiores o elementos de la estructura, oxidaciones, termitas, pudricién en elementos
estructurales de madera, deformaciones ostensibles en techos que impidan el correcto
cierre de puertas y ventanas, entre otras afectaciones menores.

e Comprobaciones permanentes por parte de los usuarios: Prestar atencién a la aparicién
y posible evolucion de anomalias, y en caso de no cesar su avance, consultar con
personal especializado o técnico competente, suciedad acumulada en las terrazas para
evitar la obstruccién de los desaglies, aparicion de fugas de gas, inspeccion
reglamentaria de la instalacién de los elevadores por parte de la empresa a la que se
tenga encomendado, funcionamiento de cada uno de los sistemas que conforman la
instalacion (sistema de deteccién y alarma, sistema de extincion y sistema de
abastecimiento de agua) con todas sus posibles fuentes de suministro.

e (Cada seis meses y por parte del administrador del edificio: Red de saneamiento,
correcto funcionamiento de arquetas y desaglies a fin de detectar la existencia de
fugas y obstrucciones, llaves de paso y juntas de desaglie con tabiques para
comprobar la existencia de goteos.

e (Cada 1 afio y por parte de un especialista: Las estructuras de madera la existencia de
termitas, aplacado del edificio, a fin de detectar la presencia de piezas descolgadas,
sueltas o mal fijadas, la correcta evacuacién del agua en la cubierta,
impermeabilizacién y piezas de cobertura, la arqueta de conexidn de las lineas de
toma de tierra con la red enterrada, y comprobar durante la temporada de verano,
que la resistencia a tierra estd dentro de los valores admisibles, uniones roscadas y
soldadas, asi como el funcionamiento de los equipos de transmisidon de alarma con
cada fuente de suministro eléctrico, la accesibilidad a los extintores, asi como el nivel
de carga de los mismos y el estado de conservacion de precintos, manguera, valvulas y
otras partes metalicas, correcto funcionamiento de los dispositivos de disparo y alarma
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de los sistemas fijos de extincidn, el buen estado de los rociadores, asi como el estado
y carga correcta del agente extintor.

Cada 2 afios, y por parte de un especialista: Los conductos y arquetas de las redes de
saneamiento y drenaje, las aberturas de ventilacion de muros y entresuelos, asi como
la impermeabilizacion interior de muros parcialmente estancos, la existencia de
fisuras, manchas, abombamientos por falta de adherencia, estanqueidad de la red
horizontal de saneamiento y los elementos de sujecion con los que cuenta, ademas de
comprobar el correcto funcionamiento de las redes de drenaje de suelos y muros, asi
como de las bombas de achique, la instalaciéon de puesta a tierra a fin de detectar
posibles corrosiones de la misma, la Caja General de Proteccién a fin de comprobar el
estado del interruptor de corte y sus fusibles, posibles corrosiones de la propia caja y
su conexion a tierra, y los bornes de abroche de la linea general de alimentacidn,
cuadro general de distribucion, verificando sus correctas condiciones de ventilacion,
desagtlie, iluminacién, apertura y accesibilidad.

Cada tres afios, y por parte de un especialista: Estado de conservacién de clavos,
grapas o ganchos de fijacion de las tejas.

Cada cinco afios, y por parte de un especialista: Juntas de dilatacién de la estructura,
asi como las existentes entre paredes y carpinteria, proteccién contra incendios en el
caso de las estructuras metalicas, pintura de proteccién en estructuras de madera, el
estado de conservacion de cornisas, impostas albardillas y demas elementos salientes,
elementos de fijacién y anclaje de carpinterias, rejas y barandillas, estanqueidad de la
cubierta mediante la realizacion de una prueba de inundacion, estado de conservacion
de elementos metalicos de fijacion en canalones, mastiles, chimeneas, ganchos de
servicio, estanqueidad de la red vertical de saneamiento y la red de fontaneria, las
piezas de sujecion con los que estas cuentan, asi como que la presion de trabajo de la
red de fontaneria y de la de calefaccidn estd dentro de las admisibles por la instalacidn,
revision general de la instalacion, comprobando la efectividad de las protecciones
contra cortocircuitos y contra contactos directos e indirectos, correcta relacion entre
intensidades nominales de las protecciones y seccidon de los conductores a los que
protegen, estado de las canalizaciones de la instalacidn, en especial la proteccién
catddica de aquellas canalizaciones metalicas soterradas, estanqueidad, la combustion
higiénica de los aparatos asi como la correcta evacuacion de los productos de la
combustién, retimbrado de los extintores.

Cada 10 afos, y por parte de técnico competente: La cimentacion, asi como los muros
de contencidn, revisién general de la estructura, revision general de la fachada, y todos
aquellos elementos salientes dispuestos en la misma, ademas de las fijaciones
metalicas de aplacados, carpinterias y elementos de proteccion, inspeccion
reglamentaria de todas las instalaciones comunes del inmueble por parte de un
Organismo de Control Autorizado.

Opinién del maestrante: Atendiendo a la mala calidad de ejecucién de las
construcciones actuales en Cuba, se entiende que no se deberia esperar a los 20 afos
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de concluida una obra para realizar la primera inspeccion técnica, ni tampoco esperar

10 aios para actualizar esta informacién en las edificaciones con mas de 50 afios, en

inspecciones realizadas por el maestrante se ha comprobado que en 5 afos varia

ostensiblemente el estado técnico de una edificacién, sobre todo cuando no se ha

aplicado un adecuado mantenimiento sistematico.

Por otra parte es totalmente muy apropiada a las condiciones de Cuba la

Ordenanza del Ayuntamiento de Jaen, que establece responsabilidades a diferentes

niveles, con sus correspondientes periodos de realizacién.

1.4. ANALISIS DE INVESTIGACIONES REALIZADAS

1.4.1. Investigacion sobre la evaluacion técnica del Estado de

Conservacion realizada por Jorge Rufino

Jorge Rufino ha desarrollado una investigacién en dos fases en la provincia Uige de
Angola [Rufino, 2013], apoyandose en la Metodologia para la evaluacion técnica del Estado de
Conservacién, segun la norma brasilefia (NBR 1056, 1999).

En una primera fase realizdé una recogida de informacion sobre los deterioros y

lesiones mas comunes en las edificaciones (tabla 1.1), cumplimentando los siguientes pasos:

1. Seleccidn de la zona objeto de estudio y caracterizacién habitacional.

Caracterizacion de las tipologias de las viviendas seleccionadas.
Identificacion de los deterioros segin elemento constructivo.

Determinacion organoléptica de los deterioros encontrados en cada uno de los
elementos constructivos, para lo cual se tuvo en cuenta la frecuencia de
aparicidn, localizacién y la magnitud de las alteraciones.

Célculo de los porcentajes de los deterioros para cada elemento constructivo a
partir de la siguiente expresion:

% de cadatipe de detericro= valor de mcilcadcran

valor max

Comparacion de los porcentajes de los diferentes deterioros con los
parametros de clasificacién establecidos por la norma brasilefia de deterioros
constructivos (NBR 1056, 1999) (tabla 1.2).

En una segunda fase realizd el analisis de los resultados y propuso las acciones a

realizar.
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Tabla 1.1. Indicadores de evaluacion de los deterioros.

Valor |Rango de evaluacion de los Indicadores organolépticos de
los deterioros

5 Aparece el deterioro puntualmente o de forma aislada con magnitud ligera
en algunos elementos constructivos

4 Aparece el deterioro puntualmente o aislado con magnitud moderada en
varios elementos constructivos

3 Deterioro de forma generalizada con magnitud moderada en uno o varios
elementos constructivos, afectando requisitos de habitabilidad de las
viviendas

2 Deterioro de forma generalizada en uno o varios elementos constructivos
con problemas irreversibles

1 Deterioro de forma generalizada con gran magnitud en mas de un elemento
constructivo y se ve afectada la estabilidad de la estructura

Tabla 1.2. Clasificacion de deterioros constructivos (NBR 1056, 1999)

Tendencia |Analisis del estado constructivo

<12 % Buen estado : Aceptable y no peligra la vivienda

15 % - 50 % [Regular situacion: Dafios ligeros sin comprometer estabilidad de la
vivienda.

50 % - 70 % |Mal estado : Dafios que comprometen parcialmente la estabilidad de la
vivienda

<80% Dafos criticos: Comprometen la estabilidad de la vivienda y requiere
intervencion inmediata.

Opinidn del maestrante: Se considera apropiado este procedimiento para la inspeccion
técnica de la edificacién, asi como el aporte para el cilculo de los porcentajes de deterioro de
los elementos componentes, pero no tan adecuado los parametros de clasificacion de la
norma brasilefia (Tabla 1.2), ya que se da un rango muy grande a los porcentajes de afectacion
del estado técnico regular.

1.4.2. Guia del Instituto Valenciano de la Edificacion.

Segun el Instituto Valenciano de la Edificacion [IVE, 2011], el objetivo de un Informe de
conservaciéon del edificio es realizar una inspeccién de un edificio existente para generar un
documento técnico sobre el estado de conservacion de los elementos constructivos del edificio,
en cuanto a seguridad, habitabilidad y funcionalidad, con la finalidad de establecer las
actuaciones necesarias a realizar y sus prioridades a la hora de plantear una intervencién en el
edificio.

El procedimiento para realizar el informe de conservacién del edificio contempla
diferentes etapas representadas en la Figura 1.1, a continuacidn se definen las diferentes
etapas:

11
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Los datos administrativos se refieren a toda aquella informacién que el inspector debe

recoger para identificar el edificio inspeccionado, asi como los datos relativos al promotor o
representante.

La documentacion grdfica se refiere a cualquier tipo de levantamiento arquitectdnico o

imagenes que se considere necesario.

Descripcion del edificio el inspector ha de procurar que su informacién sea lo mas

completa y objetivas posible, el contenido debe ser descriptivo y no contener indicacién de
dafios o lesiones, refiriéndose a aspectos como: Fecha de inspeccion, tipologia edificatoria,
caracteristicas de los tipos de viviendas y elementos comunes, dimensiones de edificio,
obstaculos de entorno, caracteristicas de los elementos constructivos del edificio, entre otros
de interés para casos especificos.

Figura 1.1. Diagrama de flujo Inspeccion de edificios.

INICIO

OBTENCION DE DATOS PREVIOS
Datos adminisiraivos “'I{E

+  Documentacidn grafica
. Descripcidn del edificio

v

RECONOQOCIMIENTO VISUAL
»  Designacion de elemenlos constructivos e instalaciones “"{ FICHAS N1
del edificio =
. Dmasidn en unidades de inspeccidn
*  Intensidad del muestreo
* |dentificacion y calificacion de lesiones y estado de
CONSErvackn

EVALUACION DEL EDIFICIO

. Evaluacidn estado de conservaciin
Actuaciones y plazos por componenles

*  Evaluaciin eficencia energébica
Cuantificacn de la demanda energéfica y de
emisiones de CO2

4

PROPUESTA DE ACTUACIONES FICHAS N*2

*  Actas de inspeccion I ACTAS INSPECCION
Actuaciones y plazos por grupos de elemenios B ——
Orden de infervencion
Propuesta de mejoras para reducr el consumo
energélico y las emisiones de COz
Certificado de eficencia energélica

v

Reconocimiento visual: En este aspecto de debe detectar, identificar y calificar las

lesiones en los diferentes elementos constructivos e instalaciones, que puedan afectar la
seguridad y funcionalidad del edificio, asi como a su vida util. Ademas debe recopilar
informacién sobre superficies y dimensiones de cada uno de los elementos constructivos que
componen la envolvente del edificio y analizar las condiciones de accesibilidad al edificio.
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Para todo esto se tendra en cuenta los antecedentes disponibles de la historia del
edificio, obtenidos por informacién documental o de los propios usuarios, que pueden indicar
la existencia de lesiones y reformas realizadas en el edificio. Esta debe evaluarse con cautelay
verificarla en la medida de lo posible.

Antes de iniciar el reconocimiento visual se deben identificar los diferentes elementos
constructivos de la edificacion y dividirlos en unidades de inspeccion. Para ello en una secciény

planta esquemadtica han de numerarse los elementos constructivos del edificio, se recomienda
asignar una letra mayuscula correspondiente al elemento y posteriormente un nimero que
identifique sus variables fisicas, por ej. F1; fachada principal, F2; fachada a patio y por ultimo
una letra mindscula que indica variaciones del tipo dentro de un mismo elemento, por ejemplo
dentro de una misma fachada pueden haber pafos con diferentes soluciones constructivas,
etc.

Division en unidades de inspeccion: Se refiere a las viviendas o locales no residenciales,

de forma general la unidad de inspeccion es cualquier espacio accesible que se encuentre
techado y con muros.

Intensidad del muestreo: La inspeccion debe abarcar el conjunto de todo el edificio,

desde la planta baja en contacto con el terreno hasta la cubierta, analizando los puntos criticos
y otros que a criterio del técnico sean esenciales por posible desarrollo de cuadros
patoldgicos, siempre que sea posible se debe acceder a las areas comunes.

Deben analizarse el 100% de las fachadas, cubiertas y elementos comunes de
circulacién horizontal o vertical, el resto de los elementos constructivos se inspeccionaran por
muestreo en dependencia de la cantidad de unidades de inspeccidn que posea el edificio.

Identificacion y calificacion de lesiones: El inspector debe revisar lo elementos

constructivos y las instalaciones en las areas del edificio que pueden suponer mayor riesgo,
con el objetivo de detectar posibles lesiones y sintomas en las circunstancias mas
desfavorables. Por lo que es conveniente realizar las inspecciones en las viviendas o locales
ubicados bajo cubierta, plantas bajas, aticos, proximidad a patios, bafios y cocinas.

El reconocimiento visual concluird con una calificacién del dafio y del estado de
conservacién de cada elemento constructivo o instalacidn inspeccionado, en funcion de las
lesiones y sintomas detectados, en funcién de una serie de indicadores (Ver tabla 1.3y 1.4).

Tabla 1.3. Importancia del dafio.

Importancia del dano Indicador ID

Despreciable 0
Bajo 1
Moderado 2
Alto 3

Despreciable: La lesidn o sintoma que se presenta tanto por su naturaleza como por su
intensidad, no presupone la existencia de un riesgo claro o con dudas razonables para la
seguridad o durabilidad de la parte inspeccionada.

13



Capitulo 1

Bajo: Los dafios que se observan por su naturaleza e intensidad, permiten enjuiciar la
situacion de la parte inspeccionada, con dudas razonables respecto a la seguridad y suponen la
presencia de cierto riesgo de mayor o menor alcance.

Moderado: Cuando un determinado elemento constructivo o una parte inspeccionada
planteen al técnico inspector supuestos razonables de generar riesgo de afectar a otros
elementos constructivos, tanto en su nivel de seguridad como aptitud al servicio, se marcara
esta casilla correspondiente a la importancia del dafio.

Alto: Se asignard este concepto en el supuesto de que los dafios y lesiones observados
puedan suponer un riesgo de causar perjuicio a terceros, sean viandantes, usuarios o edificios
colindantes privados o publicos como consecuencia de desprendimiento de materiales y
elementos, colapso total o parcial, asientos de cimentaciones, filtraciones, etc.

Tabla 1.4. Estado de conservacion.

Estado de conservacion Indicador EC

Bueno 0
Deficiente 1
Malo 2

Bueno: Se le asignara a todo aquel elemento inspeccionado que no presente sintomas,
lesiones, fisuras, manchas, eflorescencias ni anomalia alguna que pueda introducir
incertidumbres en sus condiciones de seguridad, aptitud al servicio y durabilidad.

Deficiente: Se le asignara a todo aquel elemento inspeccionado, que presente
sintomas, lesiones, fisuras, manchas, eflorescencias o anomalias que se localizan en areas
concretas o de forma generalizada o extendida en la mayor parte de la superficie o volumen de
la parte inspeccionada, pero que no impliquen incertidumbre sobre las condiciones de
seguridad y durabilidad de la parte inspeccionada.

Malo: Se le asignara a todo aquel elemento inspeccionado, que presente sintomas,
lesiones, fisuras, manchas, eflorescencias o anomalias que se localizan en areas concretas o de
forma generalizada o extendida en la mayor parte de la superficie o volumen de la parte
inspeccionada y que impliquen incertidumbre sobre las condiciones de seguridad y durabilidad
de la parte inspeccionada.

Evaluacién del estado del edificio y propuestas de actuaciones:

Seglin el Instituto Valenciano de la Edificacion, esta guia no propone ningun
procedimiento que combinando los resultados de la inspeccion visual, se obtenga el tipo de
actuacién sobre la edificacién, pero constituye una herramienta de ayuda al técnico para su
toma de decisiones. Por lo que teniendo en cuenta las lesiones identificadas y el estado de
conservaciéon de cada uno de los elementos constructivos, el técnico ha de proponer las
actuaciones necesarias y sus correspondientes plazos de ejecucién, segun la tabla 1.5
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Tabla 1.5. Actuaciones y plazos de ejecucion.

Mantenimiento MNT Estado de conservacion bueno y/o dafios despreciables
Intervencién a medio plazo INTm Estado de conservacion deficiente o malo y/o dafios bajos
Intervencion urgente INTu Dafios moderados y/o altos

Actuaciones de mantenimiento: Los elementos no presentan anomalias o las lesiones

no son generalizadas, los dafios son despreciables con un estado de conservacion bueno, en su
conjunto no afectan la durabilidad a medio plazo.

Intervencion _a _medio plazo: Presenta lesiones medianamente generalizadas, con

calificacion de dafio bajo o con un estado de conservacién deficiente o malo, en su conjunto no
afectan la durabilidad a corto plazo.

Intervencidon urgente: Presentan lesiones generalizadas, con calificacién de moderada o

alta, en su conjunto afectan la durabilidad a corto plazo y consecuentemente requieren una
intervencion urgente. Al detectar lesiones importantes en la estructura, el inspector debera
tomar medidas que garanticen la estabilidad de los elementos afectados y la seguridad de los
usuarios, como apuntalamiento inmediato, vallado de determinadas areas, para evitar posibles
riesgos.

Orden de intervencion: El inspector recomendard un orden de intervencidn sobre cada

grupo de elementos, atendiendo a la informacién generada, justificando los criterios seguidos
para establecer dicho orden.

Por otra parte, para definir los marcos de actuacién de las nuevas politicas de
rehabilitacion y regeneracién urbana de las distintas administraciones, es imprescindible
disponer de la informacién sobre el estado de conservacion del parque de viviendas actual de
manera sistematica, para evaluar y detectar las vulnerabilidades y potencialidades que
permitan establecer unas lineas de actuacién mas eficaces y especificos para territorio.
Garantizando una estrategia sostenible en el ambito de la rehabilitacién, mantenimiento y
conservacion del parque residencial.

El deterioro y envejecimiento de los edificios por el paso del tiempo supone una
reduccion de sus prestaciones de seguridad, funcionales y vida util, llegando en algunos casos
a alcanzarse limites criticos de deterioro en un tiempo inferior a la vida media util de
referencia. Siendo las inspecciones periddicas la herramienta necesaria para la evaluacion del
estado de mantenimiento y conservacion de los edificios [IVE, 2011].

Opinién del maestrante: Se considera muy apropiado este procedimiento para la
inspeccién técnica de la edificacién, solo que no se realizard el levantamiento arquitectdnico,
ya que se pretende hacer un reconocimiento organoléptico de los dafos y su gravedad,
reflejandolo en las fichas disefiadas a tal efecto, con el objetivo de lograr un instrumento de
aplicacion rapida. Se reconoce la novedad de que el inspector recomiende un orden de
intervencién sobre cada grupo de elementos, atendiendo a la informacién generada.
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1.4.3. Metodologia del Arquitecto perito (Daniel Trujillano)

El arquitecto perito debe tener los conocimientos necesarios y debe actuar con
prudencia y rigor en todo el proceso. La informacidn que utilice debe ser veraz, contrastada y
precisa. Debe efectuar un analisis cientifico de los dafios o defectos, asi como de sus causas y
efectos, y aplicar una metodologia que permita un seguimiento racional del proceso
[Trujillano, 2013], para lo cual debe seguir los siguientes pasos:

1. Antecedentes

Descripcion del inmueble, especialmente detallado en aquellos aspectos que estén
relacionados con el objeto del informe

e  Motivo del informe y parte que lo insta

e Historial del uso y mantenimiento del edificio, concretando si se ha seguido lo
prescrito en las Instrucciones de uso y mantenimiento del edificio construido

e  Fecha del certificado de fin de obras y del acta de recepcion

e Defectos recogidos en el acta de recepcidn, con indicacién expresa del grado en que
fueron corregidos

e Alteraciones realizadas en el edificio con posterioridad al acta de recepcion
e Fecha en que se manifestaron por primera vez los dafios o defectos objeto del informe
e Relacién de dependencias visitadas

e Documentaciéon examinada (documentos del proyecto, libro de érdenes, ensayos
realizados y demds documentos utilizados durante la obra)

e  Ensayos realizados con objeto de fundamentar el informe

2. Dafios y/o defectos encontrados

En este apartado se debe incluir una descripcidén detallada de los dafios y/o defectos
encontrados, con indicacion precisa de sus caracteristicas, localizacidn, extensién e intensidad,
y del grado en que afectan a la funcionalidad del inmueble.

3. Causas posibles

Descripcion razonada de las posibles causas para cada uno de los dafios o defectos, de
manera separada y ordenada. Tratar de acotar bien el origen de cada dafio o defecto (errores
de proyecto, ejecucion o mala calidad de los materiales) a fin de que el juez pueda atribuir
responsabilidades adecuadamente.

4. Propuesta de reparacion

La reparacion debe ser suficiente, pero no debe propiciar mejoras respecto del nivel
original de calidad del edificio, a no ser que dichas mejoras resulten imprescindibles para
alcanzar la resolucién de los problemas. El objeto de este apartado no debe ser intentar suplir
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la necesidad de un proyecto completo de reparacidn, se trata sélo de sugerir una solucion
adecuada.

5. Presupuesto estimativo de la reparacién propuesta

Este apartado permite acotar en términos econdmicos la magnitud de los problemas
analizados.

Aungque las lesiones que presentan las cimentaciones no son visibles, segun [Trujillano
2013]. Entre los indicios que apuntan a posibles dafios o defectos en los cimientos estdn:
e  Fisuras aisladas en puntos débiles de la estructura
e  Grietas que se ensanchan hacia abajo
e  Grietas de espesor superior a3 mm
e Grietas tanto en el interior como en el exterior del edificio
e  Roturas en la instalacidn sanitaria del edificio
e Holguras bajo rodapiés
e  Desplomes en muros
e Arrugas en el papel pintado
o Roces en puertas y ventanas
e Tejas desplazadas o distorsién de la cubierta.
Segun trujillano, en funcién del espesor de las fisuras o grietas, se puede establecer la
siguiente clasificacién de dafios:
e Despreciables: hasta 0,1 milimetros
e  Muy ligeros: hasta 0,5 milimetros
e Ligeros: hasta 2 milimetros, requiriendo reparaciones en la decoracion
e  Apreciables: hasta 6 milimetros
e  Severos: hasta 15 milimetros
e Muy severos: grietas de mas de 15 milimetros de espesor, en cuyo caso las

reparaciones exigirdn la reconstruccién parcial o total.

De la misma forma, la medicién de los asientos a través del tiempo puede permitir una
evaluacién de los dafios sufridos por la cimentacidn:

e Asientos del orden de 1 mm al mes denuncian un riesgo notable

e Asientos del orden de 1 mm al aifio no exigen tratamientos de urgencia.

17



Capitulo 1

La evaluacion de las grietas en muros cuyo espesor aumenta a través del tiempo,
también puede permitir la clasificacion de dafos en la cimentacion:
e 2 mm al mes indican la existencia de problemas graves

e 1 mm por mes pueden indicar la existencia de problemas notables, dependiendo de si
tienden a estabilizarse o no

e 1 mm al afio pueden indicar que los problemas son ligeros o de poca entidad, si bien
hay que averiguar si el proceso tiende o no a estabilizarse.

A no ser que el espesor de las grietas exceda los 5 mm, normalmente no sera necesario
recalzar la cimentacion del edificio. Por otra parte, si excede los 25 mm es posible que resulte
preferible demoler y luego reconstruir el edificio, ya sea en su totalidad o en parte.

Estudio de lesiones en estructuras de acero y de madera

Parte de la informacidn que el perito necesitara para poder dictaminar la gravedad de
las lesiones y determinar su origen podra ser recogida por el propio arquitecto en su
reconocimiento, por ejemplo mediante la acotacidon de desplomes y desniveles. Ademas, en
estructuras metalicas, puede precisar la representacion y acotacion de zonas afectadas por la
corrosion, y en estructuras de madera puede requerir la acotacién de secciones de elementos
estructurales y de las distancias entre los mismos o la representacion y acotacién de zonas
deterioradas por pudricidon o por ataque de agentes xil6fagos.

Tras el reconocimiento inicial, es posible que resulte necesario intensificar el estudio
en estructuras de acero, puede ser necesario abrir calas en muros para poder observar la parte
embebida de elementos estructurales, realizar mediciones de resistencia superficial del acero
o investigar defectos de soldadura. En estructuras de madera, puede requerirse medir la
temperatura y la humedad del ambiente o la humedad interna de la madera.

La evaluacion de la sequridad en una estructura de acero o madera

En estructuras metalicas, una corrosion extendida puede ser causa de una apreciable
pérdida de seccidn, lo cual se considerara lesién grave. En estructuras de madera, se
considerara lesién grave la degradacidon generalizada de elementos, ya sea por pudricién o por
ataque de agentes xilofagos. La existencia de lesiones graves implicara que la edificacion no es
estable y el arquitecto perito tendrd que proponer medidas de seguridad y, en su caso, realizar
o0 encargar estudios complementarios.

Opinion del maestrante: Se considera muy apropiado este procedimiento para la
inspeccién técnica de la edificacidn, para el caso que nos ocupa no se tendrd en cuenta el
presupuesto estimativo de la reparacién propuesta ya que esto haria mds lento la inspeccién a
escala urbana. Se reconoce el aporte de este procedimiento al ofrecer un listado de dafos que
pueden ser observados en la sUper estructura, provocados por problemas en la cimentacion,
ademas de establecer clasificacidon de dafios en funcidn del espesor de las fisuras o grietas.
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1.4.4. Estimacion de daios en edificios (Burland, 1977)

Gracias al aporte de Burland [Burland, 1977] y a otros autores que han sumado
esfuerzos con sus trabajos, entre los cuales se pueden citar a Jenning y Kerrich (1962), U.K.
National Coal Borrad (1975), MaclLeod y Littlejohn (1974), entre otros, se ha podido definir una
clasificaciéon de dafos detallada basada en la facilidad de reparacion de dafos visibles y que a
lo largo del tiempo se ha impuesto como una referencia normal cuyo uso ha sido generalizado
en la evaluacién de dafios de edificios.

Dentro de las propuestas de clasificacion de dafios de los edificios se distinguen
basicamente tres categorias: (I) Los dafos que afectan el componente estético o el aspecto del
edificio, (ll) los dafios que afectan su funcionalidad y estado de servicio y (lll) aquellos que
afectan y son una amenaza inminente para la estabilidad del edificio. Estas categorias pudieran
0 no estar asociadas a la importancia de los desplazamientos de la cimentacion.

La clasificacién de los dafios producidos en los edificios segliin Burland (1977), es la que
se presenta al final del apartado, en la (Tabla 1.6), donde se define en orden creciente la
severidad de los dafios de la categoria 0 a la 5. Las categorias 0, 1 y 2 tienen relacién con los
dafios estéticos, las categorias 3 y 4 con dafos de tipo funcional y la categoria 5 con aquellos
dafios que suponen una amenaza para la integridad estructural del edificio. El ancho de las
grietas es Unicamente un factor para asignar la categoria de dafio y no debe usarse en si
como una medida directa del dafio.

Una particularidad que definen diversos autores, es la identificacién e
interpretacién de la frontera entre las categorias de dafos Il y lll, es decir, el limite
entre dafios estéticos y funcionales. La experiencia derivada de la inspecciéon de
edificios ha permitido concluir que los dafios hasta la categoria 2, pueden estar
asociados a diversas causas como aquellas de tipo intrinseco de la estructura tales
como contracciones, retracciones y afecciones por el componente térmico, hasta las
debidas a las propiedades y el comportamiento del suelo donde estdn cimentados
dichos edificios. Aunque resulta dificil determinar el origen de esos dafios, se puede
expresar que éstos son debidos a una suma de las causas mencionadas anteriormente.
Para las demas categorias 3 a 5, la causa es identificable con mayor facilidad y
generalmente esta asociada con movimientos del terreno [Burland, 1977].

Aquellos edificios donde la prediccion del grado de dafios estd comprendida
entre la categoria 0 a 2, son definidos como edificios de bajo riesgo, donde en ningln caso
la integridad estructural del edificio se ve comprometida y las reparaciones de dafos en todo
caso son faciles, rapidas y asequibles.
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Tabla 1.6. Clasificacion de los dafios producidos en los edificios segun Burland.

ANCHURA
CATEGORIA = CLASES DE DESCRIPCION DE LOS APROXIMADA
DE DANO DANOS DANOS DE LAS
GRIETAS [mm]*
0 Inapreciables Fisuras casi imperceplibles <01
Grietas finas facimenta reparables con
pintura v decoracion normal,
1 Muy Ligeros ocasionalments  grietas  mayores. =1.0
Grietas en fachadas o muros de carga
visibles en una inspeccion cuidadosa.
Grietas que se pueden rellenar sin
problemas. Griatas recurrentes pusden
taparse con fralamientos especificos.
2 Ligeros Fracturas ligeras en el interior de los <5.0
adificios v visibles en el axterior. Las
puertas y ventanas cierran con
dificuliad.
La reparacion de las grietas supone
frabajos importantes, se deban picar y
rellenar con mortero, S8 pueden =5a15
presentar tanto en el interior como an el (muchas griatas con
3 Moderados axterior. Las puertas y ventanas cierran abertura suparior &
dificilmente. La ulilizacion del edificio 3rmm)
debe ser interrumpida hasta la
reparacion.
Intensas reparaciones en los tabiques.
Distorsitn an los marcos por lo qua las
puertas y las ventanas no cierran y los
4 Severos suelos tienen apreciables inclinaciones. 15a25
En algunos casos perdida de
resistencia de las vigas. El edificio debe
sar desalojado.
La reparacion puede suponer la
reconstruccion parcial o completa del
adificio. Las grietas afectan la
estructura, perdida de carga en las
5 Mu)‘l Severos wigas, paredes inclinadas que requisren >25.0

apaas, se rompen los marcos de
vantanas. Riesgo de inestabilidades,
Peligro de colapsa.

Opinion del maestrante: Se considera importante los aportes de Burland y muy
apropiada la clasificacién de los dafios asi como su descripcidn, aunque se estima que las
dimensiones de grietas que establece para los diferentes tipos de dafios, son un poco grandes.

1.4.5. Norma japonesa para la evaluacion del nivel de dafos.

Esta norma consiste en el procedimiento a seguir para la evaluacién inmediata(o de
emergencia) del nivel de dafio y riesgo que presentan las estructuras dafiadas sismicamente, la
cual es aplicable al Centro Histérico La Habana Vieja, que si bien no ha tenido la experiencia de
un sismo, se considera “Zona de Catdstrofe Cotidiano” [Menéndez et al., 2002].

La Norma es aplicable a edificios porticados de concreto reforzado (CR), con muros
estructurales, que hayan sufrido algun tipo de dafio por la ocurrencia de un evento sismico. No
obstante, la Norma puede ser aplicable a edificaciones que cuenten con algunos componentes
de CR, tales como las estructuras metalicas recubiertas con concreto reforzado, las estructuras
de concreto reforzado, las estructuras de bloque de concreto reforzadas, etc. [J. M. C., 2001].

El nivel de riesgo es utilizado para definir el nivel de peligro a la vida humana por la
falla de un sistema estructural, los elementos estructurales o de los elementos no-
estructurales (como la caida de objetos que se desprenden y caen, el desplome y volteo de
objetos, etc.). Para este fin se asigna una calificacion que depende de los resultados descritos
en la evaluaciéon inmediata (o de emergencia). El nivel de riesgo, puede calificarse en tres
niveles: peligro, precaucion y seguro.
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La evaluacion del nivel de dafo consiste en dos procedimientos a seguir: la evaluaciéon
inmediata (o de emergencia) del nivel de riesgo (o peligro) de una edificacién y la evaluacion
del nivel de dafio estructural y su clasificacién.

La evaluacion inmediata del nivel de riesgo definira si la estructura dafiada o alguna
parte de ella, puede constituir un peligro para la vida humana, asi como las medidas para
evitar la aparicion de dafos secundarios. Se distinguen tres niveles denominados A, By C, para
nivel de dafio menor, intermedio y grande, respectivamente.

La evaluacidn del nivel de dafio y su clasificacién se basa en los resultados de la
inspeccién sobre las condiciones y caracteristicas de dafio que exhiba el edificio, a fin de
determinar las condiciones del inmueble y de sus elementos estructurales.

En la evaluacion del tipo, nivel y distribucidon de dafio se consideran cinco niveles en
modo creciente, | para el grado de menor deterioro y V para el grado de mayor gravedad o de
falla, denominados como: dafio ligero, menor, medio, grave y problema de estabilidad o falla
segln la Tabla 1.7:

Tabla 1.7. Clasificacion de los dafios producidos en los edificios (Norma japonesa).

Nivel de dafios
de columna,
viga o muro
estructural

Descripcion del tipo de dafio en columna o muro

Agrietamiento muy pequefio, no se distingue a simple vista (anchura de
grieta menor a 0,2 mm)

Agrietamiento distinguible a simple vista (anchura de grieta entre 0,2
mm 1 mm)

Aparecen grietas comparativamente grandes, en los casos extremos se
1l presenta desprendimiento incipiente del concreto. (anchura de grieta
entre 1 mm 2 mm)

Aparicion de gran cantidad de grietas anchas (anchura de grieta mayor
IV de 2 mm). Desprendimiento severo del recubrimiento de concreto y
exposicion del refuerzo longitudinal.

Pandeo del refuerzo longitudinal, aplastamiento del concreto del nicleo.
A simple vista se aprecia deformacidn vertical en columna (o bien, muros
\ estructurales). Es caracteristico observar fendmenos de asentamiento
y/o desplome. En algunos casos se puede observar falla por tension del
refuerzo longitudinal (fractura).

Segun Mario Pinto, ingeniero en dafios estructurales de la U. Andrés Bello [PGG, 2010],
una grieta se vuelve peligrosa sobre los 6 milimetros de grosor, y a mayor extensién hay mas
peligro. Las grietas importantes, en general, son las que aparecen inclinadas en 45 grados”,
pero ello no significa, necesariamente, que la estructura va a colapsar”, aclara. El peligro
aparece cuando las grietas forman una “X”.

Opinién del maestrante: Se consideran muy apropiados los aportes de la norma
Japonesa.
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1.4.6. Clasificacion de daios atendiendo al % de afectacion.

Para definir la clasificacidon del dafio y la habitabilidad de una edificacidn, resulta de
gran utilidad evaluar los porcentajes de afectacion de los elementos componentes de la
misma, teniendo en cuenta los valores expresados en la Tabla 1.8 [Campos, et al. 2002]

Tabla 1.8. Clasificacion colombiana del dafio atendiendo al % de afectacion de la edificacion.

Caract%r;%aocmn de RS:F?C?.%E! indice de Dafio Descripcion
1. NINGUNO 0 0 Sin dafio
Dafio menor localizado en
2 LEVE (0-10) 5 algunos elementos que no
requiere siempre
reparacion.
Dafio menor localizado en
3. MODERADO (10-30) 20 muchos elementos que
debe ser reparados.
Daiio extensivo que
4. FUERTE (30-60) 45 requiere reparaciones
mayores.
Dafio grave generalizado
5. SEVERO (60-100) 80 que puede significar
demolicién de la estructura.
6. COLAPSO -
TOTAL 100 100 Destruccion total o colapso.

Segun la directiva no 066—OGDN/MINSA-V.01, del Centro de Operaciones de
Emergencias para la Salud de Peru, para valorar el estado general de la estructura, se estima el
% de dafo global observado en la edificacién y se compara con los valores de la Tabla 1.9. Los
porcentajes adoptados estan relacionados con las definiciones encontradas en los niveles de
desempeio de edificaciones de acuerdo al control de dafios propuesto por FEMA (Federal
Emergency Management Agency) 356 [Mazzetti, et al. 2005].

Tabla 1.9. Clasificacion peruana del dafio atendiendo al % de afectacion de la edificacion.

% Dafio Global Tipo de dafio Calificativo
<10% Dario leve Seguro
11 -30% Dafio moderado Inseguro
31 -60% Dario severo Inseguro
61— 100% Colapso parcial / total Inseguro

Opiniéon del maestrante: La clasificacién de dafios atendiendo al % de afectacion
establecidos tanto por Campos como por Mazzetti, se consideran muy apropiados.

1.5. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Fueron consultadas diferentes fuentes bibliogréficas sobre variadas soluciones vy
sistemas constructivos, tanto de muros como de techos, las cuales presentan una adecuada y
valiosa informacion descriptiva y gréfica, incluyendo tecnologia de punta que ha sido
introducida en el Centro Histérico para la rehabilitacién y obras nuevas, entre las cuales se
encuentran [AyL design, 2008], [CTDM, 2003], [Monjo, 2005], [Jaime, 2011], [Meissimilly,
2010], [Cremaschi, 2010].
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Con el objetivo de evitar errores en el trabajo de campo, al clasificar las soluciones
constructivas de los diferentes elementos componentes de la edificacion, se elabord con la
citada bibliografia, parte de un instructivo donde se describe un total de 12 soluciones
constructivas de techo, 9 soluciones constructivas de muros y 22 sistemas constructivos, entre
semi-prefabricados, prefabricados (ligeros, pesados) y otros. (Ver tabla 3,32 anexo 3.6).

1.6. ACCIONES DE EMERGENCIA

En el municipio La Habana Vieja se han llevado a cabo dos programas de acciones de
emergencia ante derrumbes, por la Oficina del Historiador y el gobierno municipal, que han
dado la posibilidad de sacar algunas experiencias positivas y negativas que sirven de referencia
a la hora de establecer nuevos mecanismos para enfrentar el riesgo permanente al que se
encuentra sometido el fondo de vivienda del municipio. Entre las conclusiones mas
importantes de estos programas se propuso la necesidad de contar con un diagndstico previo
que identifique las edificaciones que requieren acciones de emergencia [Mesias, et al. 2008].

En el marco del Programa de Emergencia ante Derrumbes de la Cooperacién Italiana
(1999), se lleva a cabo el Primer Taller de Acciones Emergentes ante Derrumbes en viviendas
de La Habana Vieja (Convento San Francisco de Asis / 20 de febrero de 2002), donde se definid
que:

Una accion de emergencia es aquella que, contando con recursos minimos

indispensables, esta dirigida a asegurar la continuidad del uso de la edificacion dafiada y/o con
riesgos de derrumbes, hasta tanto pueda ser objeto de la accidn necesaria.

El objetivo principal de la acciéon de emergencia es recuperar la estabilidad estructural
del inmueble y eliminar las causas que provocaron el deterioro, para asegurar su capacidad de
uso sin riesgo para la vida humana, salvaguardando los valores patrimoniales. Esta actuacion
se realizara fundamentalmente sobre:

e Elementos estructurales dafiados en el edificio.
e Las causas que pueden generar un deterioro de la estructura.

e Las condiciones que provocan insalubridad y peligros de incendio.

Para alcanzar los objetivos sefialados, las acciones de emergencia deben quedar
finalizadas en si mismas en los niveles que se establezcan. No deben requerir mas acciones
para cumplir el objetivo propuesto y deben constituir un paso hacia una solucién definitiva de
rehabilitacion De tal manera que se pueda afirmar que los trabajos que se ejecuten en la etapa
de emergencia sean definitivos y se aprovechen en el proyecto final.

Las acciones de emergencia sobre edificaciones en peligro de derrumbe y en
condiciones de insalubridad tienen por resultado un gran impacto positivo por su rapido
resultado, los limitados recursos invertidos y el gran nimero de beneficiados que reciben la
accion tanto de manera directa como indirecta.
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Por esta razén y en consecuencia, a la necesidad objetiva y la voluntad politica de
mejorar las condiciones de vida de la poblacién ante la imposibilidad de poder desarrollar
grandes programas de nueva construccion, el mantenimiento y la sostenibilidad de las viejas
estructuras contenedoras de la actividad residencial se hace mds necesaria ahora.

La Politica Econdmica y Social del Partido y la Revoluciéon en los lineamientos n® 292 a
299 relacionado a las labores de mantenimiento, conservaciéon y rehabilitacion de las
viviendas, establecen la necesidad y prioridad de dar solucién a estos problemas de la vivienda
en Cuba.

1.7. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

De la bibliografia consultada, 9 resultaron las mas relevantes a los efectos del objeto
de investigacion, estando representadas las investigaciones y normas fundamentalmente de
Espafia, Brasil, Africa, Japdn, Colombia y Pert, con ellas se arribé a las siguientes conclusiones:

1. La inspeccion técnica de edificaciones se define como un control técnico al que deben
someterse cada cierto tiempo las edificaciones, para lo cual se deben revisar una serie de
elementos que afectan la seguridad del inmueble y de las personas que lo habitan.

2. El Real Decreto-ley Espafiol del 8/2011, establece la obligatoriedad de aplicar las
Inspecciones técnicas de Edificaciones en los edificios de uso residencial con una
antigliedad superior a los 50 afios con el objetivo de asegurar su debida conservacién. En
Cuba esto queda a decisidn de los ocupantes de las viviendas.

3. Las inspecciones deben realizarse en todos y cada uno de los locales y viviendas existentes
en el edificio.

4. La periodicidad que se propone internacionalmente para realizar las inspecciones, varia de
acuerdo a la localidad y sus ordenanzas, pero de forma general se establece: Cada 15 afos
para edificaciones con menos de 50 afos de construidas y de 10 afios para edificaciones de
mas de 50 afios. La Ordenanza de Jaen es mds especifica y establece responsabilidades a
diferentes niveles con periodos de realizacién entre 6 meses y 10 afios en funcion de la
magnitud de los dafios.

5. Cada autor establece sus indicadores de evaluacién de dafos, algunos de forma cualitativa
y otros de forma cuantitativa. De forma general no coinciden en las magnitudes propuestas.

6. La extensidn de los dafios o % de afectacion de los elementos componentes para evaluar el
estado de las edificaciones, varia entre los diferentes autores, aunque existen algunos
criterios coincidentes.

7. No se encontré ninguna bibliografia que identificara las diferentes acciones de emergencia
a ejecutar para evitar derrumbes, a pesar de que la mayoria de las variantes de inspeccion
técnica de edificaciones propone que al finalizar la inspeccidn se propongan acciones que
garanticen la seguridad.
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8. De forma general, toda la bibliografia consultada coincide en que, para la Inspeccidn

Técnica de Edificaciones, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Datos iniciales: Este aspecto debe considerar la localizacidon de cada edificaciéon y las
caracteristicas generales de la misma.

Elementos componentes: Se debe desglosar la edificacidn en diferentes elementos

constructivos para su valoracion, clasificando las soluciones constructivas de cada uno
de ellos.

Estado técnico: Para la valoracion del estado técnico de cada elemento componente,
se deben identificar de forma organoléptica las diferentes lesiones que presentan,
evaluar su gravedad y considerar el % de afectacion de los dafios. Para el estado
técnico de toda la edificacion se tendrd en cuenta el estado de cada elemento
componente, para lo cual se puede utilizar o no una férmula. Existen diferentes formas
de evaluar la importancia del dafio o la gravedad de las lesiones, atendiendo al autor
de que se trate.

Propuesta de actuacion: Finalmente, teniendo en cuenta el estado técnico y las

lesiones que presenta la edificacion, se debe concluir proponiendo la accidn
constructiva que requiere la misma, atendiendo a diferentes criterios como: Seguridad
del inmueble y de sus ocupantes, salubridad, accesibilidad y ornato.
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CAPITULO 2. DIAGNOTICO

2.1. INTRODUCCION

El diagnéstico (del griego diagnostikds, a su vez del prefijo dia-, "a través", y gnosis,
"conocimiento" o "apto para conocer") alude, en general, al analisis que se realiza para
determinar cualquier situacién y cudles son las tendencias. Esta determinacién se realiza sobre
la base de datos y hechos recogidos y ordenados sistematicamente, que permiten juzgar mejor
qué es lo que esta pasando. El diagndstico médico es el procedimiento por el cual se identifica
una enfermedad, sindrome o cualquier condicién de salud-enfermedad (el "estado de salud"
también se diagnostica) [Diagndstico, 2014].

En esta Tesis de Maestria, el diagndstico consistira en el andlisis de las diferentes
metodologias para la clasificacion del estado técnico de las edificaciones, asi como los
pardmetros o criterios que tienen en cuenta los especialistas que laboran en entidades del
Centro Histérico para su evaluacidn, para ello se realizaron encuestas entre los técnicos que
trabajan directamente con este tema. Ademas se tuvo en cuenta las tendencias
internacionales para la valoracion de los dafios en edificaciones.

2.2. ENCUESTA PARA LA VALORACION DEL ESTADO TECNICO

Para llevar a cabo el diagnéstico y con el objetivo de determinar las diferentes
metodologias y criterios que utilizan las entidades y especialistas para valorar el estado técnico
de una edificacién, primeramente se selecciond un grupo de 20 especialistas procedentes de 8
entidades, con suficientes afios de experiencia como puede verse en la (Tabla 2.1),
posteriormente se disefié un modelo de encuesta, teniendo en cuenta las recomendaciones de
[Shulz, 2005] (Ver Anexo 2.1), la cual fue aplicada en dos modalidades, unas fueron enviadas
por e-mail y otras entregadas personalmente por el maestrante.
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Tabla 2.1. Especialistas encuestados.

No C.irad’o Especialidad Nombre y apellidos Entidad Aﬁ.os .
cientif. experiencia
1 Dra. Arq. Madeline Menéndez Plan Maestro O.H. 48
Banco de Crédito y

2 | Msc. Ing. civil | Yurima Limonta Comercio 33
3 | Msc. Ing. civil | Beatriz Ossorio Pedraja Plan Maestro O.H. 28
4 Arg. Isabel Ledn Candelario Plan Maestro O.H. 40
5 Arg. Maria Teresa Padrén Lotti Plan Maestro O.H. 37
6 Arqg. Clara Susana Fernandez Plan Maestro O.H. 35
7 Arg. René Gutiérrez Maidata DGPAU - OHCH 32
8 Arg. Tania Obarrio Arquitecto de la Comunidad 31
9 Arq. Julio C. Rosado UMIV 25
10 Arq. Eugenio Casanova Plan Maestro O.H. 25
11 Ing. civil | Francisco de la Nuez Oramas Plan Maestro O.H. 37
12 Ing. civil Ivan J. Puerto Intermar 28
13 Ing. civil | Orlando Hernandez Intermar 27
14 Ing. civil | Adalys Sanchez Arencibia Arquitecto de la Comunidad 19
15 Ing. civil | Andrei Hernandez Duefias Mtto. Construct.-UPI-OHC. 14
16 Lic. Edif. | Francis Crespo Romay Plan Maestro O.H. 25
17 Lic. Edif. | Lazara Vivian Cruz umMlIv 22
18 Lic. Edif. | Natividad Palacios Planificacion fisica 11
19 Técn. Edif. | Heriberto Gonzalez UuMIVv 26
20 Técn. Edif. | Alain Herrera Planificacion fisica 26

El resultado estadistico de las preguntas realizadas fue el siguiente:

Utilizan metodologia para valorar el estado técnico: 3

Desglosan en elementos componentes la edificacidn a evaluar: 16

e Consideran el % de area afectada de cada elemento por las diferentes lesiones: 14

Utilizan férmula para valorar el Estado Técnico: 2

Nivel de conocimiento promedio (valorado en una escala entre 1-10) : 8

Las formas de clasificar el estado técnico que utilizan los especialistas de las diferentes

entidades se reflejan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Clasificaciones de estado técnico por entidades.

No

Clasificacion Estado Técnico

Entidad

1 |Bueno, Regular, Malo, Pésimo

Plan Maestro Oficina del Historiador

Bueno, Regular, Malo

(UMIV)

Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda

Bueno, regular a bueno, Regular,
regular a malo, Malo

(DMPF)

Direccién Municipal Planificacién Fisica
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4 Muy b.ueno, Bueno, Regular, Malo e Pedro Tejera
Inservible
Optimo, Muy Bueno, Bueno, . .
P Arquitecto dela C dad (PAC
> Regular, Malo, Inhabitable rograma Arquitecto de la Comunidad ( )
6 |Favorable, Desfavorable Universidad Politécnica de Madrid

Como conclusiones de la encuesta realizada se puede plantear lo siguiente:

>

Cada entidad encuestada y por consiguiente sus especialistas utilizan diferentes tipos
de clasificaciones, incluso, se detectd que en la UMIV algunos de los técnicos clasifica
el estado técnico de forma diferente al resto, porque provienen de la Direccién de
Planificacidn Fisica.

La gran mayoria de los especialistas no utiliza ninguna metodologia, o sea que valoran
el estado técnico, basado en sus criterios personales.

El Instituto Nacional de la Vivienda (INV) ofrece informaciones estadisticas sobre el
estado técnico a nivel nacional y las UMIV no utilizan metodologia para su valoracidn.
Sin embargo el PAC, perteneciente al propio sistema de la vivienda, si utiliza una
metodologia para la valoracion del estado técnico, utilizando calificaciones diferentes
ala UMIV.

La mayoria opind que la estructura principal tiene mayor importancia a la hora de
asignarle valores porcentuales a los diferentes elementos componentes, aunque en
este aspecto hubo algunas diferencias entre las respuestas de ingenieros y arquitectos,
sobre todo los arquitectos urbanistas le dan mayor valor a la imagen urbana, o sea, las
terminaciones.

Muy pocos utilizan una férmula para determinar el estado técnico de la edificacion.

En ninglin caso se reflejan en los documentos técnicos, todas las acciones de
emergencia necesarias a ejecutar para evitar los derrumbes.

Una vez concluido el proceso de andlisis de las encuestas, se procedié a estudiar

algunas de las metodologias utilizadas en el pais, considerando los parametros que tienen en

cuenta cada una de ellas para la valoracién del estado técnico y los aspectos coincidentes

entre las mismas.

2.3.

DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE EDIFICACIONES (Dr. PEDRO TEJERA)

El Dr. Pedro Tejera desarrolla su metodologia a través de 23 fichas diferentes que

facilitan el andlisis de los niveles de dafios de cada una de las partes componentes de la

edificacidn, estas se agrupan en 6 bloques [Ravelo, 2013] (ver Tabla 2.3).
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Tabla 2.3. Agrupacion de las Fichas para el Diagndstico en bloques de elementos.

Bloques Fichas Cantidad
A.1Cimentacidn/A.2 Estructura Vertical/A.3 Estructura
A Estructura Horizontal/ A.4 Escaleras y rampas/ A.5 Estructura 5
Cubierta.
B.1 Cerramientos/B.2 Muros Cortina/ B.3 Revestimientos/
B Fachadas B.4 Voladizos, remates y elementos singulares/ B.5 5
Carpinteria.
C Cubierta C.1 Impermeabilizacidn/ C.2 Lucernarios. 2
. D.1 Red hidraulica/D.2 Red sanitaria/ D.3 Red eléctrica/ D.4
D | Instalaciones 4
Red de Gas.
E Elementos E.1 Elementos exteriores y vestibulos/ E.3 Garaje 2
Comunes
E Elementos F.1 Tabiques y falsos techos/ F.2 Revestimientos/ F.3 5
Privados Carpinteria interior / F.4 Bafios/F.5 Cocinas y lavaderos.
TOTAL 23

Cada ficha contiene tres partes tal y como puede consultarse en la tabla 2.4 del Anexo
2.2 y que se detallan a continuacion:

1. Descripcidn constructiva de los elementos (Caracteristicas: Se seleccionan todos los
elementos constructivos que conforman el inmueble con sus posibles soluciones
constructivas y materiales. Datos complementarios: Dimensiones y terminaciones de
los elementos constructivos. Modificaciones del estado original: Distribucidn interior,
variacion de las cargas, intervenciones realizadas.

2. Estado de conservacién: Se clasifica teniendo en cuenta los posibles dafios y su
magnitud, ademds de los % de afectacién de los elementos componentes, a partir de
los cuales se clasifican los niveles de dafios, utilizando una escala numérica del | al IV
que se define de la siguiente manera:

Nivel I: Degradacién muy importante con presencia de lesiones muy graves que
afectan mas del 60 % de la extensién del elemento.

e Nivel Il: Degradaciéon importante con presencia de lesiones graves que afecta
hasta el 60% de la extension del elemento. Afectaciones a la funcionalidad confort
o habitabilidad.

o Nivel lll: Degradacién notable con presencia de lesiones leves que afectan hasta el
30% de la extension del elemento.

e Nivel IV: Estado de conservacién aceptable y condiciones de uso tolerables que
afectan hasta el 10 % de la extensién del elemento.

3. Sintomas a observar: Lesiones, su localizacion y otros aspectos que deben ser
comprobados de manera general en cada elemento.
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Para determinar la evaluacién integral del estado técnico constructivo, se utiliza la
Tabla 2.5 (ver Anexo 2.2), elaborada por el profesor Tejera como una hoja de calculo en Excel
cuyos datos de entrada (en azul) son los resultados de las Fichas para el Diagndstico Preliminar
de Edificaciones. Esta realiza una suma de las columnas E (Evaluacidn) para obtener el valor
integral que se le otorga al edificio sobre un total de 100 puntos.

La formula para calcular la E (Evaluacién) en cada casoes:E=FxPxN

Dénde: E: Evaluacidn, F: Fraccidn de la unidad de un grupo, P: Puntuacién ponderada
segun los niveles de dafio (en nimeros romanos), N: % segun Nivel de dafo (se toma de las
Fichas para el Diagnéstico Preliminar de Edificaciones)

Es necesario aclarar que la organizacion por grupos que se utiliza para el calculo de la
evaluacion integral del edificio y que es esencial para determinar la Fraccidén, no coincide
totalmente con los grupos en que se organizan las Fichas para el Diagndstico Preliminar de
edificios. La Tabla 2.6 (ver Anexo 2.2) muestra esta nueva subdivisién, los valores de la
Fraccion de cada elemento por grupos y con qué Fichas para el Diagndstico estan relacionados:

La Puntuacion ponderada representa la maxima puntuacion que puede obtener el
edificio por cada elemento segun sus niveles de dafos. La Tabla 2.7 (Anexo 2.2) muestra los
valores otorgados para la ponderacion y la estimacidn del estado técnico segin el rango de
puntuacion que puede ser comparada con la puntuacion final obtenida por el edificio.

Después de analizar esta metodologia muy bien detallada y calculada, se estimé que
no es apropiada para el objetivo previsto en el Centro Histdrico, porque si bien sigue un
procedimiento bien riguroso, es demasiado complicada y toma mucho tiempo para una
inspeccién técnica a escala urbana.

2.4. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL ESTADO TECNICO DE LA
VIVIENDA, INSTITUTO NACIONAL DE LA VIVIENDA.

Esta metodologia desglosa la edificaciéon en 12 elementos componentes, tal y como
muestra la Tabla 2.8, a cada elemento se le asigna un peso porcentual de acuerdo a su
importancia, como se puede apreciar, la estructura es la que tiene mayor peso. Ademas se
establece un rango de valores entre los que debe oscilar la clasificacién de los estados técnicos
bueno, regular o malo de cada elemento, los cuales se obtienen después de evaluar los
diferentes dafios con su correspondiente magnitud, gravedad y porcentaje de afectacidn, para
ello se tendrd en cuenta la Tabla 2.9 del Anexo 2.3 [INV, 1990].
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Tabla 2.8. Puntuacion por elementos componentes.

ESTADO TECNICO DE LOS ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS PUNTUACION

No Elementos Peso Afectaciones Estado técnico

porcentual Bueno Regular | Malo
1 | Paredes, vigas y columnas 30 Ver tabla anexa | 180-90 89-60 59-0
2 | Cubiertas, entrepisos y escaleras 30 Ver tabla anexa | 180-90 89-60 59-0
3 | Revestimientos 10 Ver tabla anexa | 60-30 29-20 19-0
4 | Pisos 5 Ver tabla anexa| 30-15 14-11 10-0
5 | Impermeabilizantes y cubiertas 6 Ver tabla anexa| 36-18 17-12 11-0
6 |Instalacién hidraulica 2 Ver tabla anexa 12-6 5-3 2-0
7 | Instalacién sanitaria 4 Ver tabla anexa | 24-12 11-9 8-0
8 |Instalacién eléctrica 3 Ver tabla anexa 18-9 8-6 5-0
9 | Carpinteria 7 Ver tabla anexa | 42-21 20-14 13-0
10 | Pintura exterior 1 Ver tabla anexa 6-4 3-2 1-0
11 | Pintura interior 1 Ver tabla anexa 6-4 3-2 1-0
12 | Pintura en carpinteria 1 Ver tabla anexa 6-4 3-2 1-0
13 | Puntuacion real obtenida 100% Total de puntos

Una vez clasificado el estado técnico de cada elemento componente, se suman los

valores de todos los elementos y se comparan con los rangos de valores de la Tabla 2.10,

obteniendo la valoracién del estado técnico de toda la edificacion.

Tabla 2.10. Clasificacion del estado técnico de la edificacion.

ESTADO TECNICO DE LA VIVIENDA
Estado técnico Puntuacion

Optimo 600-467
Muy bueno 466-400
Bueno 399-300
Regular 299-200
Malo 199-100

Inhabitable 99-0

En esta metodologia se tienen en cuenta algunas indicaciones fundamentales como

son:

e Cuando una

edificacién presenta

una

afectacion en

los componentes

estructurales, que independientemente de su extensidn pueda provocar un

derrumbe, recibira una clasificacién de 0 puntos.

e Debe verificarse cuidadosamente si las fisuras revestimiento penetran o no en las

estructuras.
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e En los casos en que los componentes estructurales se valoren de malos no sera
necesario continuar la inspeccién ya que por el peso porcentual, determinan por
si solos el estado técnico malo de la edificacion.

De las metodologias de estados técnicos analizadas, la utilizada por el Arquitecto de la
Comunidad (desarrollada por el INV) parecia ser la mas adecuada para aplicar en el Centro
Histdrico, debido a que es muy explicita y los calculos son sencillos, pero el maestrante utilizd
durante algun tiempo esta metodologia y comprobd que para valorar el estado técnico de una
vivienda necesitaba emplear 2 horas, esto es demasiado tiempo para una evaluacién a escala
urbana, ya que el estado técnico es un dato que varia con bastante rapidez y es necesario
mantenerlo actualizado para todo el Centro Histérico (3.510 edificaciones). Ademas el
resultado final después de aplicar todos los calculos, resultaba mejor de lo que se podia
apreciar en el terreno, esta apreciacion fue corroborada con los arquitectos de la comunidad
durante el proceso de encuesta.

Después de un primer andlisis se pudo comprobar que la metodologia aplicada por el
Arquitecto de la Comunidad, para evaluar el estado técnico, se basa en la magnitud, gravedad
y porcentaje de afectacion de los diferentes elementos componentes, coincidiendo con los
pardmetros y criterios que se tienen en cuenta para la evaluacién de dafios a nivel
internacional. Por lo que se procedid a profundizar en la esencia de la misma.

2.4.1. Evaluacion del estado técnico en base a la magnitud de las
lesiones.

Para valorar el estado técnico de cada elemento componente de una edificacién, es
necesario saber reconocer en una inspeccidn organoléptica, las lesiones que presenta cada
uno de ellos y estar preparados para identificar y evaluar la magnitud de cada dafo. La
metodologia utilizada por el Arquitecto de la Comunidad, propone para cada elemento
componente, que tipo de dafios y que magnitudes deben tener para ser evaluados de bueno,
regular o malo.

Con el propédsito de comprobar la validez de las magnitudes sugeridas en esta
metodologia se realizaron consultas a diferentes especialistas del Plan Maestro, Grupo de
Diagnéstico de la Oficina del Historiador, ISPJAE, ademas se tuvo en cuenta la actualizacién del
estado del arte con relacién al tema, pero no se encontrd ninguna norma internacional o
nacional que clasifique las lesiones atendiendo a sus magnitudes, solo existe bibliografia
reconocida, donde se establecen valoraciones cualitativas de los dafios, donde se apela a los
conocimientos y la experiencia de los especialistas que realizan la inspeccidén técnica. En
algunos casos se asumen diferentes dimensiones sobre todo de grietas para valorar la
gravedad de las mismas, esto fue corroborado con el Arquitecto Perito Daniel Trujillano, via e-
mail.

Con toda la bibliografia consultada en el capitulo 1, se realizé un cotejo de las
diferentes formas de valorar los dafios y su gravedad (ver Tabla 2.11 del Anexo 2.4). De la
citada tabla se tomaron como promedio los valores expresados en la Tabla 2.12:
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Tabla 2.12. Magnitudes de fisuras y grietas propuestas por diferentes autores.

CRITERIOS Leve Moderado - Muy Grave

Fisuras del recubrimiento | Hasta2 mm | Entre2y3 mm | Entre 3y 5 mm Mas de 5 mm
Fisuras en revestimientos de > 1 cm pero >delcm
<0,5cm Hasta 1 cm P . v
muro puntuales generalizadas

Pero el estado técnico de un elemento no puede ser valorado solamente por las
dimensiones de las fisuras o grietas, porque en dependencia del elemento donde se
encuentren las mismas o la direccién en que surjan, varia su gravedad incluso teniendo la
misma magnitud. Ademas existen muchos otros dafios que pueden presentarse y deben ser
valorados de conjunto para poder establecer el estado técnico del elemento analizado.

2.4.2. Magnitudes limites de lesiones para valorar los estados técnicos.

Para investigar los rangos de valores limites de magnitudes de dafios y porcentaje de
afectacién entre las diferentes clasificaciones de estados técnicos utilizados en la metodologia
del Instituto Nacional de la Vivienda (INV), se realizaron una serie de calculos matematicos de
forma iterativa, partiendo de la Tabla 2.9 del Anexo 2.3 hasta hacerlos coincidir con los rangos
de valores establecidos en la Tabla 2.10, dando como resultado las definiciones cualitativas de
estados técnicos que se relacionan a continuacién y que se representan en la Tabla 2.13 del
Anexo 2.5. Estas definiciones servirdn de antecedente para la modificacion de esta
metodologia que se propone en el capitulo 3.

Optimo: Ningun elemento componente de la edificacion tiene afectacidn. Como maximo los
elementos constructivos estructurales presentan dafos leves que afectan hasta el 10 % de los
mismos y el resto de los elementos presentan lesiones leves hasta el 15 %.

Muy bueno: Los elementos estructurales pueden tener lesiones leves que afectan hasta el 10%
de su superficie y el resto de los elementos lesiones leves que afectan hasta un 15%, excepto
una de las pinturas que puede llegar al 21%. Como maximo los elementos estructurales
pueden tener lesiones leves que afectan hasta un 10% de su superficie, el revestimiento, piso e
impermeabilizacién pueden alcanzar hasta el 20% y el resto de los elementos hasta 40%

Bueno: Todos los elementos componentes pueden tener lesiones leves que afectan hasta el
15% de su superficie, excepto las 3 pinturas que pueden tener mas de dos afectaciones del
estado bueno. Como maximo todos los elementos pueden tener lesiones leves que afectan un
20% de su superficie.

Regular: Todos los elementos componentes pueden tener lesiones leves que afectan mas del
20% de su superficie, excepto 1 de las pinturas que puede tener hasta 2 afectaciones del
estado Regular. Como maximo puede llegar a tener afectaciones moderadas que afectan hasta
el 40% de su superficie.
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Malo: Todos los elementos componentes pueden tener lesiones moderadas que afectan hasta
un 40% de su superficie y 2 elementos de pintura con lesiones graves. Como maximo los
elementos estructurales tienen lesiones graves que afectan hasta un 60% de su superficie y el
resto de los elementos lesiones graves que afectan hasta un 70%.

Inhabitable: Todas las edificaciones cuyos elementos componentes presentan lesiones graves
que afectan mas del 60% de la superficie de los elementos estructurales y mas del 70% de la
superficie del resto de sus elementos componentes.

2.4.3. Evaluacion del estado técnico en base al porcentaje de afectacion
de sus elementos componentes.

Como se puede apreciar en la Tabla 2.9 del Anexo 2.3, la metodologia del INV
establece que cuando un elemento componente de la edificacion, presenta:

e Daios entre el 0y 20% de su superficie, este puede ser clasificado de Bueno.
e Daios entre el 21 y 40% de su superficie, este puede ser clasificado de Regular.

e Daios entre el 41 y 70% de su superficie, este puede ser clasificado de Malo.

De igual forma que se hizo con la magnitud de las lesiones, para comprobar la validez
de los porcentajes de afectacidon utilizados por esta metodologia, se compararon con los
porcentajes establecidos por otros autores, dando como resultado los valores expresados en la
Tabla 3.12.

2.5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Como conclusiones del diagndstico a través de la encuesta realizada a los especialistas
del Centro Histdrico, asi como el analisis de las diferentes metodologias de estados técnicos
utilizadas por los mismos, se obtuvo que:

1. Los especialistas de cada entidad utilizan diferentes tipos de clasificaciones para evaluar
el estado técnico de la edificacidn.

2. Los técnicos de la Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda (UMIV), no utilizan
metodologia para su valoracién. Sin embargo Los arquitectos de la Comunidad, a pesar de
pertenecer a la misma institucién, si utilizan metodologia para su evaluacién, empleando
calificaciones diferentes a la UMIV.

3. La mayoria de los encuestados opind que la estructura principal tiene la mayor
importancia a la hora de valorar el estado técnico del inmueble.

4. Un alto porcentaje de los encuestados, cree importante desglosar la edificacién en sus
elementos componentes y considerar el % de afectacidn para la evaluacion del estado

técnico.

5.  Muy pocos utilizan una férmula para determinar el estado técnico de la edificacion.
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La metodologia mas adecuada para ser utilizada en la Inspeccién Técnica de Edificaciones
del Centro Histdrico es el “Procedimiento para determinar el estado técnico de la vivienda
del Instituto Nacional de la Vivienda”, pero se deben realizar diferentes transformaciones
a la misma para lograr los objetivos propuestos (rapidez y rigor técnico).

Los documentos técnicos emitidos por las entidades encuestadas refieren las acciones de
urgencia a realizar, como el apuntalamiento, pero en ningun caso relacionan las acciones
de emergencia necesarias para evitar los derrumbes.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE INSPECCION DE
EDIFICACIONES

3.1. INTRODUCCION

Etimologicamente, un método es “camino para llegar a un final (meta)”. El DRAE lo
define como “modo de hacer o decir con orden una cosa”. Asi pues, seguir un método es
seguir un cierto camino propuesto de antemano como tal [Ferrater Mora, 1975]. En el caso de
la ITE, este fin es la evaluacién del estado del edificio [Romana, 1999].

Una inspecciéon de edificio se basa en tres pilares: sistemdtica, herramientas
empleadas y tiempo empleado. La sistematica permite asegurar la calidad del trabajo, evitando
olvidos, descuidos e irregularidades entre unos trabajos y otros, las herramientas empleadas
estan en relacidn con los dafios observados en las primeras fases de la misma, ya que no se
justifica el uso de herramientas y métodos demasiado costosos si no se detectan dafos que lo
justifiquen. El tiempo empleado en el trabajo debe ser el suficiente como para garantizar que
éste sea completo y de calidad adecuada. El tiempo puede ser aquilatado con la experiencia,
ya que cuanto mas amplia sea ésta, serd necesario emplear menos tiempo. En cualquier caso,
este tiempo no puede ser reducido sensiblemente, ya que existe un limite inferior que sera
necesario respetar [Romana, 1999].

La metodologia que se propone, es una guia para la inspeccién técnica de
edificaciones en el Centro Histdrico La Habana Vieja, confeccionada a partir de las tendencias
actuales del estado del arte para este tema; por lo que incluye la toma de datos iniciales,
desglosa la edificacidon en cuatro grupo de elementos componentes, a los cuales se les debe
clasificar sus soluciones constructivas, entre otras caracteristicas constructivas. Se propone
ademas una metodologia para clasificar el estado técnico de las edificaciones, obtenida a partir
de la transformacién del Procedimiento para determinar el estado técnico de la vivienda,
elaborado por el Instituto Nacional de la Vivienda; tiene en cuenta la gravedad de los dafios
presentes en cada elemento componente y el porcentaje de afectacion de la superficie de cada
uno de ellos, finalmente se proponen acciones para garantizar la seguridad, salubridad,
accesibilidad y ornato, entre ellas se encuentran propuestas de acciones para evitar los
derrumbes en el Centro Histérico.

Pretende ser un procedimiento caracterizado por el rigor técnico, la sencillez y agilidad,
para garantizar rapidez en la toma de datos e igualdad de criterios entre los diferentes
especialistas que puedan intervenir. Esto responde al acuerdo tomado con varios especialistas
del Plan Maestro teniendo en cuenta la cantidad de edificaciones a inspeccionar y la carencia
de personal técnico para realizar la tarea.
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3.2. TRANSFORMACIONES PARA DETERMINAR EL ESTADO TECNICO
DE LA VIVIENDA.

A partir de la metodologia del Instituto Nacional de la Vivienda (INV), con el propdsito
de lograr una nueva metodologia que garantice rigor técnico y rapidez en la evaluacion del
estado técnico, ya que serd aplicada en todo el Centro Histérico y requiere ademas su
actualizacién permanente, se llevaron a cabo diferentes transformaciones como:

1. Agrupacion de elementos componentes y su valor porcentual.

2. Modificacién en las clasificaciones de estados técnicos.

3. Adecuacion del valor porcentual de cada grupo de elementos en sus diferentes estados
técnicos.

4. Cambio de rangos de valores para la clasificacion del estado técnico del edificio.
5. Variacidn de magnitudes cuantitativas y cualitativas de algunas lesiones.

6. Transformacion de los % de afectacion de elementos componentes.

3.2.1. Agrupacion de elementos componentes y su peso porcentual

Para comenzar a simplificar la metodologia del INV se concentraron los elementos
componentes de la edificacién en cuatro grupos y se sumo el peso porcentual correspondiente
a cada uno, tal como se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Reagrupacion de elementos componentes.

Elementos componentes Valor
porcentual

Paredes, vigas y columnas 30
Cubiertas, entrepisos y escaleras 30
ESTRUCTURA 60
Impermeabilizacidn de cubiertas 6
IMPERMEABLILIZACION 6
Instalacidn sanitaria 4
Instalacidn eléctrica 3
Instalacidn hidraulica 2
INSTALACIONES 9
Revestimientos 10
Carpinteria 7
Pisos 5
Pintura exterior 1
Pintura interior 1
Pintura en carpinteria 1
TERMINACIONES 25

Total 100
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Se considerd que este peso porcentual no era légico, porque si bien las terminaciones
afectan el ornato y la imagen urbana, la impermeabilizacién de cubierta y las instalaciones
hidro-sanitarias son las que estan acelerando el deterioro de las edificaciones en el Centro
Histdrico, llegando a provocar derrumbes, por tanto debian tener mayor peso porcentual.

A partir de ese momento se realizd un encuentro con especialistas de diferentes
entidades (ver Tabla 3.2), para ajustar los pesos porcentuales de cada grupo de elementos (ver
Tabla 3.3) y para llevar a cabo el resto de las transformaciones necesarias a realizar para lograr
una metodologia que cumpla con los objetivos trazados.

Tabla 3.2. Grupo de especialistas.

No -Graf:l ? Profesion Nombre y apellidos Institucion donde trabaja
cientifico

1 Dra. Arg. Patricia Rodriguez Aloma Plan Maestro

2 Dra. Arg. Madeline Menéndez Garcia Plan Maestro

3 Msc Arq. Ramon Collado Inversiones San isidro

4 Msc Ing. civil Armando Gonzdlez Zamora ISPJAE

5 Msc Ing. civil Orlando Hernandez Intermar

6 Ing. civil Adalys Sanchez Arencibia Arquitecto de la Comunidad
7 Ing. civil Raimundo de la Cruz Luzardo Plan Maestro

9 Ing. civil Francisco de la Nuez Oramas Plan Maestro

10 Ing. hidraulico |Alejandro Vazquez Ramirez Plan Maestro

11 Ing. eléctrico | Rodobaldo Brunet Leiva Planificacién Fisica

Tabla 3.3. Nueva propuesta de peso porcentual por grupo de elementos.

Elemento Valor
componente porcentual
Estructura 60
Instalaciones 19
Impermeabilizacidn 12
Terminaciones 9
Total 100

Se acordd asignar mayor peso porcentual a las instalaciones que a |la
impermeabilizacién, teniendo en cuenta que la segunda solo afecta el ultimo nivel, ademas el
grupo de instalaciones contiene a las hidraulicas, sanitarias, eléctricas y gas.

3.2.2. Modificacion en las clasificaciones de estado técnico.

En este encuentro se acordd también que la clasificacion de los estados técnicos de
cada grupo de elementos componentes debia ser: Bueno, Regular, Malo y Pésimo. Para la
clasificacion de la edificacion se aplicarian los mismos calificativos, a partir de diferentes
combinaciones de estados técnicos de los cuatro grupos de elementos componentes.
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Para la propuesta de las combinaciones de estado técnico de los elementos
componentes se partid del resultado obtenido en Tabla 2.13 del Anexo 2.5, que expresa los
rangos de puntuaciones para la valoracién de los estados técnicos, pero haciéndole algunos
ajustes que se entendieron pertinentes en el proceso de andlisis y discusién por el grupo de
especialistas, quedando finalmente como se muestra en la Tabla 3.4:

Tabla 3.4. Condicionales para valorar el estado técnico de la edificacion.

Edificacion Estructura | Instalaciones Impermeabilizacion Terminaciones
Bueno Bueno Bueno Bueno
Bueno
Bueno Regular Regular Regular
Bueno Regular Regular Malo
Regular
Regular Malo Malo Malo
Regular Malo Malo Pésimo
Malo
Malo Malo Malo Malo
, . Malo Malo Malo Pésimo
PeSImO 7 . 7 . 7 . 7 .
Pésimo Pésimo Pésimo Pésimo

En caso de que exista peligro de derrumbe, independientemente del porcentaje de
afectacion, el estado técnico del edificio sera MALO.

En caso de que existan derrumbes parciales generalizados y/o lesiones graves en mas
del 60% de la edificacion, el estado técnico del edificio serd PESIMO.

3.2.3. Adecuacion del valor porcentual de cada grupo de elementos

Una vez logrado el consenso por parte del grupo de especialistas, en cuanto a la forma
de clasificar el estado técnico de la edificacién, a partir del estado de sus elementos
componentes, en un entorno, desde el mds favorable hasta el mas desfavorable, se comenzo a
realizar una serie de calculos matematicos de forma iterativa, en la cual se fueron variando los
valores porcentuales de cada elemento componente en sus diferentes estados técnicos, hasta
llegar a cumplir con las condicionales acordadas, tal como se muestra en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Cdlculos matemadticos para la adecuacion de los valores porcentuales.

1 2 3 4
1| Estructura 60 |Bueno| 40 |Regular| 20 |Malo|0|Pésimo
2 | Instalaciones 19 |Bueno|12,7 |Regular | 6,3 | Malo |0 |Pésimo
3 | Impermeabilizacion | 12 |Bueno| 8 |Regular| 4 |Malo]|0|Pésimo
4 | Terminaciones 9 |Bueno| 6 |Regular| 3 |Malo|0]|Pésimo
100 66,7 33,3
1 2 3 4
1| Estructura 65 |Bueno | 42,5 |Regular [22,5| Malo |0 | Pésimo
2 | Instalaciones 17 |Bueno|11,1 |Regular | 5,9 | Malo |0 |Pésimo
3 | Impermeabilizaciéon | 10 |Bueno | 6,5 |Regular | 3,5 | Malo | 0 | Pésimo
4 | Terminaciones 8 |Bueno| 5,2 |Regular | 2,8 | Malo |0 |Pésimo
100 65,3 34,7
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1 2 3 4
1| Estructura 68 |Bueno| 44 |Regular| 24 |Malo|0|Pésimo
2 | Instalaciones 16 |Bueno|10,4 |Regular | 5,6 | Malo |0 |Pésimo
3 | Impermeabilizacion| 9 |Bueno| 5,8 |Regular | 3,2 | Malo |0 | Pésimo
4 | Terminaciones 7 |Bueno| 4,5 |Regular | 2,5 | Malo |0 |Pésimo
100 64,7 35,3
1 2 3 4
1| Estructura 69 |Bueno | 44,5 |Regular [ 24,5 | Malo | 0 | Pésimo
2 | Instalaciones 15 |Bueno| 9,7 |Regular | 5,3 | Malo |0 | Pésimo
3 | Impermeabilizacion| 9 |Bueno| 5,8 |Regular | 3,2 | Malo |0 | Pésimo
4 | Terminaciones 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 | Malo|0|Pésimo
100 64,5 35,5
1 2 3 4
1| Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular | 25 |Malo |0 |Pésimo
2 | Instalaciones 14 |Bueno| 9 |[Regular| 5 |Malo|0|Pésimo
3 | Impermeabilizacion| 9 |Bueno| 5,8 |Regular | 3,2 | Malo |0 | Pésimo
4 | Terminaciones 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 | Malo|0|Pésimo
100 64,3 35,7

Como se puede observar se fueron aumentando los valores de la estructura en buen
estado, del 60% que proponia la metodologia del INV, hasta llegar al 70% tal y como sugeria la
mayor parte del grupo de especialistas, de igual manera se hizo para cada estado técnico de la
estructura, mientras que el resto se fue disminuyendo.

3.2.4. Cambio de rangos de valores del estado técnico del edificio

A partir de los cdlculos matematicos realizados en la Tabla 3.5, se obtuvo el rango de
valores para evaluar el estado técnico de toda la edificacion y que se muestra en la Tabla 3.6
del Anexo 3.1. El resultado final se puede ver en la Tabla 3.7:

Tabla 3.7. Rango de valores para evaluar el estado técnico de la edificacion

Bueno 100 - 89,3
Regular 89,2 - 55,7

Pésimo ‘ 35,6-0 i

3.2.5. Variacion de magnitudes cuantitativas y cualitativas de lesiones.

Partiendo del andlisis realizado en el capitulo de diagndstico, con el cotejo de
magnitudes de grietas propuestas por diferentes autores (ver Tabla 2.11) y teniendo en cuenta
la metodologia del Instituto Nacional de la Vivienda, se realizaron algunas adecuaciones por el
grupo de especialistas, tanto de las magnitudes cualitativas como cuantitativas de las lesiones,
qguedando como se expresan en las Tablas 3.8, 3.9, 3.10y 3.11.
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Tabla 3.8. Estructura (muros, vigas, columnas, entrepisos, cubierta y escaleras)

Daios Leve Moderado
Fisuras / grietas del
Hasta 2 mm Entre 2y 3 mm

recubrimiento

Entre 3y 5 mm

Mayores de 5 mm

Degradacion del material

No se observan

Ligeras

Intensas

Muy intensa, Erosiones
generalizadas

Inclinacién de muro

Hasta 1cm

Hasta 3 cm

Hasta 5 cm con grietas

Mads de 5 cm con grietas

Corrosion de acero

Sana o Superficial

Ligera con escamas

del 20%

Pérdida de seccion mayor

Seccionadas

Flechas o pandeos

No presenta o
Hasta 1 cm.

Hasta 3 ¢cm. sin grietas

Hasta 5 cm con grietas

Mads de 5 cm con grietas

Dafios en estructuras
metdlicas

Sana o Ligeramente
afectada

Afectada levemente

Muy afectada

Totalmente deteriorada

Darios en estructuras de
madera

Sana o Ligeramente
afectada

Carcomida levemente

Muy carcomida, podrida

Totalmente podrida

Dafios que provoquen el
colapso

No presenta o es poco
significativa

No compromete la
estabilidad

Comprometen la
estabilidad. Existe peligro
de derrumbe

Presenta de forma
generalizada y/o a han
ocurrido colapsos

Dafos

Leve

Tabla 3.9. Terminaciones (revestimientos, carpinteria, pisos y pintura)

Moderado _ Muy Grave

Fisuracion en

Mayor de 1 cm pero

Mayor de 1 cmy

.. Nulas o Menores de 0,5 cm Hasta 1 cm K
revestimientos puntuales generalizadas
Abofamiento, desconches, Intensos, elementos .

! ! Nulos o leves Moderados . Intensos y Generalizados

oquedades desprendidos
Eflorescencias y/o moho Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
Desgaste, juntas abiertas, .

LB, [ ! Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
rajaduras en piso
Hundimientos o ~

Nulo o Pequefio Hasta 5 cm Hasta de 8 cm Mayores de 8 cm

abombamientos en piso

Dafios en carpinteria
metdlica y madera

Nula o corrosién leve o
desajustes

Corrosién con escamas,
leve deterioro, xil6fagos

Corrosion extendida. Podrida

o rota

Elementos inservibles

Daiios en cristaleria

Nulo o con fisuras
puntuales

Algunas Piezas
agrietadas

Numerosas piezas agrietadas

Ausencia o Muy
deteriorada

Dafios en Pintura

Ninguno o Decoloracién
leve

Decoloraciéon moderada

Decoloracion Intensa o
Desgastada

Muy desgastada o
Ausencia total
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Tabla 3.10. Instalaciones (instalacion sanitaria, hidrdulica, gas y eléctrica)

Daios

Leve

Dafios en accesorios

Ninguno o ligeramente

desgastados

Desgastados o
defectuosos

Muy deteriorados

Moderado _ Muy Grave

Inservibles y/o ausencia de|
accesorios

Dafios en tuberias Hidro-
sanitarias

Ninguno o corrosion ligera

Corrosién formando
escamas

Corrosién provocando
salideros

Totalmente corroidas

Dafios en tanques o

Ninguno o leves

Filtraciones puntuales

Filtraciones significativas

Filtraciones generalizadas

cisternas
Dafios en aparatos Ninguno o Ligeramente Con fisuras o con Muy deteriorados o .
L . Inservibles
Sanitarios desgastados accesorios clausurados clausurados
Presencia de salideros Nula-Leve Leve-Moderada Intensa Intensa y Generalizada

Dafios en tuberias
Eléctricas

Ninguno o deterioro ligero

Moderadamente
deterioradas

Muy Corroidas y /o
deterioradas

Inservibles

Dafios en cables

Ninguno o con pequefios

defectos

Forro deteriorado, falsos
contactos

Forro muy deteriorado,
haciendo tierra

Cables inservibles,
cortocircuitos

Dafios en accesorios
Eléctricos

Ninguno o pequefios

defectos

Deterioro moderado

Circuitos sin funcionar,
cortocircuitos puntuales

Cortocircuitos frecuentes,

ausencia de accesorios

Tabla 3.11. Impermeabilizacion de cubierta

Dafos

Leve

Daiios en losas de azotea

Nula o Ligeramente
desgastadas

Desgastadas o
despegadas

Moderado _I Muy Grave

Muy desgastadas,
despegadas o rotas

Partidas y con oquedades

Dafios en las juntas

Nula o Pequeiias fisuras

Agrietadas

Muy agrietadas

Sin mortero

Hundimientos o
abombamientos

Nulos o Ligeros

Entorpecen el drenaje

Extensos y profundos
Provocan charcos

Generalizados Provocan
grandes charcos

Dafios en tejas Porosidad ligera Porosidad moderada Rajaduras Elementos incompletos
Rajaduras o agriet ligera modera intensa Muy agrietada
Degradacion o despegue Nula o leve Despegado Muy degradado Inservible
. ) Provocan inundacién de
Obstrucciones en evacuacién Ninguna o leve Moderadas Intensas
azotea
Filtraciones Nula o Leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada

3.2.6. Transformacion de los porcentajes de afectacion de elementos
componentes.

Teniendo en cuenta que la metodologia del INV fue utilizada por el autor, el cual pudo

comprobar que el resultado final era mucho mejor que el observado en el terreno, se realizd

una comparacién con lo que plantean varios autores al respecto (Tabla 3.12):

Tabla 3.12. Porcentaje de afectacion de superficie utilizadas por diferentes autores

TIPO DE DANOS PORCENTAJES UTILIZADOS POR DIFERENTES AUTORES
RUFINO CAMPOS MAZZETTI PEDRO INSTITUTO
LEVE <12% 0-10% 0-10% 0-10% 0-20%
MODERADO 15-50% 10-30% 11-30% 11-30% 21-40%
SEVERO 50-70% 30-60% 31-60% 31-60% 41-70%
MUY SEVERO <80 % 60 - 100 61-100 > 60 %

Este aspecto también fue analizado por el grupo de especialistas y se propuso

modificar el porcentaje de afectacion de los elementos componentes asignado a cada estado
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técnico, asumiendo los porcentajes propuestos por [Campos, et al, 2002], que coinciden con
los de [Mazzetti, et al. 2005] y los del profesor Tejera, segliin se muestra en la Tabla 3.13:

Tabla 3.13. Modificacion del porcentaje de afectacion de superficie por lesiones

PROPUESTA DE NUEVA METODOLOGIA

ESTADO TECNICO | TIPO DE DANOS | % AFECTACION
BUENO LEVE 0-10%
REGULAR MODERADO 10-30 %
MALO SEVERO 30-60%
PESIMO MUY SEVERO > 60 %

3.3. VALIDACION Y ADECUACION DE TRANSFORMACIONES.
APLICACION METODO DELPHI.

Para llevar a cabo la validacién de las transformaciones realizadas, se decidié aplicar el
Método Delphi, denominado como una Técnica de prediccidn para la incertidumbre [Jon
Landeta, 1999].

El método se basa en la organizacién de un didlogo andnimo entre los expertos
consultados de modo individual, a partir de la aplicacidon de un cuestionario y con el propdsito
de obtener un consenso general a los motivos discrepantes entre estos. Los expertos,
seleccionados previamente, se someten a una serie de interrogantes sucesivas, cuyas
respuestas se procesan estadisticamente para conocer la coincidencia o discrepancia que estos
tienen en cuanto a lo consultado. Este proceso iterativo, en el que en cada cuestionario se
informa los resultados del precedente, posibilita al experto modificar sus respuestas
anteriores, en funcién de los elementos aportados por otros expertos. La cantidad de rondas
de encuestas se determina por la evaluacion de las curvas de distribucién de las respuestas,
donde a la vez que aparecen uno o varios maximos sin variaciones significativas en el
transcurso de algunas iteraciones, se interrumpe el proceso [Gonzalez, 2014].

Finalmente el responsable del estudio elaborard sus conclusiones a partir de la
explotacién estadistica de los datos obtenidos [M D, 2014]. El Método Delphi se desarrolla en
10 pasos [Alfaro, et al. 2005].

3.3.1. Definicion del problema

El problema a resolver es la validacion de las 6 transformaciones realizadas a la
metodologia de estados técnicos, desarrollada por el Instituto Nacional de la Vivienda,
expuestos anteriormente.

3.3.2. Seleccion del panel de expertos

Para ello se tuvo en cuenta profesidn, cargo, afios de experiencia, categoria docente,
grado cientifico, pertenencia a determinado grupo o centro, vinculo actual con la actividad,
tipo de capacitacion especifica, cantidad de investigaciones afines, publicaciones sobre el
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tema, disponibilidad e interés en la participacién, también se tuvo en cuenta las
autoevaluaciones realizadas por los candidatos en la primera encuesta de estados técnicos, tal
como plantea [Garcia, 2012].

Se incluyeron profesionales de Cuba, Espafia, Alemania y Republica Dominicana,
provenientes de diferentes instituciones como Emproy 2, SECONS, ISPJAE, EMPIFAR, DCH,
Universidad del Pais Vasco, TECNALIA Research & Innovation, Global Studies Institute / Berlin
Free University, Sodosismica, para lograr la pluralidad de criterios. La caracterizacién de los
expertos se refleja en la (Tabla 3.14 del Anexo 3.2), pero a modo de resumen se valora de alto
el coeficiente de competencia de todos los encuestados, de ellos 13 son Ingenieros y 2
Arquitectos. Ostentan el estatus de profesor 10 de los expertos, 9 doctores en ciencia y 6 Msc.
Los aios de experiencia de los encuestados oscilan entre 12 y 57, con un promedio de 26 afios
de trabajo.

Para comprobar la competencia de los expertos se utilizé la metodologia aprobada en
febrero de 1971 por el comité estatal de Ciencia y técnica de Rusia para elaboracién de
prondsticos cientifico-técnicos [Diaz D. 2014]. El coeficiente de competencia se calcula por la
siguiente féormula:

K=% (kc + ka) Donde:

kc: Coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema,
calculado sobre la valoracién del propio experto en una escala del 0 al 10 y multiplicado por
0,1.

Ka: Coeficiente de argumentacién o fundamentacion de los criterios del experto, obtenido
como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de la Tabla 3.15:

Tabla 3.15. Evaluacion del grado de influencia de diferentes fuentes.

Grado de influencia de cada una de
FUENTES DE ARGUMENTACION las fuentes en sus criterios.
A (Alto) | M (Medio) | B (Bajo)
Andlisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Sus conocimientos académicos. 0.05 0.05 0.05
Su intuiciéon 0.05 0.05 0.05

El resultado del cédlculo del coeficiente de competencia de los expertos se puede ver en
la (Tabla 3,16 del Anexo 3.2). Una vez calculado el coeficiente de competencia de cada experto
se compara con los siguientes valores:

e Si08<K<1,0 coeficiente de competencia alto.

e Si05<K<0,8 coeficiente de competencia medio

e SiK<0,5 coeficiente de competencia bajo
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3.3.3. Diseno y lanzamiento del cuestionario

La seleccidon de los acdpites para el disefio del cuestionario se hizo a partir de los datos
personales de los panelistas y los problemas identificados (diferentes modificaciones
realizadas). Para garantizar uno de los requisitos del Método Delphi que es el anonimato, el
moderador (autor de esta investigacidn), contactd con la mayoria de los panelistas via e-mail
sin que se conocieran entre ellos y se les explicé en qué consistia la tarea, tratando de
conseguir el compromiso de colaboracién de todos los participantes y obtener respuestas
fiables.

Vale sefalar que en el cuestionario disefiado se tuvo en cuenta una combinacion de
diferentes tipos de preguntas, atendiendo a las respuestas solicitadas, clasificadas como: De
ponderacién (asignar un lugar de forma ascendente o descendente), continuas o tipo Likert
(evaluar en un intervalo) y abiertas (emitir valoraciones comentadas), segun lo expuesto por
[Garcia, 2012]. Las preguntas abiertas se incluyeron en el cuestionario con el objetivo de
disminuir la cantidad de rondas en el proceso, previniendo la retirada de algin experto por
falta de tiempo, estas solicitan al experto que exprese su criterio en caso de no valorar alguna
pregunta de adecuada.

En la primera ronda de esta fase se sometid (via e-mail) la versién inicial del
cuestionario a la valoracion de algunos miembros seleccionados del panel, lo que arrojé como
resultado algunas consideraciones de orden cualitativo que favorecieron el ajuste y correccion
del mismo, las cuales se presentan a continuacion:

e Se presentan errores ortograficos de redaccién y concordancia que dificultaban el buen
entendimiento de los items.

e No quedan explicados claramente los objetivos de la investigacion.

e Se debe corregir la descripcion de algunas lesiones.

Una vez modificado el primer cuestionario a partir de las consideraciones obtenidas
como resultado de la primera ronda y siguiendo el ejemplo aplicado por [Blasco, et al. 2010],
se sometié el mismo a través de correo electrdnico, a una segunda ronda de consulta al grupo
de expertos seleccionados, el mismo puede ser visto en el Anexo 3.3.

3.3.4. Andlisis de respuestas del primer cuestionario.

Para el analisis de las respuestas del cuestionario se utilizé el método estadistico, que
se define como un método de razonamiento que permite interpretar datos cuyo cardacter
esencial es la variabilidad [Jiménez, 2014]. Se tuvieron en cuenta varios ejemplos del método
estadistico no paramétrico como el de [Hurtado, 2014] y el de [Gonzalez, 2014].

Una de las desventajas del método (Delphi) radica en la subjetividad de los criterios
emitidos, por lo que para tratar de resolver este problema, se opta por emplear el modelo
matematico Torgerson, que permite, no sélo asignar un valor de escala a cada indicador, sino
determinar limites entre cada categoria y, de esta forma, se pueden obtener los limites reales
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(asignado por un numero real), entre las categorias ordinales y sus correspondientes a escala
de intervalo (nimeros reales), entre cada uno de los rangos que componen los criterios
evaluativos dados por los expertos, y de esta forma se pueden conocer con precision cuales
son los limites reales de cada categoria; es decir, hasta qué valores reales se puede considerar

que la variable es indispensable, muy util, etc [Arabel, 2006].

En primer lugar se confecciond una base de datos donde se procesd la informacion

ofrecida por cada experto, tal y como orienta [Astigarraga, 2014], ver Tabla 3.17.

otorgan la misma categoria a cada aspecto evaluado, a esto se le llama frecuencia absoluta, o

Tabla 3.67. Respuestas del Panel de Expertos

PREGUNTAS/VALORACION DE EXPERTOS

EXPERTOS NOMBRE Y APELIDOS

1 2 3 4 5
1 Liliana Diaz-Comas Martinez PA PA PA BA BA
2 Marieta Llanes Pérez MA MA A BA MA
3 Jesus Cuadrado MA MA BA MA MA
4 Leonardo Ruiz Alejo BA PA A PA BA
5 David Garcia MA BA BA BA BA
6 José Tomas San José Lombera MA MA MA BA MA
7 Ignacio Pifiero Santiago MA MA MA MA MA
8 Olatz Nicolas Buxens MA MA BA BA BA
9 Alejandro Silva BA MA MA MA MA
10 Natalia Lazarte A BA MA BA MA
11 Roberto Soto Laserna A A A A A
12 Alfredo Ledon A PA PA BA BA
13 Juan A. Hernandez Caneiro PA BA MA PA MA
14 Juan Alberto Chalas Jimenez A BA BA BA BA
15 Kosta Mathey PA PA PA A A

Seguidamente se confecciond la (Tabla 3.18) que recoge la cantidad de expertos que

sea el nimero de veces que aparece un determinado valor en un estudio estadistico.

Tabla 3.18. Frecuencia absoluta.

ASPECTOS CATEGORIAS TOTAL
EVALUADOS MA BA A PA NA EXPERTOS
1 6 2 4 3 15
2 6 3 1 5 15
3 5 4 3 3 15
4 3 8 2 2 15
5 7 6 2 15
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Leyenda:

MA: Muy apropiado
BA: Bastante apropiado
A: Apropiado

PA: Poco apropiado
NA: No apropiado

A partir de la Tabla 3.18 se determina la distribuciéon de frecuencia acumulativa de
cada fila (Ver Tabla 3.19). La frecuencia acumulada es la suma de las frecuencias absolutas de
todos los valores inferiores o iguales al valor considerado, segun [D. F., 2014].

Tabla 3.19. Distribucidn de frecuencias acumulativas

ASPECTOS CATEGORIAS
EVALUADOS | MA BA A PA | NA
1 6 8 12 | 15
2 6 9 10 | 15
3 5 9 12 | 15
4 3 11 | 13 | 15
5 7 13 | 15 | 15

A partir de la Tabla 3.19 se calcula la distribucién de frecuencias relativas acumuladas
de cada fila y se elimina del proceso de analisis la Ultima columna pues como se trata de 5
categorias, se buscan 4 puntos de cortes. La frecuencia relativa acumulativa es el cociente
entre la frecuencia acumulada y el numero total de expertos y debe aproximarse hasta la diez-
milésima. (Ver Tabla 3.20). Se puede expresar en %. [F. R. A., 2014]. Significan la proporcion de
expertos que consideraron cada paso en una categoria determinada, incluyendo las anteriores.

Tabla 3.20. Distribucion de frecuencias relativas acumulativas

ASPECTOS CATEGORIAS
EVALUADOS MA BA A PA
1 0,4000 | 0,5333 | 0,8000 | 0,9998

0,4000 0,6000 0,6667 0,9998
0,3333 0,6000 0,8000 0,9998
0,2000 0,7333 0,8667 0,9998
0,4667 0,8667 0,9998 0,9998

unihlwWN

Sobre la base de las frecuencias relativas acumulativas y aplicando las férmulas de la
hoja de cdlculo, se calcula la imagen de cada uno de los valores de las celdas, por la inversa de
la distribucidon normal estandar acumulativa. Para ello se ha seguido el ejemplo de [Crespo, et
al, 2003], obteniendo la siguiente informacién de la Tabla 3.21:
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Tabla 3.21. Imagen inversa de la distribucion normal estdndar acumulativa

ASPECTOS CATEGORIAS
EVALUADOS| MA BA A pa | UMA |PROMEDIOS|  N-P
1 -0,2533 | 0,0837 | 0,8416 | 3,4900 | 4,1619 | 1,0405 | -0,0554
2 -0,2533 | 0,2533 | 0,4307 | 3,4900 | 3,9207 | 0,9802 | -0,9802
3 -0,4307 | 0,2533 | 0,8416 | 3,4900 | 4,1542 | 1,0385 | -1,0385
4 -0,8416 | 0,6229 | 1,1108 | 3,4900 | 4,3820 | 1,0955 | -1,0955
5 -0,0837 | 1,1108 | 3,4900 | 3,4900 | 8,0070 | 2,0018 | -2,0018
P”c”(:ftsede -0,3725 | 0,4648 | 1,3429 | 3,4900 | 24,6258
N= | 0,9850

SUMA: Es la suma de la imagen inversa de la curva normal de todas las categorias evaluadas.
Promedio: Es la suma de cada aspecto evaluado entre la cantidad de categorias con valores.

N: Es el resultado de dividir la sumatoria de las sumas entre el producto del nimero de
categorias por el nUmero de aspectos evaluados: N= ¥ SUMA/5*5,

N - P: Es entonces el valor promedio que le otorgan los expertos consultados a cada paso de la
metodologia.

Los puntos de corte determinan los valores del intervalo en que van a estar
comprendidas las variables cualitativas (MA, BA, A, PA y NA). Este se calcula sumando los
valores de la imagen inversa de la curva normal para cada categoria y el resultado se divide
entre la cantidad de aspectos evaluados.

Para determinar en qué categoria queda evaluada cada aspecto analizado se compara
el valor de N-P de cada uno de ellos con los puntos de corte de cada categoria (Tabla 3.22).

Tabla 3.22. Nivel de consenso de los expertos.

ASPECTOS CATEGORIAS
EVALUADOS | MA BA A PA NA
1 BA
2 BA
3 BA
4 BA
5 BA

De acuerdo con la escala de los puntos de corte obtenido a través del proceso
estadistico de Delphi, todos los aspectos evaluados tienen la categoria de Bastante apropiado
como se expresa en la tabla anterior. Esto fue comprobado calculando el promedio ponderado
de la frecuencia absoluta, utilizando rangos de valores entre 0 y 2 para las categorias de No
apropiado, entre 2 y 4 para las Poco apropiadas, entre 4 y 6 Apropiada, 6 y 8 Bastante
apropiada y 8 y 10 para las Muy apropiadas. También puede ser corroborado visualmente con
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el Grafico 3.1 de la cantidad de expertos que otorgan la misma categoria a cada aspecto
evaluado o frecuencia absoluta.

Grdfico 3.1. Frecuencia absoluta

Evaluacién de los expertos

6 6 6
5 5
4 4
3 3 33 3
22 2
Il I I 1
2 3 4

Aspectos evaluados

Cantidad de expertos que coinciden
con la misma evaluaciéon
.~
I

EMA EBA WA EPA ENA

3.3.5. Resultados de la validacion con el Método Delphi

Después de aplicar todo el procedimiento del Método Delphi, se obtuvo como
resultado de los métodos estadisticos aplicados en la segunda ronda, que todos los aspectos
del cuestionario fueron evaluados de Bastante apropiado, solo se realizaron las siguientes
adecuaciones propuestas por los expertos:

1. Se modificaron las magnitudes para evaluar la flecha en los diferentes estados técnicos.
2. Se modificaron las magnitudes para evaluar la inclinacién de muros.

3. Se modificé la forma de expresar algunas magnitudes cualitativas de lesiones.

Para modificar las magnitudes de las flechas, los expertos se basaron en la norma [NC 207,
2003] y lo planteado por el Cédigo Técnico de la Construcciéon del Instituto Eduardo Torroja de
Espafia [ICCET, 2010]. Ademas se tuvo en cuenta lo planteado por [Morras, 2004], que se
refiere a las diferentes afectaciones que pueden provocar las flechas excesivas, como la
estética de las estructuras, la pérdida de funcionalidad, asi como la pérdida de seguridad de la
estructura.

Para modificar los valores de inclinacién de muros, se asumieron los que establece la
norma de disefio [NC 774, 2012] para las diferentes evaluaciones de estados técnicos. Aunque
estas tolerancias son las establecidas para las comprobaciones de disefio, se emplean para los
disefos en estado limite Ultimo, por lo que se entiende que si sobrepasan estos valores,
suponen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del
edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Las Tablas 3.23, 3.24, 3.25 y 3.26, a continuacion, reflejan las adecuaciones propuestas
por algunos expertos del panel en la segunda ronda.
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Tabla 3.23. Estructura validada (muros, vigas, columnas, entrepisos, cubierta y escaleras)

Dainos

Leve

Moderado

Fisuras / grietas del
recubrimiento

Hasta 0,5 mm

Hasta 1,5 mm

Hasta 3 mm

Mayores de 3 mm

Degradacion del material

Muy ligeras

Ligeras

Intensas

Muy intensa, Erosiones
generalizadas

Inclinacién de muro

Hasta 1 cm por piso

Hasta 2 cm por piso

Mads de 2cm por piso

Mas de 5 cm en la altura
total de la edificacién

Corrosion de acero

Superficial

Ligera con escamas

Pérdida de seccion mayor
del 20%

Seccionadas

Flechas

Hasta L/300
(En luces de 4m)
Hasta 1,3 cm.

Hasta L/200
(En luces de 4m)
Hasta 2 cm. sin grietas

Hasta L/100
(Para luces de 4m)
Hasta 4 cm con grietas

Mayores que L/100
(Para luces de 4m)
Mads de 4 cm con grietas

Dafios en estructuras
metalicas

Ligeramente afectada

Afectacion apreciable

Muy afectada

Totalmente deteriorada

Dafios en estructuras de
madera

Ligeramente afectada

Carcomida

Muy carcomida, podrida

Totalmente podrida

Dafios que provoquen el
colapso

Insignificante

No compromete la
estabilidad

Comprometen la
estabilidad. Existe peligro
de derrumbe

Presenta de forma
generalizada y/o a han
ocurrido colapsos

Tabla 3.24. Terminaciones validadas (revestimientos, carpinteria, pisos y pintura)

abombamientos en

Dafios Leve Moderado Muy Grave
Flsurat.:lo‘n en Hasta 0,5 cm Hasta 1 cm Mayor de 1 cm pero Mayor de. lcmy
revestimientos puntuales generalizadas
G Insignificantes Apreciables Intensos, elementos Severos y Generalizados
desconches, oquedades g P desprendidos Y
Eflorescencias y/o Insignificante Apreciables Intensa Severa y Generalizada

h
Desgaste, juntas
abiertas, rajaduras en Insignificante Apreciables Intenso Severo y Generalizado
Hundimientos o
Menores de 2 cm Hasta 3,5 cm Hasta 5 cm Mayores de 5 cm

Dafios en carpinteria
metalica y madera

corrosion ligera o
desajustes

pequeiio deterioro, xil6fagos

Corrosién con escamas,

Corrosién extendida.
Podrida o rota

Elementos inservibles

Dafios en cristaleria

Fisuras puntuales

Algunas Piezas agrietadas

Numerosas piezas
agrietadas

Pérdida total o Muy
deteriorada

Dafios en Pintura

Decoloracion tenue

Decoloracion apreciable

Decoloracién Intensa o
Desgastada

Muy desgastada o
Ausencia total

Tabla 3.25. Instalaciones validadas (instalacién sanitaria, hidrdulica, gas y eléctrica)

Dainos

Leve

Moderado _ Muy Grave

Dafios en accesorios

Ligeramente desgastados

Desgastados o
defectuosos

Muy deteriorados

Inservibles y/o ausencia de|
accesorios

Dafios en tuberias
Hidro-sanitarias

Corrosion ligera

Corrosién formando
escamas

Corrosién provocando
salideros

Totalmente corroidas

Dafios en tanques o
cisternas

Insignificantes

Filtraciones puntuales

Filtraciones significativas

Filtraciones generalizadas

Dafios en aparatos
Sanitarios

Ligeramente desgastados

Con fisuras o con
accesorios clausurados

Muy deteriorados o
clausurados

Inservibles

Presencia de salideros

Insignificantes

Apreciables

Intensos

Severos y Generalizados

Dafios en tuberias
Eléctricas

Deterioro ligero

Deterioros apreciables

Muy Corroidas y /o
deterioradas

Inservibles

Dafios en cables

Con pequefios defectos

Forro deteriorado, falsos
contactos

Forro muy deteriorado,
haciendo tierra

Cables inservibles,
cortocircuitos

Dafios en accesorios
Eléctricos

Pequefios defectos

Deterioro apreciable

Circuitos sin funcionar,
cortocircuitos puntuales

Cortocircuitos frecuentes,
ausencia de accesorios
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Tabla 3.26. Impermeabilizacion de cubierta validada.

Dafios Leve Moderado _I Muy Grave
Daiios en losas de azotea |Ligeramente desgastadas Desgastadas o Muy desgastadas, Partidas y con oquedades
despegadas despegadas o rotas
Dafios en las juntas Pequefias fisuras Agrietadas Muy agrietadas Sin mortero
Hundimientos o . . Extensos y profundos Generalizados Provocan
. Ligeros Entorpecen el drenaje
abombamientos Provocan charcos grandes charcos
Dafios en tejas Porosidad ligera Porosidad apreciable Rajaduras Elementos incompletos
Rajaduras o agrietamientos Insignificante Apreciables intensa Muy agrl(?tada y
generalizada
Degradacion o despegue Insignificante Despegado Muy degradado Inservible
Obstrucciones en N . Provocan inundacién de
.. Insignificante Apreciables Intensas
evacuacion azotea
Filtraciones Insignificante Apreciables Intensas Intensa y Generalizada

Para dar a conocer a los expertos el resultado de las respuestas del primer cuestionario
(segunda ronda) y evaluar las adecuaciones incorporadas, se elaboré y envié un segundo y
ultimo cuestionario (Ver Anexo 3.4). Por problemas de tiempo, no todos los expertos que
participaron en el primer cuestionario lo pudieron hacer en el segundo, no obstante se superd
la cantidad minima de 7 expertos sugeridos por el Método Delphi. Dando como resultado que
con la aplicacion de los métodos estadisticos, todos los aspectos evaluados obtuvieron la
calificaciéon de Bastante apropiados, ver estas evaluaciones en (Tablas 3.27, 3.28, 3.29 y 3.30
Anexo 3.5). Por lo que quedaron validados todos los aspectos de la metodologia de estados
técnicos propuesta.

3.4. INSPECCION TECNICA DE EDIFICACIONES (FICHA VARIANTE 1).

En el afio 2007 se disefid un modelo para la toma de datos en el terreno (ver Tabla
3.31 del Anexo 3.6) y un instructivo con el objetivo de establecer alcance, contenido,
definiciones y aclaraciones de la informacién a recoger para lograr un resultado con calidad e
igualdad de criterios. Este instructivo recoge toda la informacién necesaria para clasificar el
estado técnico, acciones de emergencia y soluciones constructivas de cada edificacién, con
todas las transformaciones expuestas anteriormente, excepto las modificaciones logradas
después de aplicar el método Delphi. Ver descripciones de soluciones constructivas en (Tabla
3.32 del Anexo 3.6).

Con esta metodologia, el autor inspecciond las 3510 edificaciones del centro histérico
entre octubre del 2008 y abril del 2011, quedando establecido el estado técnico de cada
edificacion, identificadas las soluciones constructivas de los diferentes elementos
componentes de las mismas, asi como se conocié por primera vez que en el Centro Histérico
existen 1.667 edificaciones (14.278 viviendas) con peligro de derrumbe y/o presentan lesiones
que estan deteriorando o pudieran deteriorar las estructuras.

Teniendo en cuenta el estado técnico y el grado de proteccién, estas edificaciones con
peligro de derrumbe fueron divididas en cuatro grupos:

51



Capitulo 3

1. Las que pueden ser resueltas con acciones de emergencia (1026 edificaciones, 9189
viviendas)

2. Las que requieren rehabilitacidon (421 edificaciones, 2306 viviendas).
3. Las que requieren restauracion (103 edificaciones, 2079 viviendas)

4. Las que requieren demolicidn (117 edificaciones, 704 viviendas).

Una vez obtenida esta informacién e introducida en un gestor de base de datos
postgres, se hace necesaria su actualizacidn continuada. Es por ello, que en abril de 2012 se
realiza un acuerdo entre el Plan Maestro y el ISPJAE para realizar la inspecciéon de 289
inmuebles en la zona del Malecdn Tradicional. Durante 15 dias, 109 estudiantes de 49 afio
de ingenieria civil como practica de la asignatura de “Mantenimiento de edificios”, realizaron
dicha actualizacidn, si bien, se obtuvieron resultados que fue preciso supervisar y corregir
por el maestrante en un total de 17 edificaciones, de forma general los resultados fueron
satisfactorios. A partir de este momento se mejord la ficha para la toma de datos, con el
objetivo de evitar olvidos y equivocaciones (Ver Anexo 3.7), pero esta no llegé a ser utilizada.

3.5. INSPECCION TECNICA DE EDIFICACIONES (FICHA VARIANTE 3).

En el afio 2013, aunque la metodologia mantuvo su esencia original, se perfeccioné el
disefio de la ficha para la captacion de informacidon por parte del ingeniero Ignacio Pifiero
(ignacio.pinero@tecnalia.com) conjuntamente con el maestrante a través del Proyecto de

cooperacion “Actuaciones de Conservacion para la Habitabilidad del Patrimonio Arquitectdnico
de la Habana Vieja” con la Fundacién Tecnalia. (Ver Anexo 3.8).

Utilizando esta ultima variante de ficha, se actualizd en el afio 2013, la informacién del
Consejo Popular Catedral por 120 estudiantes de 4to afio de ingenieria civil, con el apoyo del
ing. Armado Gonzélez, profesor de dichos estudiantes en la asignatura de mantenimiento de
edificios. De igual forma en el 2014 se inspeccionaron 131 edificaciones del Consejo Popular
Prado por una estudiante francesa como parte de sus practicas docentes, siendo capacitada y
supervisada por el maestrante quien se encargd de concluir la inspeccion en el resto de las
edificaciones de este Consejo Popular. En este mismo afio, se actualizd el Consejo Popular
Plaza Vieja por 140 estudiantes del ISPJAE.

Para comenzar el trabajo de campo se deben tener en cuenta algunos aspectos
generales:

En el caso de una edificacién de viviendas, en primer lugar se contacta con el
Presidente del Consejo de vecinos, que es la persona que conoce las areas no visibles a
simple vista de la edificacidon que tienen problemas y lo puede conducir de forma rapida a los
lugares que interesan, para lo cual se debe identificar y explicar el objetivo del trabajo a
realizar, en caso de no existir este, se buscara la persona que lleve residiendo mayor tiempo y
conozca el inmueble. En el caso de un inmueble donde radica un uso no doméstico, debe
dirigirse al director (gerente, administrador o jefe de mantenimiento), realizando el mismo
procedimiento que para el caso de viviendas.
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Es importante ser consciente de que el reconocimiento de elementos de las plantas
inferiores facilita la deteccion de deterioros relacionados con la importancia de las cargas,
ademas por lo general, existen locales cerrados y sin ventilaciéon, lo que favorece la
concentracidon de humedades y condensaciones que aceleran el deterioro de las estructuras,
mientras que en la ultima planta se encuentran las humedades provocadas por el mal estado
de la impermeabilizacién de cubiertas.

La planificacién y el orden son una parte vital para inspecciones efectivas con
caracter inventarial. Esto incluye tanto a la organizacion como a la sistematica. Muchos
especialistas en inspecciones piensan que éstas son de tal importancia que, el hecho de
"ser organizado y ordenado" es el primer cédigo del buen trabajo [Alario, 2011].

Debe existir una capacitacion de los equipos de inspeccion y dotarles de las
herramientas necesarias para llevar a cabo el trabajo, en este caso sera necesario una tablilla,
boligrafo, fichas impresas para la recogida de informacién en el terreno, papel para anotar
cualquier informacidn adicional, cdmara fotografica, linterna y si es posible un distanciémetro
laser para determinar la altura de las edificaciones, flechas, etc.

Ademas, debe existir una metodologia que garantice la igualdad de criterios entre
todos los inspectores que intervengan. Para la confeccidn de la ficha de esta metodologia se
tuvo en cuenta el resultado del marco referencial, que plantea que una inspeccion técnica de
edificios debe contemplar los aspectos que se desarrollan a continuacion.

3.5.1. Datos iniciales.

Para facilitar la explicacion de cdmo se realiza la Inspeccién Técnica de Edificaciones
en sus diferentes etapas, aplicando la variante de ficha 3, se utilizard como ejemplo
Empedrado 360 e/ Habana y Compostela.

A - 1 Datos del Supervisor del Proyecto .
N Este aspecto se reserva solo para quien
Nombre Raimundo

Apellidos de la Cruz revisa la informacién reflejada en las
Titulacién Ing. Civil

Firma y fecha 'ﬁchas.

A -2 Localizacion Se anotara calle, No postal, entre calles y
Cddigo GIS RT) .
CALLE Empedrado 360 e/ i codigo GIS entregado por el supervisor
Nlh‘:.ra Habana y Compostela 030400481801

(se recomienda ver mapa parcelario).

Tipologia habitacional Improvisacién de espacios:  [(INo [Jsi Ciudadela, Edificio o Casa, de ser
Ocasa Oedificio || Barbacoas [Cocinas M Bafios Albergue o Vivienda de transito, se
Bcivdadela O Cotros: marcard en otro y se especificard. En
Ne viviendas 86 Existencia de cocinasde: | [lledia una edificacién donde concurra mas de

Presencia de SGtanos O queroseno M Otro sistema no peligroso una clasificacion se le asignaré la mas

Eno Osi e Niveles Altura desfavorable.
Plantas 6 6 21 m
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Ejemplo: Un inmueble que posea tres plantas, en planta baja existe una casa que ocupa toda el
area, en primer nivel se encuentran 5 apartamentos y en el segundo nivel existe una ciudadela,
esta edificacidn se clasifica como Ciudadela.

Ciudadela: Conjunto de habitaciones donde pueden existir accesorias, con caracteristicas
tales como la de ser utilizadas como dormitorios o uso multiple compuesta de un solo local
y en ocasiones mas de uno donde generalmente los bafos, servicios sanitarios, llaves de
agua y otros elementos son de uso comun, su estatus legal es usufructo gratuito.

e  Edificio: Toda edificacién de varios pisos en que existan 4 viviendas independientes o
mas, que ocupan cada una de ellas todo o parte de un piso, o las que contando con un solo
piso y varias viviendas, estas tengan elementos comunes de servicio, su estatus legal puede
ser propietario, usufructuario oneroso o arrendatario.

e  (Casa: Aquella edificacion separada o unida a otra que constituye una sola vivienda, puede
tener mas de una planta, con acceso y servicios sanitarios independientes hasta el nimero
de 3, pueden ser pareadas, en hileras o una encima de la otra, incluso pueden tener locales
en planta baja.

e Albergue: Local o recinto estructuralmente separado o no, con servicios sanitarios
colectivos o individuales, construido o adaptado para fines de alojamiento temporal de
personas.

e Vivienda de transito: Local o recinto estructuralmente separado e independiente, con
servicios sanitarios individuales, construido o adaptado para fines de alojamiento temporal
de personas (Es una vivienda como otra cualquiera, pudiera ser un poco mas pequeiia, solo
que el uso actual es de transito).

Plantas: Se escribird el nimero de plantas que se expresan en la fachada.
Improvisacion de espacios: Se marcara la que corresponda y describir de aparecer alguna otra.

Niveles: NUmero maximo de pisos que realmente tenga la edificacién por encima del nivel de
piso terminado o sea exceptuando los niveles de sétano.

Altura: Distancia vertical medida, en su fachada, desde el nivel de la acera hasta el plano
superior del techo del Ultimo de los pisos comprendidos en su altura. No se incluyen los niveles
retranqueados, ni los motivos ornamentales como torres abiertas, cupulas y pérgolas. Se
expresa en metros.

A - 3.b Observaciones Descriptivas.

Se anotara cualquier dato de interés
Residen 200 personas, de ellas 96 mujeres, 78 hombres y 26

respecto a la descripcién de la edificacién. nifos, entre ellos se encuentran 9 discapacitados y 29 adultos
mayores.
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3.5.2. Elementos componentes.

Para evaluar eficientemente el estado técnico de una edificacién y proponer las acciones
adecuadas, es importante identificar el sistema estructural que posee la misma, asi como las
soluciones constructivas de sus elementos componentes. Ademads se consideré significativo
recoger en la ficha e incluir en la informacidn de la base de datos, otros elementos
constructivos no estructurales como la carpinteria y su estado técnico, por la vulnerabilidad
que puede representar ante el embate de huracanes, aspecto en el cual influye también el tipo
de cubierta y su inclinacién.

A - 4.a Sistemas Constructivos Estructurales Se marcard si se trata de una

W Porticos Omixto [ Muros de Carga [JOtro sistema: estructura porticada, mixta, de

Componente | Horm. Armado Metalica Prefabicado Otro: muros de carga u otro. Ademas se

1- Vigas o = O clasificaran las soluciones

St N = - constructivas de los diferentes

N M Ladrillo CIMamposteri: C1Bloque Osilleria elementos componentes de cada
O Tapial Ootro:

edificacion marcando solamente el

BH. Armado  [JVigay Tabla [JVigay Losa []V-Lpor Tabla , .
4.- Entrepisos mas representativo de cada caso (en
[IVig-Bovedill C10tro:

cuanto al area que ocupa, en el caso
[H. Armado [JVigaylosa [Vigay Tabla [JV-Lpor Tabla q pa,

5.- Cubiertas de cubierta cuando posea Armadura
[Vig-Bovedill [J Am. Mader [] Otro: P

de madera, por  su valor
Otros Sist. No . , . . /
Representatvos arquitectonico se considerara

representativa independientemente
del area que ocupe en la edificacion), describiendo en el recuadro al final el resto de
sistemas constructivos no representativos que se observen tanto en muro, entrepisos como
en cubierta.

Columnas y Vigas: Estos elementos se marcaran solo en los casos de estructura de esqueleto
0 mixtas. La clasificacién de Metdlicas incluye las recubiertas con Hormigén.

Muros: Se clasificara el muro de carga, o el tabique cuando la estructura sea de esqueleto.

De no encontrarse en el listado de la ficha la solucién constructiva de algin elemento
componente, se marcara en la casilla “otros” describiendo a que sistema corresponde, para
ello se apoyara en las descripciones de sistemas constructivos de la Tabla 3.19 del Anexo
3.5.

Carpintera: e marcard

ol material de que esta Carpinteria Tipo Estado :t‘;dr; Wriana Oinclinada
W vadera Francesa B R (M) P L Clotra:

elaborada la carpinteria [SGuumno B R v p || Tipaimpermeabllizacion/de Cublera

de fachada, se describe |Oevc B R M P ||Opintura  OMantaAsf. BSoladura

el tipo de carpinteria Ometalica B R M P |[[Oeuiltup [ Otro:

gue posee y se encerrard en un circulo el estado en que se encuentra.

Los tipos de carpinteria se adjuntan en el Anexo 3.9, con su correspondiente
descripcidén e imagenes. Para clasificar su estado técnico se utilizara la misma metodologia de
las edificaciones.
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Tipo de cubierta: Se marcara si es plana, inclinada, abovedada o de varias aguas (se indicara
cuantas).

Tipo de impermeabilizacion de cubierta: Se marcard el tipo de terminacidon que tiene la
cubierta y se describird si tiene algln otro diferente.

Se anotara cualquier tema de interés. | END

Se deben abrir los patios y patinejos hasta planta baja para
mejorar la ventilacion, evitando de esta forma que continue el
deterioro de los elementos constructivos

3.5.3. Estado técnico.

Para la evaluacion del estado técnico de la edificacion, desde la primera version de
metodologia, se dividid la edificacién en cuatro grupos de elementos componente, como se
ha explicado con anterioridad:

e  Estructura (muros, vigas, columnas, entrepisos, cubierta y escaleras)

o Terminaciones (revestimientos, carpinteria, pisos y pintura)

. Instalaciones (instalacidn sanitaria, hidrdulica, de gas y eléctrica)
. Impermeabilizacién de cubierta
ESTRUCTURA M | || TERMINACIONES M | |[INsTALACIONES R | [[IMPERMEABILIZACION |

Fisuras recubrimiento Gr | ||Fisuras en reveslimientosl @Gr | ||Dafios en accesorios |Md Dafios en losas de azmotea| Gr

Degradacion de material @ Abofam., desconches,... @ Dafics tuberias H-S Dafios en las juntas @
Inclinacién de muro D Eficrescencias y'o moho |:| Dafics tanques, cislemas Hundimientos o abomb.
Corrosion de acero @ Desgaste, rajadura pisos Dafics aparatos sanitarios Dafios en tejas E’
Flechas o Pandeos Hundimiento en piso |:| Presencia de salideros Rajaduras, agrietamiento |:|
Dafios estruct. metélica I:’ Dafios en carpinteria |:| Dafios tuberias eléctricas Degradacion, despegue l:l
Dafios estruct. madera l:l dafios en cristaleria Dafios en cables Ij Obstrucciones @
Dafios provoguen colapso@ Dafios en pintura @ Dafios en accesor. eléctr. Filtraciones IE’

[Clasificacion en funcion de la superficie afectada: B (<10%) / R (10%30)/ M (30%60) / H P (>60%)]

En esta nueva variante de ficha, el especialista que realiza el trabajo de campo

identificara las lesiones que presenta cada uno de los grupos, clasificando la gravedad de las
mismas en: Leve (Lv), Moderada (Md), Grave (Gv) 6 Muy grave (MGv). Teniendo en cuenta las
Tablas 3.23, 3.24, 3.25, 3.26, que fueron validadas a través del Método Delphi, vale destacar
que estas tablas solo dan una idea de los aspectos a tener en cuenta, porque existen muchos
otros dafios que pudiera presentar cada elemento componente y que también hay que tener
en cuenta, para comprender mejor la gravedad de las lesiones, se deben consultar los
cuadros orientativos el curso de patologias de las edificaciones del Instituto Nacional de Ia
Vivienda.
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Es preciso aclarar que el trabajo de recopilacién de informacién se realiza de forma
organoléptica lo cual significa que se realiza por medio de los sentidos; por tanto, es visual,
auditivo, olfativo y tactil, ya que no se trata del diagndstico de una edificacion sino de una
inspeccién a escala urbana.

Ademas se estimara el mayor porcentaje de superficie afectada de todas las lesiones
que presente cada grupo de elementos. Cuando sea menor del 10%, su estado técnico podria
ser bueno, cuando esté entre el 10 y el 30% podria estar Regular, cuando esté afectada entre
el 30 - 60% podria estar Mala y cuando sea mayor del 60% podria estar Pésima.

Ej. El grupo de elementos “Estructura” puede presentar las siguientes lesiones:

e Columnas y vigas con desprendimiento del recubrimiento y pérdida de seccion del acero
en un 50% de toda la estructura de esqueleto.

e Desprendimiento del recubrimiento de techos de hormigén armado en un 30% de todos
los techos.

. Grietas en muros en un 10% de la superficie de todos los muros.
En este caso se asumird que la estructura presenta un 50% de superficie afectada.

El Estado Técnico parcial se clasificara para cada grupo de elementos en Bueno (B),
Regular (R), Malo (M) o Pésimo (P). Teniendo en cuenta tanto la gravedad de las lesiones
como el porcentaje de superficie afectada, siempre se considerard la combinacién mas
desfavorable.

A cada grupo de elementos componentes se le ha asignado un valor teniendo en
cuenta su peso porcentual en la edificacidn y al estado técnico que posee segun Tabla 3.33:

Tabla 3.33. Valores de elementos componentes por estados técnicos.

Valor de los grupos de elementos componentes 70
de las edificaciones en funcidn del estado " — o
Elemento Bueno|Regula %albo Pésimo - — .
Estructura 70 45 0 i [l OTer
Instalaciones 14 @ 5 0 o EEW
Impermeabilizacio 9 5,8 8 0 suene Teoar e meme
Terminaciones 7 4,5 2,5 | 0

Para clasificar el estado técnico de la edificacidn se realiza la sumatoria de los valores
correspondientes a los cuatro grupos de elementos componentes, comparandolo con los
rangos de la Tabla 3.34.

57



Capitulo 3

Tabla 3.34. Rango de valores para clasificar el estado técnico de la edificacion.

Estado Técnico General

100

-

Estado Técnico Rango 80
Bueno 100 - 89,3 e

Regular 89,2 - 55,7 40
Malo 55, 6 - 35,7 ®
Pésimo 35,6-0 1 2

Asi pues, en el ejemplo de Empedrado 360 que tiene la estructura en mal estado
(25), instalaciones en estado regular (9), impermeabilizacién en estado malo (3,2) y sus
terminaciones en estado malo (2,5), obtendra una sumatoria de 39,7 (25+9+3,2+2,5),
comparandola con los rangos de la Tabla 3.34, la edificacién obtendrd un estado técnico Malo.

El estado técnico de la edificacion empeora a medida que:

e Aumenta el % de superficie afectada de sus elementos componentes.
e Aumenta la magnitud de las lesiones (espesores de grietas, pandeos o flechas etc.)

e Aparecen lesiones mas graves.

Independientemente del por ciento de superficie afectada y la magnitud de la lesion,
cuando aparecen afectaciones que puedan provocar el colapso de la estructura se clasifica de
Malo y si presenta derrumbes generalizados sera clasificado de Pésimo.

¢ - 1 Estado Técnico General Con el objetivo de evaluar la efectividad de la formula

BUENO [] ] REGULAR aplicada, en la ficha C-1, se asignara el estado técnico
MALO @ O PESIMO general de la edificacidon que el inspector técnico observe
10 en el terreno teniendo en cuenta los criterios explicados.

Al concluir en abril del 2011 el primer inventario de Estados Técnicos, Sistemas
Constructivos y Acciones de Emergencia, se compard el estado técnico de todas las
edificaciones del centro histérico observado en el terreno, con el resultado de aplicar los
calculos explicados anteriormente, dando una diferencia de: 9 Buenas, 11 Regulares, 1 Mala y
1 pésima, (Ver Grafico 3.2), o sea solo 22 edificaciones de las 3510 del centro Histérico para un
0,63% de error, lo cual se considera aceptable. Quedando validada la férmula aplicada.

Grdfico 3.2. Comparacion del estado técnico calculado con el visual

Comparacion estado técnico calculado - Visual

4000
3500
3000 [(
2500 1340 )
2000

|

1331 1089

1500
) = i 914915
1000 = 166

= m

Bueno Regular Malo Pésimo Total

Cantidad edificaciones

8

165

Estado técnico

B Calculado ® Visual
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3.5.4. Propuestas de actuacion.

En caso de que el inspector B - 1b Medidas Urgentes = =
observe la necesidad de tomar alguna - :
) Apuntalamiento: ] Total B Parcial
medida urgente, como apuntalar o
. L. . |Desalojo Urgente: ] Total [ Parcial
desalojar, debera indicarlo marcando si

es parcial o totalmente.

Debe marcar si existe peligro de S
derrumbe, interior, exterior o ambos, y

Peligro de derrumbe: B Interior [] Exterior

por ultimo, debe marcar si existen
Existencia de demumbes: O Generaliz. @ Puntual

derrumbes generalizados o puntuales. Si

la edificacion presenta peligro de derrumbe, automdticamente el estado técnico de la
estructura y de la edificacidon se clasifica de Malo, si presenta derrumbes generalizados ambas
se clasifican de Pésimo.

Se anotard alguna observacion [REFREEIEEE Si existe peligro de dermumbe E-T. Malo

Si existen derrumbes ET. Pésimo

que se estime oportuna sobre estado
Se propone la sustitucion del elevador para

técnico, medidas urgentes u otras de ;
mejorar la accesibilidad.

caracter general.

B-2 Acciones de emergencia:

En el Capitulo 1 de esta tesis se expuso la definicién de acciones de emergencia,
obtenida en los talleres de emergencia realizados en la Habana Vieja, teniendo en cuenta esta
definicion ademas de las lesiones observadas y catalogadas por su gravedad para clasificar el
estado técnico. El maestrante durante la realizacién del inventario concluido en el 2011,
agrupo de forma sintética los tratamientos de una o varias de estas lesiones, definiendo 24
tipos de acciones de emergencia que representan actividades gruesas y se reflejan en el
aspecto B-2 de la ficha a continuacidn.

B - 2 Acciones de Emergencia Sl . NO

Encamisado viga y/o pilar m Reconstruccion de balcones O Reparacion instalaciones H-S [}
. Refuerzo metalico | Reconstruccion de pasillos de circulacion [l || Instalaciones| Sustitucion de bajantes pluviales [}
<
% Empalme acero de techos/carbono [} Estructura Reconstruccion de escalera m Sustitucion de instalacion eléctrica (]
4 g secundaria 6 6
T ierre estructural (tensores) O Reconstruccion de caja de escalera (] Reparacion de barandas (]
a
é Reparacion techos armadura madera O Reconstrucciéon de monitor O Elemen?os i Reparacion de pretiles m
g Seguridad
'g Reconstruccién techos O Reconstruccién de alero [} Demolicion de techos o muros O
3 " - .
l;) Reparacion arcos O Reparacion de patinejos O
w

Tratamiento xil6fagos O Envolvente | Resano exterior O Otros

Recalce de cimentacion O Impermeabilizacién cubierta -]

Posteriormente en sesiones de trabajo con comisiones de expertos en Bilbao, se
decidid dividir estas 24 acciones en 5 grupos para su mejor y mas eficiente evaluacidn para
elaborar un arbol de requerimientos que prioriza el orden de intervencion de estas acciones y
que se tendrdn en cuenta para investigaciones futuras. Estas acciones contemplan todos los
aspectos que sefiala el marco referencial con relacion a la inspeccidn técnica de edificaciones,
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o sea, seguridad, salubridad, accesibilidad y ornato. Ver imagenes de las diferentes acciones de

emergencia en Figuras 3.10 a 3.29 del Anexo 3.14.

Se identificard si el inmueble requiere o no acciones de emergencia. En caso

afirmativo se marcara la accidon correspondiente, teniendo en cuentas las aclaraciones que se

listan a continuacion. De aparecer una nueva accion, se describira en otras.

10.

11.

12.

13.

Impermeabilizacion de cubierta: Se encuentra en mal estado, provocando filtraciones que

requieren mas que un mantenimiento, pero que la edificacion aun no requiere de
rehabilitacion.

Reforzamiento metdlico: Se observen vigas partidas o podridas en la entrega u otra zona,

siempre que el forjado pueda ser salvado con esta intervencion. Si el techo esta en tan
mal estado que requiere una sustitucién no procedera esta accion.

Reparacion instalaciones H-S: Existen instalaciones hidraulicas o sanitarias en mal estado,

provocando filtraciones.

Reconstruccion de pasillos de circulacion: Los pasillos requieren ser demolidos y vueltos a

construir o requieren una reparacién de envergadura.

Reconstruccion de alero: Los aleros requieren ser demolidos y vueltos a construir o

requieren una reparacion de envergadura.

Reconstruccion de Escalera: La escalera de cualquier material requiere ser demolida y

vuelta a construir o requiere una reparacién de envergadura.

Encamisado de viga y/o columna: Las vigas o las columnas presentan el acero oxidado y

partido 6 sin llegar a estar partido, presentan un deterioro considerable que requieren
una reparacién inmediata.

Reconstruccion de techos: El techo estd en muy mal estado, requiriendo una sustitucion

pero solo en dreas pequefias dentro de la edificacion.

Reconstruccion de caseta de escalera: La caseta de la escalera presenta socavacion en

muros y/o deterioro de la cubierta, u otras lesiones.

Reconstruccion de balcones: El balcon de cualquier material requiere ser demolido y

vuelto a construir o requiere una reparacién de envergadura.

Sustitucion o desobstruccion de bajantes pluviales: El bajante pluvial se encuentra tupido

o podrido, provocando inundaciones en azotea o filtraciones a través de los muros.

Resano exterior: Existe pérdida generalizada del resano exterior de los inmuebles y en
algunos casos ya se encuentran socavados los muros.

Reparacion de arcos: Existe fallo de los arcos tanto en la clave como en el arranque.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Tratamiento Fitosanitario: Se observa el ataque de insectos xil6fagos.

Reparacion de Pretiles: Los pretiles de azotea se encuentran socavados, con pérdida de

estabilidad u otro deterioro avanzado.

Sustitucion de instalacion eléctrica: La instalacion eléctrica se encuentra en mal estado,

pudiendo provocar un incendio.

Reparacion de barandas: El estado de las barandas tanto de balcones como de pasillos de

circulacidn, ofrecen peligro para sus moradores.

Empalme de acero en techos/ Fibra de carbono: El acero en losas de hormigdn armado se

encuentra partido.

Reparacion techos de Armadura de Madera: Techos de armadura de madera en mal

estado.

Demolicion de techos o muros: Se observan restos de muros o elementos sueltos después

de una demolicién o un derrumbe.

Recalce de cimentacion: Por las lesiones que se observan en la superestructura se puede

deducir que existen asentamientos de la cimentacion.

Reparacion de patinejos: Presenta desprendimiento de resano, socavacion de muros,

grietas o pérdida de recubrimiento en estructura de esqueleto, eflorescencia, humedades
etc.

Cierre estructural (tensores): La edificacién presenta grietas, desplazamientos, pérdida de

estabilidad de muros que indican que la misma se esta abriendo.

Reconstruccion de monitor: El monitor requiere ser demolido y vuelto a construir o

requieren una reparacién de envergadura.

Debe quedar claro que estas acciones se marcaran cuando el dafio pueda llegar a

deteriorar la estructura en el caso de las humedades, o tiene tal magnitud que puede poner en

riesgo la estabilidad de la edificaciéon siempre y cuando no requiera la sustitucion de grandes

areas. El caso de reconstruccion de techos solo se marcara cuando sustituyendo pequenas

areas la edificacién puede ser salvada de un colapso. O sea las lesiones requieren mas que un

mantenimiento, pero la edificacién aun no requiere de rehabilitacidn, pudiera requerir una

reparacion total.

Estas acciones de emergencia deben ser ejecutadas preferentemente por brigadas

constructoras con la debida capacitacidon y equipamiento, teniendo en cuenta la magnitud del

problema en el Centro Histdrico.
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C -2 Accién Constructiva Se marcara la accidn constructiva que requiera
L Mantenimiento L1 Reconstruccion la edificacién teniendo en cuenta las
[] Reparacion menor [] Restauracion

definiciones del Anexo 3.10.
B Reparacion mayor [1 Demalicién

Por ultimo el inspector técnico reflejard la

fecha de realizacién de la inspeccién, su |apslidos Raimundo
Nombre de la Cruz

nombre, apellidos, su especialidad y firma.

Titulacién Ing. Civil Firma del Técnico

3.6. BASE FOTOGRAFICA

Como complemento de todos los aspectos relacionados anteriormente y como una
forma de evaluar la veracidad de los datos tomados en las fichas descritas se tomardn las
siguientes imagenes durante el trabajo de campo:

=  Fachada

. Sistemas constructivos de cubierta, entrepisos, columnas, vigas y muros.
=  De cada una de las acciones de emergencia que se sefialen en el modelo.
=  Lesiones en general.

=  Azotea

= Ademads de las anteriores, todos los aspectos a marcar en la ficha deben estar
respaldados con una foto por Ej. Tipologia Habitacional, Improvisacidon de espacios,
tipos de cocinas, sétanos etc.

=  Cualquier otra que se considere aporte una informacion importante.

3.7. DIGITALIZACION DE METODOLOGIA DE ESTADOS TECNICOS

Esta metodologia de estados técnicos fue digitalizada, a tal efecto se cred una
herramienta para la introduccién de los datos recolectados en el terreno (Ver Figuras del 3.1 a
3.6 del Anexo 3.11), la misma fue concebida para que calcule automaticamente el estado
técnico de la edificacidn a partir del estado de los 4 grupos de elementos componentes, hecho
que garantiza la rapidez en la toma de datos ya que el técnico no tiene que emplear tiempo en
estos calculos.

La programacion se ha realizado utilizando el lenguaje de programacion PHP sobre un
servidor Window server 2000, que es donde se encuentra la pagina web del Plan Maestro. De
esta forma, una vez realizadas las inspecciones y volcada la informacién en un gestor de base
de datos postgres y postgis, lo cual garantiza la gestion de datos espaciales, se puede consultar
una ficha con toda la informacion (Ver Anexo 3.12), en la red por personal de la Oficina del
Historiador. Ademas se obtienen mapas temdticos como el de estado técnico, soluciones
constructivas, acciones de emergencia, acciones constructivas entre otros, con la aplicacidon del
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Sistema de Informacién geografica. (Ver Figuras de 3.7 a 3.9 en Anexo 3.13). Con el apoyo del
Proyecto de cooperacién “Actuaciones de Conservacion para la Habitabilidad del Patrimonio
Arquitectdnico de la Habana Vieja”, esta herramienta ademas define el orden en que deben
ser intervenidas las edificaciones del Centro Histdrico que requieren acciones de emergencia.

3.8. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

A partir del analisis detallado de las 6 transformaciones realizadas a la Metodologia de
estados técnicos elaborada por el Instituto Nacional de la Vivienda (INV), hasta llegar a la
propuesta de esta tesis de maestria, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1. Al concentrar en 4 grupos, los 12 elementos componentes de la edificacién propuestos
por el INV, se logré simplificar y agilizar el trabajo de campo y gabinete para la
evaluacioén del estado técnico de las edificaciones. Ademas esto permitié adecuar de
una forma mas ldgica el valor porcentual de cada grupo de elementos.

2. Con la modificacion de las clasificaciones de estados técnicos, se traté de encontrar
una denominacidn intermedia entre las diferentes calificaciones utilizadas y que
pudieran servir a todas las entidades del territorio.

3. Mediante el anadlisis matematico de los rangos cualitativos de estado técnico de los
cuatro grupos de elementos, vinculado al valor porcentual, para los cuatro tipos de
clasificaciones (B; R; M; P), se pudo arribar a los rangos cuantitativos para valorar el
estado técnico de la edificacion a partir del estado de sus elementos componentes.

4. La metodologia disefiada logra una simplificacion en la evaluacion del estado técnico
de las edificaciones, garantizando rigor técnico, rapidez e igualdad de criterios en su
aplicacion. Propone ademas de forma explicita las acciones de emergencia para evitar
derrumbes.

5. Con la metodologia elaborada se llevo a cabo la inspeccién del Centro Histdrico, es por
ello que se conoce el estado técnico de todas las edificaciones asi como sus soluciones
constructivas, ademds estan identificadas todas las edificaciones que requieren
acciones de emergencia y que tipo de accidn se debe aplicar para evitar derrumbes.

6. La misma fue digitalizada y aplicando el Sistema de Informacién Geografica se logran
mapas tematicos que permiten visualizar de una forma grafica toda la informacidn
recopilada, ademads esta herramienta es capaz de establecer el orden en que deben ser
intervenidas las edificaciones que requieren acciones de emergencia en el Centro
Histérico. Todo ello contd con el apoyo de la Fundacién Tecnalia.

7. Con la modificacién en los rangos cualitativos para la clasificacién de los estados
técnicos y el porcentaje de afectacion de los elementos componentes, se logré que el
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resultado de la evaluacién visual, coincidiera casi al 100% con el calculado.
Considerandose esto como una de las validaciones de la metodologia elaborada.

Con la aplicaciéon del método multicriterio Delphi fueron validadas todas las
transformaciones realizadas a la metodologia del INV, ademas quedaron validados los
resultados obtenidos en la inspeccién del Centro Histérico.
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CONCLUSIONES GENERALES

Para llevar a cabo esta investigacion se consultaron 97 documentos, 50 de ellos se

encuentran citados en el cuerpo del trabajo ya que permitieron establecer el marco referencial

del objeto de investigacidn, lo que hizo posible llegar a las siguientes conclusiones:

Segun las tendencias internacionales se debe decretar la obligatoriedad de realizar las
inspecciones técnicas de edificaciones para garantizar la conservacion del patrimonio
edificado y estas deben realizarse en todos y cada uno de los locales y viviendas
existentes en el edificio. En Cuba, esto queda a decisién de los ocupantes de las
viviendas.

A pesar de que internacionalmente se establece actualizar las inspecciones con una
periodicidad entre 10 y 15 afos. El maestrante teniendo en cuenta su experiencia
personal, propone efectuar la actualizacidn de las inspecciones en el Centro Histérico
cada 5 afios.

La metodologia disefiada logra una simplificacion en la evaluacion del estado técnico
de las edificaciones, garantizando rigor técnico, rapidez e igualdad de criterios en su
aplicacion. Propone ademas de forma explicita las acciones de emergencia para evitar
derrumbes, siguiendo las tendencias internacionales. Dando asi, cumplimiento a los
objetivos propuestos en esta investigacion.

Con la metodologia elaborada se llevo a cabo la inspeccidn del Centro Histdrico, es por
ello que se conoce el estado técnico de todas las edificaciones asi como sus soluciones
constructivas, ademds estan identificadas todas las edificaciones que requieren
acciones de emergencia y que tipo de accion se debe aplicar para evitar derrumbes.

La misma fue digitalizada y aplicando el Sistema de Informacién Geografica se logran
mapas tematicos de toda la informacidn recopilada, ademas esta herramienta es capaz
de establecer el orden en que deben ser intervenidas las edificaciones que requieren
acciones de emergencia en el Centro Histérico. Todo ello contd con el apoyo de la
Fundacion Tecnalia y puede ser consultada en:
(http://www.planmaestro.ohc.cu/app/emergencia/).

Con la modificacidon en los rangos cualitativos para la clasificacion de los estados
técnicos y el porcentaje de afectacion de los elementos componentes, se logré que el
resultado de la evaluacion visual, coincidiera casi al 100% con el calculado.
Considerandose esto como una de las validaciones de la metodologia elaborada.

Con la aplicacién del método Delphi fueron validadas todas las transformaciones
realizadas a la metodologia del INV, hasta lograr la metodologia elaborada, ademas
quedan validados los resultados obtenidos en la inspeccidn del Centro Histdrico, ya
que las adecuaciones realizadas por los expertos a las magnitudes para la evaluacién
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de los dafios presentes en cada grupo de elementos componentes, perfeccionan la
misma, pero en ninglin momento la invalidan.

8. Los posibles beneficios de la presente Tesis de Maestria son de gran importancia, ya
que permitirdn gestionar y tener actualizado el estado actual de los edificios del
Centro Histdrico de La Habana, asi como orientar todas las ayudas y recursos posibles
hacia las edificaciones con mayor necesidad. Con las repercusiones que ello debe tener
sobre el patrimonio y la sociedad. Asumiendo, ademas, que estas metodologias se
podrian extrapolar a otros ambitos geograficos/culturales.

RECOMENDACIONES

Se proponen las siguientes recomendaciones:

Establecer el mecanismo a través del cual las acciones de emergencia propuestas para
cada edificacion sean llevadas a cabo y supervisadas en aras de evitar los frecuentes
derrumbes en el Centro Historico.

Gestionar financiamiento a través de proyectos de colaboracion y todas las vias posibles
para mejorar la calidad de vida de la poblacién residente en el Centro Histérico.

Generalizar la metodologia elaborada en todas las entidades del Centro Histérico para
garantizar la unidad de criterios, puede aplicarse ademas en otros centros histéricos y
nucleos urbanos de cualquier ciudad, del pais o incluso a cualquier patrimonio edificado
que requiera este tipo de toma de decisiones, con sus debidas adecuaciones.

Especializar brigadas en la ejecucién de acciones de emergencia con la debida
capacitacidon y equipamiento, teniendo en cuenta la magnitud del problema en el Centro
Historico.
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Anexo 2.1. Encuesta sobre estados técnicos.

Encuesta para determinar las diferentes metodologias y criterios que utilizan las entidades
y especialistas para valorar el estado técnico de una edificacion

1.- Datos Generales del encuestado:

Nombre y Apellido: Ao Graduacién: Grado Cientifico:

Especialidad profesional o académica:

Centro laboral, institucidon u organizacién a la que pertenece:

2.- Encuesta:
Estimado colega,

Como parte de la investigacién “Metodologia para la Inspeccion de Edificaciones del Centro Histérico
La Habana Vieja”, que estoy realizando, ha sido necesario elaborar la siguiente encuesta para
demostrar la diversidad de metodologias y criterios que son utilizados para valorar el estado técnico
constructivo de las edificaciones.

iGracias por su valiosa colaboracién! = nor cdor w e L
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,

e Utiliza Ud. alguna metodologia para valorar el estado técnico de una edificacion:
OsI ONO ¢cCual?

e Qué calificativos utiliza para evaluarlo:

O Bueno Regular Malo Pésimo

O Favorable Desfavorable

O Bueno Deregularabueno Regular Deregularamalo Malo
O Optimo  Muy Bueno Bueno Regular Malo Inhabitable
O Otros.

éCuales?

e Paravalorar el estado técnico, considera de importancia los siguientes aspectos:

OSI ONO Elcosto de reparacion de las lesiones que presenta la edificacion.

OsSI OONO Elimpacto o el riesgo que puede provocar el deterioro presente en el inmueble.
OSI OO NO La accidon constructiva que requiere la edificacion.

OOSI ONO Elestado de los diferentes elementos constructivos.

Describa algun aspecto, no descrito, que le parezca de suma importancia para valorar el estado
técnico de una edificacion:

e Valore el orden del 1 al 10 y sin repetir nimero, la importancia que tiene para usted el estado
de los diferentes elementos en una edificacion:
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Orden de importancia
1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10

Elemento

Estructura Principal (muros, columnas, vigas, techos, cimientos)

Estructura Secundaria (balcones, aleros, pasillos, escaleras,
monitores, casetas escaleras.)

Instalaciones Hidrosanitarias

Bajantes pluviales

Instalacion Eléctrica

Impermeabilizacion y terminacion de cubierta
Carpinteria, Revestimientos y Falsos techos

Elementos de Seguridad (barandas, pretiles.)
Envolvente (fachadas, patinejos, cubiertas)

e (Tendria en cuenta algun elemento mas?
Osi ONO écual?

e (Considera importante desglosar la edificacidn en sus elementos componentes para valorar el
estado técnico?
Osi ONO ¢Porqué?

e (Considera importante tener en cuenta el % de area afectada por lesiones, en los diferentes
elementos componentes de la edificacion?
Osi ONO ¢Porqué?

e (Utiliza alguna férmula para valorar el estado técnico de la edificacion?
Osi ONO ¢cudl?

3- Autoevaluacion del encuestado:

e Evalde su nivel de conocimiento acerca del tema que se le consultd, marcando con una X

sobre la siguiente escala (0: ningln conocimiento; 10: dominio en la materia):
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e Evalue del 1 al 10 la influencia de las siguientes fuentes de argumentacion en las que se

apoyo:

Andlisis tedricos realizados por usted. Trabajos de autores nacionales.
Su experiencia. Sus conocimientos académicos
Trabajos de autores internacionales Su intuicion.
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Anexo 2.2. Tablas Metodologia de Pedro Tejera.

Tabla 2.4. Una de las fichas utilizadas para realizar el Diagnéstico Preliminar.

ESTRUCTURA

A-3. ESTRUCTURA HORIZONTAL

FICHA DE INSPECCION. RECOGIDA DE DATOS

©ESQUEMA DE ANALISIS

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Caracteristicas

Boveda Losa bidireccional
De ladrillo [ tabicadas [ a sardinel Losas macizas de hormigon armado
De piedra Losa reticular | Casetones de ceramicos recuperables
Losa unidireccional hormigén
Viguetas Ceramica armada Vigas
Hormigon armado | pretensado Hormigon armado | planas \ de canto \ mixtas
Acero Acero
Madera Madera | Madera laminada
Bovedillas Ceramica prefabricada
Ceramica in situ
Hormigon
Solera de ladrillos ceramicos
Datos complementarios
La estructura horizontal se encuentra vista | revestida oculta
Dimensiones en metro canta | luz interejes (intercolumnio)
Existencia de sistema de Proteccion contra el fuego Sl NO
Sobrecargas previsibles segun el uso Viviendas | Locales Garaje
Modificaciones del estado original
Sl NO

Existencia de apuntalamientos.

Existencia de huecos para la union de plantas

Ampliacion de la edificacion. Modificacion de cargas.

Madificaciones de las distribuciones interiores.

Afio 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.
MNo se aprecian humedades.

Nivel de dafio 3: Lesiones leves

Deformaciones estabilizadas vy 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
filiraciones. condensacion, o fugas.

Nivel de dafio 2: Lesiones graves

70

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

Localizacién

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

Zonas sobrecargadas. Zonas de momento maximo
Uniones entre los diferentes elementos estructurales.
Zonas humedas. Zonas de conduccion de agua o desagle.

En general, se comprobara

Estabilizacion de los defectos.

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

Lesiones
Flechas excesivas.

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

Lesiones importantes que hacen necesaria una intervencion
de refuerzo vy sustitucion pro desdrdenes estructurales.
Humedades notables por problemas generales de filtraciones,
capilandad, 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.
Carbonatacion del hormigon.

Nivel de dafio 1: Lesiones muy graves

70

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

Lesiones que ponen en peligro la estabilidad del edificio.

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

Presencia de cloruros

Corrosion.

Estado de las soldaduras.

Fendas longitudinales por desecacion.
Pudricion por contacto con la humedad.
Ataque de insectos xiléfagos.
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Tabla 2.5. Tabla para calcular el Estado Técnico de una edificacion.

Edificio. X Walidacian
Figha, Elementos. Basitn | g [ Mm | B | fmew | E [ F{mm| e | 7|V | E | sumaE| Sumau
A Cimenasan TI 1 |17 | @ | 1180 | 0| 40 | 100 | 7 | 4 | 070 | 5 [ 40 | 050 | 1410 0%
A2 Esmucius Verical | 1] 1| 14 | 80 | 1120 | 0| 20 | 200 | 6 T 700 | 1320 T00%
A3 Esuciug 075 |24 | 10 | 1260 | 19| & | 3% |10] 5 | 03 | 5 TO00 | 1654 T00%
Horizontal 3
A5 Esfruciura de 025 |24 | 15 | 090 | 19| e | 285 | 10| 25 | 053 | & 000 | 438 100%
Cubisra
Al Escalersy 0% | 4] 10 | 300 | 3 000 T | 05 T00 | 300 T00%
Rampas "
E2 Escaleras 025 [ 1] 8 | 0% | 3] 5 004 000 | 05 700 | 099 T00%
B Coaments U5 [ 6 | 80 | 328 | 4| w0 | 0% |7 O T00 | 348 T00%
B4 Elsmanios 1 0f |6 | 10 | 240 | ¢4 000 | 2 000 | 7 000 | 28 T00%
B3 Reyesimientos U5 | 10| 80 | Za0 | 7| B | 08 | 4] & | 012 | 2 TO0 | 555 T00%
Fi Tabiaussyfasa | (| 01 | 10| 8 | 080 | 7| # | 011 | 4| 5 | 002 | 2 700 | 093 T00%
techo.
F2 Revesfimientos 03 || 60 | 18 | 7| 1 | 032 | 4| &5 | 030 | 2 000 | 282 100%
B2yB5S | Carpinteria Exteror 06 7 95 395 5 5 0.15 3 0.00 H 0.00 414 100%
¥ Murozs Cortina 1
F3 Carpinieria Intstior 04 [ 7| @0 | 1% | 5| & | 0% | 3| & | 0% | 2 100 | 252 T00%
C1yC2 | Cubiera 7 9 | 720 | 5| W | 080 | 3 000 | 2 T00 | 770 T00%
iN] Red Hidrailiea 03 |7 | 10 | 210 | 5 000 | 3 00 | 2 T00 | 210 T00%
D2 Red Sanitaria 03 | 7] 9 | 200 | 5| & 008 | 3 000 | 2 000|207 100%
D3 Red Electrica 02 [ 7 [ 1o | 140 [ 5 00| 3 000 | 2 000 |14 100%
Fd Bafis. "ol [T e [ 0w [5 w ]| 1; |3 000 | 2 100 | 034 T00%
F5 Cocina v Lavaderos 005 | 7 | @ | 032 | 5] 4 | 003 | 3 000 | 2 700 | 034 T00%
04 Red de Gas 01 [ 7 [ 10 | 070 [ 5 000 | 3 000 | 2 100|070 100%
£l EEmenios 07 | 3| 80 | 166 | 2| 10 | 0® | 1| 10 | 007 | 05 TO0 | 189 T00%
Exleniorss 1
E3 03 | 3| e | oa | 2z | 4 | 005 000 | 05 000|087 T00%
76.06 12.16 27 0.50 90.98
Tabla 2.6. Valores de la fraccidn utilizada por grupo
Grupo Elementos que lo Fraccion Observaciones
conforman
Estructura Horizontal Entrepisos n/n+l Depende del nimero de pisos (n)
Ejemplo: si n=4
Cubierta 1n+l Entrepiso representa 4/4+1 igual a 0.8
Cubierta representa 1/4+1 igual a 0.2
Fichas: A.3y A.5.
Escaleras Estructura de la 0.75 Ficha: A.4
escalera
Terminaciones de la 0.25 Ficha: E.2
escalera
Fachada Cerramientos 0.6 Ficha: B.1
Elementos figurativos | 0.4 Ficha: B.4
Revestimientos y Revestimientos 0.6 Ficha: B.3
elementos divisorios exteriores
Tabiques y falsos 0.1 Ficha: F.1
techos
Revestimientos 0.3 Ficha: F.2
interiores
Carpinteria Carpinteria exterior 0.6 Ficha: B.2y B.5
Carpinterfa interior 0.4 Ficha: F.3
Redes técnicas e Red Hidraulica 0.3 Ficha: D.1
instalaciones Red Sanitaria 0.3 Ficha: D.2
Red Eléctrica 0.2 Ficha: D.3
Bafios 0.05 Ficha: F.4
Cocinas y lavaderos 0.05 Ficha: F.5
Red de Gas 0.1 Ficha: D.4
Exteriores Elementos exteriores 0.7 Ficha: E.1
Pavimentos 0.3 Ficha: E.3
Anexo Capitulo 2. - 6 -




Tabla 2.7. Puntuacion ponderada en funcion de los niveles de dano.

% Estimado de dafios

<10 <30 <60 <70 >70

Niveles de dafio

v Il Il I oc

Fichas Partes componentes Puntuacion Ponderada
Al 100 CIMENTACION 17 10 7 5 o*
A2 100 ESTRUCTURA VERTICAL 14 10 6 4 o*
A3 A5 »
100n/(n+1) 100(n+1) ESTRUCTURA HORIZONTAL 24 19 10 5 0
A4 E.2
5% 5% ESCALERAS Y RAMPAS 4 3 1 112 0
B.3 F.1 F.2
60% 10% 0% TERMINACIONES 10 7 4 2 0
c.1 €.2 CUBIERTA 8 5 3 2 0
90% 10%
B.5 B.2 F.3 ’
20% 0% 20% CARPINTERIA 7 5 3 2 0
D1 D2 D3 F.4 F.5
INSTALACIONES 7 5 3 2 0
30% | 30% | 20% 10% 10%
B B4 FACHADAS 6 4 2 1 0
60% 40%
E.l E:3 PAVIMENTOS/AREAS
70% 30% EXTERIORES s |20
TOTAL 100 70 40 24 0
0* Inservible /Demolicion
o+ Justificar la s_ustituci()n por otro
sistema
Estimacion del Estado Técnico
Puntuacién Estado Técnico
100 - 81 Muy Bueno
80-61 Bueno
60-41 Regular
40-21 Malo
20-0 Inservible
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Anexo 2.3. Tablas Metodologia Instituto Nacional de la Vivienda.

Tabla 2.9. Magnitudes de lesiones y % de afectacion por elementos componentes.

Estado Técnico Afectaciones % superficie Puntos
afectada
PAREDES, VIGAS, COLUMNAS, CUBIERTAS, ENTREPISOS Y ESCALERAS
¢ Grietas del recubrimiento hasta 1mm
¢ Pandeos o flechas < 1cm, que no han
provocado grietas
¢ Abofamientos pequefios del recubrimiento 0-4 180
Bueno ¢ Desplome <i1cm 5-10 150
¢ Madera ligeramente afectada por el 11-15 120
intemperismo 16-20 90
¢ Corrosion superficial del acero
¢ Elementos de asbesto cemento, cerdmicos y
otros ligeramente afectados
¢ Las anteriores y ademas
¢ Grietas del recubrimiento hasta 2 mm
¢ Pandeos o flechas hasta 3 cm sin grietas
¢ Desplomes hasta 3 cm 21-25 89
Regular ¢ Acero sin recubrimiento 26-30 79
¢ Corrosion ligera pero con escamas 31-35 69
¢ Madera carcomida levemente 36-40 60
¢ Elementos de asbesto cemento, cerdmicos y
otros fisurados o porosos
¢ Las anteriores y ademas
¢ Grietas > 2mm atraviesan elementos
estructurales.
¢ Pandeos o flechas > 3 cm con grietas 41-50 59
¢ Desplomes >3 cm con grietas 51-60 49
¢ Ogquedades en elementos por intemperismo 61-70 20
Malo ¢ Corrosidn que llega a partir el acero >70 0
¢ Madera muy carcomida, podrida
¢ Afectaciones que provoquen el colapso de
estos elementos.
¢ Elementos de asbesto cemento, cerdmicos y
otros agrietados o deteriorados
considerablemente
REVESTIMIENTOS
¢ Fisuras menores de 0,5 cm
¢ Abofamientos pequefios
¢ Decoloracidn, pérdida de brillo y desgaste leve
¢ Desconchados ligeros 0-4 60
Bueno ¢ Permeabilidad de las juntas >-10 >0
: 11-15 40
¢ Eflorescencias 16-20 30
¢ Porosidad
¢ Madera afectada ligeramente por el
intemperismo o la humedad
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¢ Fisuras hasta 1l cm
¢ Abofamientos 21-25 29
Reeular ¢ Decoloracion, pérdida de brillo y desgaste 26-30 26
& ¢ Desconchados y oquedades 31-35 25
¢ Juntas agrietadas 36-40 20
¢ Madera carcomida
¢ Agrietado intensamente
¢ Abofamientos extensos 41-50 19
¢ Decoloracién 51-60 12
Malo | e Elementos desprendidos 61-70 6
¢ Juntas muy deterioradas >70 0
¢ Madera considerablemente carcomida, podrida
orota
PISOS
¢ Ligero desgaste, decoloracion y pérdida de
brillo
o . 0-4 30
¢ Desconchados, oquedades pequeiias, fisuras 510 55
Bueno . :;geras g do las e 1115 50
erm?a ||'a e las juntas 16-20 15
¢ Porosidad ligera
¢ Madera ligeramente deteriorada
¢ Desgaste, decoloraciéon y pérdida de brillo
¢ Desconchados, oquedades o agrietado 21-25 14
¢ Juntas agrietadas y filtraciones ligeras 26-30 13
Regular ]
¢ Porosidad 31-35 12
¢ Madera carcomida 36-40 11
¢ Hundimiento hasta 5 cm
¢ Desgaste considerable y decoloracion
¢ Desconchados y oquedades extensas
. 41-50 10
¢ Intensamente agrietado
. . 51-60 7
Malo ¢ Porosidad intensa 61-70 3
¢ Juntas muy deterioradas y filtraciones intensas > 70 0
¢ Madera muy carcomida
¢ Hundimiento mayores de 5 cm
IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTAS
¢ Losas ligeramente desgastadas 0.4 36
¢ Juntas con pequenas fisuras )
. o 5-10 30
Bueno | ¢ Ligeros hundimientos 11-15 24
. Por05|daf:i ligera 16-20 18
¢ Papel o fieltro algo despegado
¢ Losas desgastadas o despegadas
¢ Juntas agrietadas
. . 21-25 17
¢ Hundimientos que entorpecen el drenaje 26-30 15
Regular | ¢ Tejas o losas porosidad 31.35 13
¢ Papel o fieltro despegado 36-40 12
¢ Cementosa desgastada o despegada
¢ Filtraciones
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¢ Losas muy desgastadas, despegadas o rotas
¢ Juntas muy agrietadas
¢ Hundimientos extensos y profundos que 41-50 11
provocan grandes charcos 51-61 7
Malo ,
¢ Tejas o losas muy porosas 61-70 3
# Papel o fieltro muy deteriorado >70 0
¢ Cementosa muy cuarteada o desgastada
¢ Filtraciones muy generalizadas
INSTALACION HIDRAULICA
¢ Accesorios ligeramente desgastados o .,
1 afectacién 12
defectuosos .
L L 2 afectaciones 10
Bueno | ¢ Disminucion de la presidon .
. C S i 3 afectaciones 8
orrosion |gera . ) Mas de 3 afectaciones 6
¢ Tanques o cisternas ligeramente fisuradas
¢ Las anteriores y ademas
¢ Accesorios desgastados o defectuosos
¢ Disminucidn considerable de la presidn .,
. 1 afectacién 5
¢ Corrosion formando escamas .
Regular e Tan ternas con bequeas filtracion 2 afectaciones 4
quesocis e. > con pequenas TItraclones |\ 145 de 2 afectaciones 3
¢ Algunos accesorios clausurados
¢ Ligero salidero
¢ Motobomba rota
¢ Las anteriores y ademas
¢ Accesorios muy defectuosos en su mayoria
¢ Muy afectada la presion del agua .
Y . P . 8 Hasta 2 afectaciones 2
¢ Corrosion provocando salideros .
Malo . ] ] 3 afectaciones 1
¢ Tanques o cisternas con filtraciones . .
g mas de 3 afectaciones 0
considerables
¢ Mayoria de los accesorios clausurados
¢ Gran cantidad de salideros
INSTALACION SANITARIA
e Sin afectacion 24
¢ Aparato sanitario ligeramente desgastado .
Bueno o T ot ; I 1 afectacién 18
anque séptico o fosa moura llenos mas de 1 afectacion 12
¢ Las anteriores y ademas
. y. ) 2 afectaciones 11
¢ Aparato sanitario fisurado .
Regular . ) . j 3 afectaciones 10
¢ Sifas o inodoros semi-tupidos . .
] N mas de 3 afectaciones 9
¢ Salideros pequefios
¢ Las anteriores y ademas .
o . 2 afectaciones 8
¢ Aparato sanitario muy deteriorado o clausurado .
Malo . Al les tupid 3 afectaciones 4
g.unos rama .es upidos mas de 3 afectaciones 0
¢ Salideros considerables
INSTALACION ELECTRICA
. ~ Sin afectacion 18
¢ Accesorios con pequeifios defectos -
, . 1 afectacién 15
Bueno | ¢ Cables con mas de 40 afios .
i i N 2 afectaciones 12
¢ Tuberias de HoFo con mds de 40 afos B .
mas de 2 afectaciones 9
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¢ Las anteriores y ademas
¢ Accesorios defectuosos 2 afectaciones 8
Regular | ¢ Cables con forro algo deteriorado 3 afectaciones 7
¢ Cables con falso contacto mas de 3 afectaciones 6
¢ Tuberias corroidas
¢ Las anteriores y ademas
¢ Mayor parte de los accesorios defectuosos
¢ Forro de cable muy deteriorado 2 afectaciones 5
Malo ¢ Cables haciendo tierra 3 afectaciones 2
¢ Algunos ramales de circuitos sin funcionar mds de 3 afectaciones 0
¢ Cortocircuitos frecuentes
¢ Gran cantidad de falso contactos
CARPINTERIA
¢ Cristales fisurados
S ., 0-4 42
¢ Principios de corrosién
Bueno | ¢ Desajuste de herrajes >-10 35
. 11-15 28
¢ Desajuste de puerta 16-20 21
¢ Desajuste de ventana
¢ Las anteriores y ademas
¢ Leves pandeos 21-25 20
¢ Corrosion formando escamas 26-30 18
Regular .
¢ Rotura de herrajes 31-35 16
¢ Filtraciones por las juntas 36-40 14
¢ Madera ligeramente carcomida o deteriorada
¢ Las anteriores y ademas
¢ Corrosion que atraviesa los elementos 41-50 13
¢ Locales sin puertas 51-60 8
Malo i . .
¢ Mayoria de las lucetas rotas o sin cristal 61-70 4
¢ Madera considerablemente carcomida, podrida mas de 70 0
orota
PINTURA
¢ Decoloracidn ligera 1 afectacién 6
Bueno | ¢ Eflorescencias o manchas de moho 2 afectaciones 5
¢ Falta de homogeneidad Mas de 2 afectaciones 4
¢ Las anteriores y ademas
Regular ¢ Decoloracién considerable 2 afectaciones 3
¢ Eflorescencias o manchas de moho extensas Mads de 2 afectaciones 2
¢ Algunas areas fisuradas o descascaradas
¢ Las anteriores y ademas
¢ Muy decolorada o desgastada 2 afectaciones 1
Malo . . .
¢ Muy fisuradas o descascarada Mds de 2 afectaciones 0
¢ Sin pintar

Anexo Capitulo 2. - 11 -




Anexo al Capitulo 2

Anexo 2.4 Cotejo de niveles de danos de diferentes autores

Tabla 2.11. Cotejo de formas de valorar los dafios y su gravedad por diferentes autores nacionales e internacionales.

Jorge Rufino Instituto Valenciano Daniel Trujillano Burland 1977 Takeshi Jumonji | Arg. Comunidad Pedro Tejera
Puntual, li , . N . .
5 |"untual figera, en Despreciables .o presupone Despreciables [Hasta 0,1 mm| Inapreciables | Menor0,1 mm I [Menorde 0,2 mm
algunos elementos riesgo
Puntual, moderada, .
K . . No necesitan
4 |envarios Muy ligeros [Hasta 0,5mm| Muy ligeros Menor 1 mm Il |Entre 0,2y 1 mm X .,
intervencion
elementos
Generalizada,
moderada, en uno
3 |ovarios elementos, Bajo Cierto riesgo Ligeros Hasta 2 mm Ligeros Menor 5mm Il |Entre 1y 2 mm Hasta 1 mm
afectala
habitabilidad
Deformaciones
Generalizada, en Riesgo a otros estabilizadas y
unoomasdel elementos, en Entre 5y 15mm, Mayor de 2 mm, 3 locales, fisuras
2 |elemento, Moderado |[seguridady Apreciables | Hastaé6mm | Moderados muchas grietas | IV |desprendimiento | Regular [ Hasta 2mm L gue no pnenen
problemas aptitud al mayores de 3mm del recubrimiento eves riesgo el
irreversibles servicio funcionamiento
estructural
Generalizada, gran . Deformaciones
. ) Riesgo a Pandeo y fractura .
magnitud, en mas K generalizadas,
colindantes, del refuerzo, Mayores de 2 X X
1 |de 1elemento, Alto Severos Hasta 15 mm Severos Entre 15y 25mm | V ) Malo intervenciones
o colapso total o aplastamiento del 2mm Graves
estabilidad . puntuales,
parcial Horm., desplomes )
afectada reforzaminetos
Estabilidad en
Mas de 15 1 peligro,
Muy severos Muy severos | Mayor de 25 mm X .
mm Muy grave intervencion
urgente
Asiento de 1mm al mes Riesgo
. L. notable
cimentacién — -
1mm al afio [No urgencia
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Anexo 2.5. Anadlisis de valores limites de magnitud de lesiones y % de afectacion de elementos componentes

Tabla 2.13. Rangos de puntuaciones para la valoracién de los estados técnicos.

ESTADOS TECNICOS
Optimo Muy bueno Bueno Regular Malo
Est 10 Est 10 %B, Todos B
ELEMENTOS COMPONENTES Est 10% B | %B resto ‘revciest, Todos [20%, 1 Todos R40 | Est M 60
. Piso, imp) | Todos B . Todos R .
Sin afect resto 15By 20%B 11-15% B 20 pintura 40% %y 2 pintura| % resto
15%B Pintura - % | masde 2 2 afect. M 70% M
2196 | resto40% afect, R
deR
Paredes, Vigas y Columnas 180 150 150 150 120 90 90 60 60 49
Cubiertas, entrepisos y escaleras 180 150 150 150 120 90 90 60 60 49
Revestimientos 60 40 40 30 40 30 30 20 20 0
Pisos 30 20 20 15 20 15 15 11 11 0
Impermeables 36 24 24 18 24 18 18 12 12 0
Instalacidn hidraulica 12 8 8 3 8 6 6 3 3 0
Instalacidn sanitaria 24 20 20 9 12 12 12 9 0
Instalacidn eléctrica 18 15 15 6 12 9 9 6 6 0
Carpinteria 42 28 28 14 28 21 21 14 14 0
Pintura exterior 6 4 4 2 5 4 3 2 2 0
Pintura interior 6 4 4 2 5 4 0
Pintura en carpinteria 6 4 3 2 5 4 2 2 1 0
; 600 467 466 401 399 303 299 201 199 98
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Anexo 3.1. Calculos matematicos para determinar rangos de evaluacion.

Tabla 3.6. Cdlculos matemdticos finales

1 2 3 4 Bueno | Regular | Malo | Pésimo
1 | Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular | 25 |Malo |0 |Pésimo| 100 87,3
2 | Instalaciones 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 [Malo|0|Pésimo| 89,3 85,3
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 [Malo|0|Pésimo| 94,3 86,7 50,7 30,7
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 |Malo| 0 | Pésimo 95 52,5 10,7
100 64,3 35,7 96,8 75 17,8
1 2 3 4 64,3 22,3
1 | Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular| 25 |Malo |0 |Pésimo 59,7
2 | Instalaciones 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 |Malo|0 |Pésimo 57,7
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 | Malo |0 |Pésimo
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular | 2,5 |Malo |0 | Pésimo
82,2 45 25
1 2 3 4 82,7 50 10,3
1 | Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular | 25 |Malo |0 |Pésimo 80,7 455 17,8
2 | Instalaciones 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 |Malo|0 |Pésimo 70 44,3
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular | 3,2 |Malo| 0 |Pésimo 80,7 49,3
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 | Malo| 0 |Pésimo 70 50
49,3
1 2 3 4 80,7
1| Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular| 25 |Malo |0 |Pésimo 89,3 48
2 | Instalaciones | 14 |Bueno| 9 |[Regular| 5 |Malo|0 |Pésimo 55,7 52
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 | Malo| 0 |Pésimo 85,3
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 |Malo| 0 | Pésimo
1 2 3 4 Bueno 100 - 89,3
1 | Estructura 70 |Bueno| 45 Pésimo | Regular 89,2 - 55,7
2 | Instalaciones | 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 Pésimo
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 Pésimo
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5
1 2 3 4
1| Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular | 25 0 | Pésimo
2 | Instalaciones | 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 0 | Pésimo
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 0 | Pésimo
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 0 | Pésimo
1 2 4
1| Estructura 70 |Bueno| 45 |Regular | 25 0 | Pésimo
2 | Instalaciones | 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 0 | Pésimo
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 0 | Pésimo
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 0
100 64,3 35,7
1 2 3
1| Estructura 70 |Bueno| 45 |[Regular| 25 |[Malo|0
2 | Instalaciones | 14 |Bueno| 9 |Regular| 5 |Malo|0
3 | Impermeab. 9 |Bueno| 5,8 |Regular| 3,2 [Malo |0
4 | Terminaciones| 7 |Bueno| 4,5 |Regular| 2,5 |Malo|0
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Anexo 3.2. Caracterizacion del Panel de Expertos.

Tabla 3.14. Caracterizacion del Panel de Expertos

Grado ., Nombre y , Institucién donde Afnos , Invest. . Afos .
No| . .. Profesion . Pais . Cargo Categoria docente Public. , Capacit.
cientifico apellidos trabaja exper. tema vinculo
1 Dra. Ingeniero | Liliana Diaz Cuba SECONS Esp. A en Obras Ingenieras 35 1 No 15 Si
2 Dra. Ingeniero | Marietta Llanes Cuba ISPJAE J'dpto Profesora 24 Profesor Titular 5 6 10 5
. , . Universidad del Pais .

3 Dr. Ingeniero | Jesus Cuadrado Espafia Vasco (UPV/EHU) Profesor 17 Profesor Titular 5 10 6 10
4 Dr. Ingeniero | Leonardo Ruis Cuba EMPROY 2 Asesor 57 Profesor de Mérito No No 50 No

DR Ingeniero | David Garcia Espaia TECNALIA Investigador 12 4 2 8 3

. , , o Universidad del Pais .

6 Dr. Ingeniero | José T. San José Espafia Vasco (UPV/EHU) Profesor 32 Profesor Titular 3 10 2 3
7 Dr. Ingeniero | Ignacio Pifiero Espaia TECNALIA Investigador 12 1 4 9 3
8 Msc. Arquitecta | Olatz Nicolas Espafia TECNALIA Investigador 17 Profesor Asistente 1 1 11 1
9 Msc. Ingeniero | Alejandro Silva Cuba DCH Esp. Principal 26 Profesor Asistente No No 26 3
10 Msc. Ingeniero | Natalia Lazarte Espaia TECNALIA Gestor de Proyectos 16 Profesor Asistente No No 12 10
11 Msc. Ingeniero | Roberto Soto Cuba EMPIFAR Especialista superior proy 31 1 4 31 2
12 Msc. Ingeniero | Alfredo Ledon Cuba DCH Especialista superior proy 20 No No 10 1
13 Dr. Ingeniero | Roberto Caneiro Cuba ISPJAE Vicepte T.N. Grado Cientif. 34 Profesor Titular No No No No
14 Msc. Ingeniero | Juan A. Chalas Dominicana Sodosismica Gerente 30 SDeogcuerrcl)t: hospitales 7 1 4 3
15 Dr. Arquitecto | Kosta Mathey Alemania Global Studies Profesor 30 Profesor Titular 4 5 20 3

Institute
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Tabla 3.16. Coeficiente de competencia de los expertos

No Nombre y apellidos Kc Ka K Competencia
1 |Liliana Diaz_Comas Martinez | 1 0,8 0,9 Alto
2 | Marietta Llanes Pérez 07| 08 | 0,75 Alto
3 |Jesus Cuadrado 08| 09 | 0,85 Alto
4 |Leonardo Ruis Alejo 0,9 1 0,95 Alto
5 | David Garcia 08| 09 | 0,85 Alto
6 José Tomas San José 08| 09 | 085 Alto

Lombera

Ignacio Pifiero Santiago 08| 09 | 0,85 Alto
8 | Olatz Nicolas Buxens 07| 0,8 | 0,75 Medio
9 | Alejandro Silva 0,8 | 0,85 (0,825 Alto

10 | Natalia Lazarte 08| 09 | 0,85 Alto
11 | Roberto Soto Laserna 08| 09 | 0,85 Alto
12 | Alfredo Ledon 08| 09 | 085 Alto
13 | Roberto Caneiro 0,8 | 0,85 |0,825 Alto
14 | Juan Alberto Chalas Jimenez | 0,8 | 0,85 | 0,825 Alto
15 | Kosta Mathey 08| 08 | 0,8 Medio
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Anexo 3.3. Primer Cuestionario del Método Delphi.

Cuestionario para la validacion de modificaciones propuestas a la metodologia de estados técnicos
del Instituto Nacional de la Vivienda, aplicando el método Delphi.

Estimad@ colega,

Como parte de la investigaciéon “Metodologia para la Inspeccién de Edificaciones del Centro Histérico
La Habana Vieja”, que estoy realizando, es necesario efectuar el siguiente cuestionario, basado en la
aplicacion del Método de Expertos Delphi.

Su objetivo es analizar los diferentes criterios de un panel de expertos al que usted fue
seleccionad@, por su vasta experiencia y responsabilidad. La finalidad del mismo es lograr el
consenso de todas las respuestas para validar o perfeccionar las transformaciones propuestas a la
Metodologia de Estados Técnicos elaborada por el Instituto Nacional de la Vivienda, hasta lograr una
nueva metodologia que ademds de rigor técnico garantice la rapidez en su aplicacién a escala
urbana. Este cuestionario es andnimo y solo el moderador conoce a todos los integrantes, por lo que
se le agradece mantener confidencialidad y enviar su respuesta en un término no mayor de 8 dias.

. . . ., m 4 s-ar sdor W il
iGracias por su valiosa colaboracién! " bR+ RELEE

(®)

2, &
EPNETS

13 4 or\©

Ing. Raimundo de la Cruz

,;l . Hr)r,‘

A
&,

mintegra o
mdelaHavanam

Datos generales del experto:

Especialidad profesional: Afos experiencia: Grado Cientifico:

Cargo: Categoria docente:

Institucidn a que pertenece:

Esta vinculado su trabajo con el tema:Si____,No____, cuanto tiempo lo ha realizado:
Ha recibido capacitacion especifica sobre eltema:Si_ ,No____, cuantas

Ha realizado investigaciones afines con el tema: Si____, No____, cuantas

Ha realizado publicaciones sobre el tema:Si_ ,No____, cuantas

Evalule su nivel de conocimiento acerca del tema, marcando con una X en la siguiente escala
(0: ningin conocimiento; 10: dominio en la materia):

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Evalle de A (alto), M (medio) o B (bajo) la influencia de las siguientes fuentes de argumentacion en
las que se apoyo para sus criterios:

Analisis tedricos realizados por usted. Trabajos de autores extranjeros.
Su experiencia. Sus conocimientos académicos.
Trabajos de autores nacionales. Su intuicion.

Aspectos modificados de la Metodologia del INV:

Anexo Capitulo 3. -5 -



Anexo al Capitulo 3

La siguiente tabla ilustra en esencia la metodologia del Instituto Nacional de la Vivienda (INV),
partiendo de ella se pretende reducir al minimo posible la cantidad de elementos componentes de la
edificacién, agrupandolos de forma légica.

Peso Estado técnico / Puntuacion
Elementos %
(J Bueno Regular Malo
1. Paredes, vigas y columnas 30 180-90 89-60 59-0
2. Cubiertas, entrepisos y escaleras 30 180-90 89-60 59-0
3. Revestimientos 10 60-30 29-20 19-0
4. Pisos 5 30-15 14-11 10-0
5. Impermeabilizantes y cubiertas 6 36-18 17-12 11-0
6. Instalacion hidraulica 2 12-6 5-3 2-0
7. Instalacién sanitaria 4 24-12 11-9 8-0
8. Instalacion eléctrica 3 18-9 8-6 5-0
9. Carpinteria 7 42-21 20-14 13-0
10. Pintura exterior 1 6-4 3-2 1-0
11. Pintura interior 1 6-4 3-2 1-0
12. Pintura en carpinteria 1 6-4 3-2 1-0
13. Puntuacion real obtenida 100% | 600-303 291- 201 189-0

Los 12 elementos componentes se agruparon en 4 grupos como muestra la siguiente tabla, pero
como la sumatoria de los pesos porcentuales correspondientes a cada uno de ellos no parecian
légicos, teniendo en cuenta que las filtraciones a través de cubiertas y el mal estado de las
instalaciones hidro-sanitarias son las que estan provocando el deterioro de las edificaciones, segln
informaciones emitidas por el INV y corroborado por investigaciones realizadas en el Centro
Histdrico. Se propone la siguiente agrupacién, denominacién del grupo y peso porcentual para cada

uno.
Denominacion de Peso %
Grupos de Elementos Componentes
cada grupo Adecuado
1.Paredes, vigas, columnas, cubiertas, entrepisos
) VIgas, ! ! P y Estructura 70

escaleras
2. Instalacion hidrdulica, sanitaria, eléctrica y gas. Instalaciones 14
3. Impermeabilizacién de cubierta Impermeabilizacién 9
4. Revestimientos, pisos, carpinteria, pintura (interior L

. » P . P 'P ( ! Terminaciones 7
exterior y en carpinteria)

1. Marque con una X la calificacién que le asignaria a la trasformacion propuesta, en caso de ser
poco adecuada o No adecuada para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada Poco adecuada No adecuada

2. En consulta realizada a un grupo de especialistas del Plan Maestro de la Oficina del Historiador
se acordd que la clasificacion de los estados técnicos seria: Bueno, Regular, Malo y Pésimo.
Ademas después de un intenso analisis se propuso que la clasificacion del estado técnico de la
edificacién deberia estar condicionada al estado que presente cada uno de los grupos de

Anexo Capitulo 3. -6 -



elementos componentes, cumpliendo los entornos o rangos de clasificaciones que se exponen

en la tabla a continuacién.

Edificacion | Estructura | Instalaciones | Impermeabilizacion | Terminaciones
Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Bueno Regular Regular Regular
Bueno Regular Regular Malo
Regular
Regular Malo Malo Malo
Malo Regular Malo Malo Pésimo
Malo Malo Malo Malo
. . Malo Malo Malo Pésimo
Pésimo - - - -~
Pésimo Pésimo Pésimo Pésimo

Marque con una X la calificacidn que le asignaria a esta propuesta, en caso de ser poco adecuada o

No adecuada para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada

Bastante adecuada

Adecuada

Poco adecuada

No adecuada

3. Teniendo en cuenta las condicionales de combinaciones y rangos de estados técnicos descritos
en la tabla anterior y los pesos porcentuales acordados en la pregunta Nol, se realizd un
proceso iterativo hasta cumplir con estas. Con ello se logré establecer los pesos porcentuales
para cada grupo de elementos componentes por estado técnico y ademas los rangos de valores
con los que se debe clasificar la edificacidn, estos resultados se exponen en las tablas a
continuacién.

Regular

89,2 - 55,7

Marqgue con una X la calificacidn que le asignaria a este resultado, en caso de ser poco adecuado o

No adecuado para usted, describa que modificaciones realizaria.

Elemento componente B R M P
1| Estructura 70 |Bueno | 45 |Regular| 25 |Malo|0|Pésimo
2 | Instalaciones 14 | Bueno 9 |Regular| 5 |Malo|0|Pésimo
3 | Impermeabilizacién 9 |Bueno | 5,8 |Regular | 3,2 | Malo|0|Pésimo
4 | Terminaciones 7 |Bueno | 4,5 |Regular| 2,5 | Malo|0|Pésimo
100 64,3 35,7
Bueno 100 - 89,3

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

No adecuado

Muy adecuado

4. Para cada grupo de elementos componentes se proponen 8 dafos representativos y su
forma de evaluacion.

5.

Si entiende que alguno de los dafios debe ser sustituido por otro de mayor importancia,

reescriba el que usted propone en negrita y en rojo.
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Si entiende que alguna de las magnitudes cualitativas o cuantitativas propuestas debe ser

modificada, reescriba el que usted propone en negrita y en rojo.

Estructura (muros, vigas, columnas, entrepisos, cubierta y escaleras)

Danos

Leve

Moderado

Fisuras / grietas del
recubrimiento

Hasta 2 mm

Entre 2y 3 mm

Entre 3y 5 mm

Mayores de 5 mm

Degradacion del material

No se observan

Ligeras

Intensas

Muy intensa, Erosiones
generalizadas

Inclinacion de muro

Hasta 1cm

Hasta 3 cm

Hasta 5 cm con grietas

Mas de 5 cm con grietas

Corrosion de acero

Sana o Superficial

Ligera con escamas

Pérdida de seccion mayor
del 20%

Seccionadas

Flechas o pandeos

No presenta o
Hasta 1 cm.

Hasta 3 cm. sin grietas

Hasta 5 cm con grietas

Mas de 5 cm con grietas

Dafios en estructuras
imetalicas

Sana o Ligeramente
afectada

Afectada levemente

Muy afectada

Totalmente deteriorada

madera

Daiios en estructuras de

Sana o Ligeramente
afectada

Carcomida levemente

Muy carcomida, podrida

Totalmente podrida

colapso

Dafios que provoquen el

No presenta

No presenta

Presenta de forma puntual

Presenta de forma
generalizada y/o a han
ocurrido colapsos

Instalaciones (instalacion sanitaria, hidraulica, gas y eléctrica)

Daios

Leve

Moderado _ Muy Grave

Dafios en accesorios

Ninguno o ligeramente
desgastados

Desgastados o
defectuosos

Muy deteriorados

Inservibles y/o ausencia
de accesorios

Dafios en Tuberias
Hidro-sanitarias

Ninguno o corrosién ligera

Corrosién formando
escamas

Corrosién provocando
salideros

Totalmente corroidas

Dafios en tanques o
Cisternas

Ninguno o leves

Filtraciones puntuales

Filtraciones significativas

Filtraciones generalizadas

Dafios en aparatos
Sanitarios

Ninguno o Ligeramente
desgastados

Con fisuras o con
accesorios clausurados

Muy deteriorados o
clausurados

Inservibles

Presencia de salideros

Nula-Leve

Leve-Moderada

Intensa

Intensa y Generalizada

Dafios en tuberias
Eléctricas

Ninguno o deterioro ligero

Moderadamente
deterioradas

Muy Corroidas y /o
deterioradas

Inservibles

Dafios en cables

Ninguno o con pequefios
defectos

Forro deteriorado, falsos
contactos

Forro muy deteriorado,
haciendo tierra

Cables inservibles,
cortocircuitos

Daiios en accesorios
Eléctricos

Ninguno o pequeiios
defectos

Deterioro moderado

Circuitos sin funcionar,

Cortocircuitos frecuente,
ausencia de accesorios

cortocircuitos puntuales

Impermeabilizacion de cubierta

Daios

Leve

Dafios en losas de azotea

Nula o Ligeramente
desgastadas

Desgastadas o
despegadas

Moderado _I Muy Grave

Muy desgastadas,
despegadas o rotas

Partidas y con
oquedades

Dafios en las juntas

Nula o Pequenias fisuras

Agrietadas

Muy agrietadas

Sin mortero

Hundimientos o
abombamientos

Nulos o Ligeros

Entorpecen el drenaje

Extensos y profundos
Provocan charcos

Generalizados Provocan

grandes charcos

Dafios en tejas

Porosidad ligera

Porosidad moderada

Rajaduras

Elementos incompletos
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Rajaduras o agrietamientos ligera modera intensa Muy agrietada
Degradacion o despegue Nula o leve Despegado Muy degradado Inservible
Obstrucciones en ) Provocan inundacién de
» Ninguna o leve Moderadas Intensas
levacuacion azotea
Filtraciones Nula o Leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
Terminaciones (revestimientos, carpinteria, pisos y pintura)
Daios Leve

Fisuracion en

Mayor de 1 cm pero

Moderado _ Muy Grave

Mayor de 1 cmy

labombamientos en piso

.. Nulas o Menores de 0,5 cm Hasta 1 cm .
revestimientos puntuales generalizadas
[Abofamiento, desconches, Intensos, elementos .

! ! Nulos o leves Moderados P Intensos y Generalizados

oquedades desprendidos
Eflorescencias y/o moho Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
Desgaste, juntas abiertas, :

R [ ’ Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
rajaduras en piso
Hundimientos o ~

Nulo o Pequefio Hasta 5 cm Hasta de 8 cm Mayores de 8 cm

Dafios en carpinteria
metalica y madera

Nula o corrosidn leve o
desajustes

Corrosién con escamas,
leve deterioro, xil6fagos

Corrosién extendida.
Podrida o rota

Elementos inservibles

Dafios en cristaleria

Nulo o con fisuras
puntuales

Algunas Piezas
agrietadas

Numerosas piezas
agrietadas

Ausencia o Muy
deteriorada

Dafios en Pintura

Ninguno o Decoloracién
leve

Decoloraciéon moderada

Decoloracion Intensa o
Desgastada

Muy desgastada o
Ausencia total

Marque con una X la calificacidn que le asignaria a esta propuesta, en caso de ser poco adecuado o
No adecuado para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada

Bastante adecuada

Adecuada

Poco adecuada

No adecuada

6. El estado técnico de la edificacidn esta determinado por la gravedad de las lesiones y el %
de afectacion de la superficie de cada grupo de elementos.

ESTADO TECNICO | TIPO DE DANOS | % DE AFECTACION
BUENO LEVE 0-10%
REGULAR MODERADO 10-30%
MALO SEVERO 30-60%
PESIMO MUY SEVERO > 60 %

Marque con una X la calificacidn que le asignaria a esta propuesta, en caso de ser poco adecuado o
No adecuado para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada

Bastante adecuada

Adecuada

Poco adecuada

No adecuada
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Anexo 3.4. Segundo Cuestionario del Método Delphi.

Segundo cuestionario para la validacion de modificaciones propuestas a la metodologia de
estados técnicos del Instituto Nacional de la Vivienda, aplicando el método Delphi.

Estimad@ colega,

Después de aplicar los métodos estadisticos establecidos por el Método Delphi a las repuestas de los
expertos del primer cuestionario, se obtuvo que la puntuacion en las preguntas No 1, 2, 3y 5, es
satisfactoria, ya que a pesar de algunas respuestas negativas, la mayoria estuvo de acuerdo con las
transformaciones realizadas, solo en la pregunta no 4 se propusieron modificaciones en la forma de
expresar las magnitudes de las lesiones tanto cualitativas como cuantitativas, tal y como se exponen
en este cuestionario.

Se le solicita su criterio a las 5 preguntas teniendo en cuenta el criterio de la mayoria del panel. Se le
agradece enviar su respuesta lo antes posible para llegar a los resultados finales.

iGracias por su valiosa colaboracion!

= 7

Ing. Raimundo de la Cruz

La siguiente tabla ilustra en esencia la metodologia del Instituto Nacional de la Vivienda (INV),
partiendo de ella se pretende reducir al minimo posible la cantidad de elementos componentes de la
edificacion, agrupandolos de forma légica.

Peso Estado técnico / Puntuacion
Elementos % 5 Reaul Mal
ueno egular alo
1. Paredes, vigas y columnas 30 180-90 89-60 59-0
2. Cubiertas, entrepisos y escaleras 30 180-90 89-60 59-0
3. Revestimientos 10 60-30 29-20 19-0
4.  Pisos 5 30-15 14-11 10-0
5. Impermeabilizantes y cubiertas 6 36-18 17-12 11-0
6. Instalacion hidraulica 2 12-6 5-3 2-0
7. Instalacion sanitaria 4 24-12 11-9 8-0
8. Instalacion eléctrica 3 18-9 8-6 5-0
9. Carpinteria 7 42-21 20-14 13-0
10. Pintura exterior 1 6-4 3-2 1-0
11. Pintura interior 1 6-4 3-2 1-0
12. Pintura en carpinteria 1 6-4 3-2 1-0
13. Puntuacion real obtenida 100% | 600-303 291- 201 189-0

Los 12 elementos componentes se agruparon en 4 grupos como muestra la siguiente tabla, pero como
la sumatoria de los pesos porcentuales correspondientes a cada uno de ellos no parecian l6gicos,
teniendo en cuenta que las filtraciones a través de cubiertas y el mal estado de las instalaciones hidro-
sanitarias son las que estan provocando el deterioro de las edificaciones, segun informaciones emitidas
por el INV y corroborado por investigaciones realizadas en el Centro Historico. Se propone la
siguiente agrupacion, denominacion del grupo y peso porcentual para cada uno.

Anexo Capitulo 3. -10 -



Denominacién de Peso %
Grupos de Elementos Componentes
cada grupo Adecuado
1.Paredes, vigas, columnas, cubiertas, entrepisos
» VIgas, ! ! P y Estructura 70
escaleras
2. Instalacién hidrdulica, sanitaria, eléctrica y gas. Instalaciones 14
3. Impermeabilizacién de cubierta Impermeabilizacion 9
4. Revestimientos, pisos, carpinteria, pintura (interior L
. P! ' P 'P ( ! Terminaciones 7
exterior y en carpinteria)

1. Marque con una X la calificacion que le asignaria a la trasformacion propuesta, en caso de ser poco
adecuada o No adecuada para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada Poco adecuada No adecuada

2. En consulta realizada a un grupo de especialistas del Plan Maestro de la Oficina del Historiador
se acordd que la clasificacién de los estados técnicos seria: Bueno, Regular, Malo y Pésimo.
Ademas después de un intenso andlisis se propuso que la clasificacion del estado técnico de la
edificacion deberia estar condicionada al estado que presente cada uno de los grupos de elementos
componentes, cumpliendo los entornos o rangos de clasificaciones que se exponen en la tabla a
continuacion.

Edificacion | Estructura | Instalaciones | Impermeabilizacion | Terminaciones
Bueno Bueno Bueno Bueno
Bueno
Bueno Regular Regular Regular
Bueno Regular Regular Malo
Regular
Regular Malo Malo Malo
Malo Regular Malo Malo Pésimo
Malo Malo Malo Malo
. Malo Malo Malo Pésimo
Pésimo -~ -~ -~ -~
Pésimo Pésimo Pésimo Pésimo

Marque con una X la calificacién que le asignaria a esta propuesta, en caso de ser poco adecuada o No
adecuada para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada Poco adecuada No adecuada

3. Teniendo en cuenta las condicionales de combinaciones y rangos de estados técnicos descritos en
la tabla anterior y los pesos porcentuales acordados en la pregunta Nol, se realiz6 un proceso
iterativo hasta cumplir con estas. Con ello se logrd establecer los pesos porcentuales para cada
grupo de elementos componentes por estado técnico y ademas los rangos de valores con los que se
debe clasificar la edificacion, estos resultados se exponen en las tablas a continuacion.

Elemento componente B R M P
1 | Estructura 70 |Bueno | 45 |Regular| 25 |Malo |0 |Pésimo
2 | Instalaciones 14 |Bueno | 9 |Regular| 5 |Malo|0|Pésimo
3 | Impermeabilizacion 9 |Bueno | 5,8 |Regular| 3,2 | Malo|0|Pésimo
4 | Terminaciones 7 |Bueno | 4,5 |Regular| 2,5 | Malo |0 |Pésimo
100 64,3 35,7

Anexo Capitulo 3. - 11 -



Anexo al Capitulo 3

Bueno

100 - 89,3

Regular

89,2 - 55,7

Marque con una X la calificacion que le asignaria a este resultado, en caso de ser poco adecuado o No
adecuado para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuado

Bastante adecuado

Adecuado

Poco adecuado

No adecuado

4. Para cada grupo de elementos componentes se proponen 8 dafios representativos y su forma de

evaluacion.

reescriba el que usted propone en negrita y en rojo.

modificadas, reescriba el que usted propone en negrita y en rojo.

Estructura (muros, vigas, columnas, entrepisos, cubierta y escaleras).

Danos

Leve

Fisuras / grietas del
recubrimiento

Hasta 0,5 mm

Hasta 1,5 mm

Hasta 3 mm

Si entiende que alguno de los dafios debe ser sustituido por otro de mayor importancia,

Si entiende que alguna de las magnitudes cualitativas o cuantitativas propuestas deben ser

Moderado _ Muy Grave

Mayores de 3 mm

Degradacion del material

Muy ligeras

Ligeras

Intensas

Muy intensa, Erosiones
generalizadas

Inclinacion de muro

Hasta 10 mm por piso

Hasta 20 mm por piso

Mads de 20 mm por piso

Mds de 50 mm en toda la
edificaciéon

Corrosion de acero

Superficial

Ligera con escamas

Pérdida de seccion mayor
del 20%

Seccionadas

Flechas

Hasta L/480 (En luces de
4m) Hasta 0,8 cm.

> /480 (En luces de 4m)
Hasta 1 cm. sin grietas

> L/360 (En luces de 4m)
Mads 1,11 cm con grietas

> L/180 (En luces de 4m)
Mas de 2,3 cm con grietas

Dafios en estructuras
imetalicas

Ligeramente afectada

Afectacion apreciable

Muy afectada

Totalmente deteriorada

Daiios en estructuras de
madera

Ligeramente afectada

Carcomida

Muy carcomida, podrida

Totalmente podrida

Dafios que provoquen el
colapso

Insignificante

No compromete la
estabilidad

Comprometen la
estabilidad. Existe peligro
de derrumbe

Presenta de forma
generalizada y/o a han
ocurrido colapsos

Instalaciones (instalacion sanitaria, hidraulica, gas y eléctrica)

Dafios Leve Moderado
Daiios en accesorios Ligeramente desgastados Desgastados o
defectuosos

Muy deteriorados

Muy Grave

Inservibles y/o ausencia de|
accesorios

Dafios en tuberias
Hidro-sanitarias

Corrosion ligera

Corrosiéon formando
escamas

Corrosién provocando
salideros

Totalmente corroidas

Dafios en tanques o
cisternas

Insignificantes

Filtraciones puntuales

Filtraciones significativas

Filtraciones generalizadas

Dafios en aparatos
Sanitarios

Ligeramente desgastados

Con fisuras o con
accesorios clausurados

Muy deteriorados o
clausurados

Inservibles

Presencia de salideros

Insignificantes

Apreciables

Intensos

Severos y Generalizados

Dafios en tuberias
Eléctricas

Deterioro ligero

Deterioros apreciables

Muy Corroidas y /o

deterioradas

Inservibles
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Dafios en cables

Con pequefios defectos

Forro deteriorado, falsos
contactos

Forro muy deteriorado,
haciendo tierra

Cables inservibles,
cortocircuitos

Dafios en accesorios
Eléctricos

Pequefios defectos

Deterioro apreciable

Circuitos sin funcionar,
cortocircuitos puntuales

Cortocircuitos frecuentes,
ausencia de accesorios

Impermeabilizacion de cubierta

Daiios Leve Moderado Muy Grave
Dafos en losas de azotea |Ligeramente desgastadas Desgastadas o Muy desgastadas, Partidas y con oquedades
despegadas despegadas o rotas
Dafos en las juntas Pequefias fisuras Agrietadas Muy agrietadas Sin mortero

Hundimientos o
labombamientos

Ligeros

Entorpecen el drenaje

Extensos y profundos
Provocan charcos

Generalizados Provocan
grandes charcos

Dafios en tejas Porosidad ligera Porosidad apreciable Rajaduras Elementos incompletos
M ietad
Rajaduras o agrietamientos Insignificante Apreciables intensa uy agn? aday
generalizada

Degradacion o despegue Insignificante Despegado Muy degradado Inservible
Obstrucciones en R . Provocan inundacién de

<o Insignificante Apreciables Intensas
levacuacién azotea
Filtraciones Insignificante Apreciables Intensas Intensa y Generalizada

Terminaciones (revestimientos, carpinteria, pisos y pintura)

Dafios Leve Moderado Muy Grave

Fisuracion en revestimient Hasta 0,5 cm Hasta 1 cm Mayor de 1 cm pero Mayor de. lemy
puntuales generalizadas
i Int | t
AbOfaJmlento' CEmtiliss Insignificantes Apreciables ntensos, e eT“en 0s Severos y Generalizados
q desprendidos

Eflorescencias y/o moho Insignificante Apreciables Intensa Severa y Generalizada
Dgsgaste, junt'asablertas, Insignificante Apreciables Intenso Severo y Generalizado
rajaduras en piso
I BT Menores de 2 cm Hasta 3,5 cm Hasta 5 cm Mayores de 5 cm

abombamientos en piso

Dafios en carpinteria
metalica y madera

corrosion ligera o
desajustes

Corrosién con escamas,

pequefio deterioro, xiléfagos

Corrosién extendida.
Podrida o rota

Elementos inservibles

Dafios en cristaleria

Fisuras puntuales

Algunas Piezas agrietadas

Numerosas piezas
agrietadas

Pérdida total o Muy
deteriorada

Dafios en Pintura

Decoloracion tenue

Decoloracion apreciable

Decoloracion Intensa o

Desgastada

Muy desgastada o
Ausencia total

Marque con una X la calificacién que le asignaria a esta propuesta, en caso de ser poco adecuado o No
adecuado para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada Poco adecuada No adecuada

5. El estado técnico de la edificacion esta determinado por la gravedad de las lesiones y el % de
afectacion de la superficie de cada grupo de elementos.

ESTADO TIPO DE %DE
TECNICO DAROS AFECTACION
BUENO LEVE 0-10%
REGULAR | MODERADO 10 -30 %
MALO SEVERO 30- 60 %
PESIMO MUY SEVERO > 60 %

Anexo Capitulo 3. - 13 -



Anexo al Capitulo 3

Marque con una X la calificacién que le asignaria a esta propuesta, en caso de ser poco adecuado o No
adecuado para usted, describa que modificaciones realizaria.

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada Poco adecuada No adecuada
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Anexo 3.5. Resultados del segundo cuestionario Delphi

Tabla 3.27. Frecuencia absoluta 2.

ASPECTOS CATEGORIAS TOTAL
EVALUADOS MA BA A PA NA EXPERTOS
1 4 4 3 11
2 5 3 3 11
3 1 7 2 1 11
4 1 7 3 11
5 2 8 1 11

Tabla 3.28. Distribucion de frecuencias acumulativas 2.

ASPECTOS CATEGORIAS
EVALUADOS| MA BA A PA NA
1 4 8 11 11 11
2 5 8 11 11 11
3 1 8 10 11 11
4 1 8 11 11 11
5 2 10 11 11 11

Tabla 3.29. Distribucion de frecuencias relativas acumulativas 2.

ASPECTOS CATEGORIAS
EVALUADOS MA BA A PA
1 0,3636 0,7273 0,9998 0,9998
2 0,4545 0,7273 0,9998 0,9998
3 0,0909 0,7273 0,9091 0,9998
4 0,0909 0,7273 0,9998 0,9998
5 0,1818 0,9091 0,9998 0,9998

Tabla 3.30. Imagen inversa de la distribucion normal estdndar acumulativa2.

ASPECTOS CATEGORIAS 3
EVALUADGS | WA T BA | A T pa | SUMA |PROMEDIOS| N-P |Evaluacion
1 -0,3488 | 0,6046 | 3,4900 [3,4900| 7,2357 18089 |-05107| BA
2 -0,1142 | 0,6046 | 3,4900 [3,4900| 7,4703 18676 |-1,8676| BA
3 -1,3352 [ 0,6046 | 1,3352 [3,4900 | 4,0945 10236 |-1,0236| BA
4 -1,3352 | 0,6046 | 3,4900 [3,4900| 6,2493 15623 |-15623| BA
5 -0,9085 [ 1,3352 [ 3,4900 [3,4900 | 7,4066 18517 |-1,8517| BA
Puntos de | 4 804 | 0,7507 | 3,0590 |3,4900 | 32,4565

corte
= | 1,2083
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Anexo 3.6. Metodologia Inspeccion de Edificaciones (Variantel).

Tabla 3.31. Modelo de inspeccion Estado Técnico, Sistema Constructivo y Acciones de Emergencia.

Localizacion Sistema Constructivo Estado Técnico Eme

Calle | Nro |Observ. Cilr?;t Muros | Vigas | Colum. | Cub. | Entrep | Edif | Est | Inst | Impr | Term | Si

Tabla 3.32. Descripcion de soluciones constructivas.

SOLUCIONES

cop CONSTRUCTIVAS

CARACTERISTICAS DE TECHOS TRADICIONALES

Armadura de madera

Existen tres tipos que son: Par e hilera, Par y nudillo y los copulares. Poseen las siguientes piezas: Pares o alfardas, solera o
durmiente, tirantes o llaves, cumbrera, limas, nudillos, cuadrales, solerilla, canes.

Funcionan segun el principio del tridngulo como célula rigida. En el sentido transversal los pares y tirantes, vinculados a través de la
solera, forman un sistema capaz de transmitir las solicitaciones hasta los muros donde se apoyan. En el caso de los cupulares la
célula rigida rota a alrededor de un eje vertical en el centro.

Este tipo de cubierta se encuentra en edificaciones de alto valor arquitecténico.

Cubierta a una o dos aguas con viguetas y entablado de madera, sobre la que se colocan las tejas de diferentes tipos y papel de

Madera

techo.

Constituida por vigas de madera espaciadas entre 0.40 y 0.50 m, cuya altura varia entre 15y 20 cm y el ancho entre 10y 12 cm
Viga y Tabla sobre las que se coloca el entablado de madera, sobre este se coloca un material aislante y posteriormente el relleno el cual puede

tomar un peralto de hasta 0.25m, posteriormente se coloca la soladura o las losas de piso en caso de entrepiso.

Viga y Losa x Tabla

Constituida por vigas de madera espaciadas entre 0.30 y 0.50 m, las secciones mas comunes son entre 25 x 7 cm y 30 x 20 cm sobre
las que se colocan listones de madera que sirven de apoyo a losas de barro, sobre estas el relleno el cual puede tomar un peralto
de hasta 0.25m, posteriormente se coloca la soladura o las losas de piso en caso de entrepiso.
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Constituida por perfiles metdlicos | 10 6 112 espaciados entre 80 y 90 cm, entre las que se colocan las losas prefabricadas que

Viga y Losa pueden ser macizas o nervadas con espesores entre 10y 15 cm, sobre ellas el relleno el cual puede tomar un peralto de hasta
0.25m, posteriormente se coloca la soladura o las losas de piso en caso de entrepiso.

Formado por viguetas pretensadas, bovedillas de mortero 6 poli estireno expandido de diferentes dimensiones en dependencia de
Vigueta y Bovedilla la carga a soportar tanto para cubierta como entrepiso con carpeta de hormigén armado.

Para luces grandes se utilizé este tipo de techo formado por nervios de hormigdn armado y una pequefia losa de unos 5 cm de
espesor sobre los nervios y entre ellos. El encofrado es plano y los nervios se lograban colocando bloques huecos, usualmente de
barro, y en ocasiones de mortero, que se fabricaban con espesores variables y de 0,40 m x 0,40 m de base, y que se separaban
dejando un espacio, entre filas de bloques, de magnitud igual al ancho requerido por el nervio, que variaba entre 0,10 m como
minimo a 0,20 m como maximo, aunque en algunos casos muy especificos, se llegd a 0,25 m de base.

La losa sobre los bloques es de hormigén simple, aunque en ocasiones se colocé una malla de alambre para mejorar los efectos de
la retraccion.

El refuerzo se concentra en los nervios donde normalmente se colocaban dos barras de mayor didmetro que las usuales en placas
macizas, variando segun la luz de 16 hasta 25 mm. No se usan estribos o cercos de refuerzo transversal.

Losa Nervada Plana

Formado por viguetas pretensadas o de hormigdn armado, losas abovedadas de mortero para cubierta y entrepiso con carpeta de
hormigdn armado y vigueta abovedada para cubiertas ligeras.
Hormigdén Armado Losa fundida in situ con hormigén reforzado con acero de diferentes calidades y didmetros, en dependencia de las luces de carga.

LAM

Formada por viguetas y entablado de madera, o cerchas de perfiles metalicos o de acero de diferentes dimensiones con purling de
Tejas de Asbesto diferentes dimensiones y materiales, sobre la que se colocan las tejas acanaladas de asbesto cemento, apoyada sobre cualquiera
de los tipos de muro.

Formada por viguetas y entablado de madera, o cerchas de perfiles metalicos o de acero de diferentes dimensiones con purling de

Metalica diferentes dimensiones y materiales, sobre la que se colocan las tejas acanaladas de zinc galvanizado, apoyada sobre cualquiera de
los tipos de muro.
CONSTRUCTIVAS

Construidos de tierra ligeramente humedecida o en ocasiones con adiciones de cal, con una buena compactacién mediante pison,
las zonas de concentracion de cargas, como los lados de los vanos y las esquinas, se reforzaban mediante rafas de piedra. Los vanos
se cubrian fundamentalmente mediante piezas de madera dura empotrada a ambos lados, los casos que han tenido deterioro
notable se deben a la erosién que produce el agua, cuando pierden el repello.

Existen varios tipos de muros ejecutados con este material, pueden emplear morteros para tomar sus juntas o colocar las piezas sin
Piedras naturales material de unién, esta ultima forma se llama “a hueso”. Las piedras pueden colocarse en su forma natural o tener labra total o
parcial.

Se hacian utilizando moldes o no, en dependencia del tipo de mamposteria que se queria obtener, el asiento de las piedras era
Mampuesto mediante mortero de cal. Se usaban en ocasiones elementos de unificacion y nivelacién tales como ladrillos o lajas, rematandose
generalmente con soleras para recibir las vigas del techo. En ocasiones se usaban tipos de mamposteria en los cuales se dejaban las

Tapiales

SOLUCIONES CARACTERISTICAS DE MUROS TRADICIONALES
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superficies de los paramentos con caracteristicas que no hicieran necesario el repello. En general estos muros fallan por
debilitamientos por erosidn, vegetacion parasitaria, apertura de vanos etc.

Se hacian con piedras talladas. La resistencia de ellos es elevada, pero en esto influye la calidad de la piedra, de la tallay la

Silleria ) L . o .
ejecucion. Generalmente se hacian para quedar expuestos sin ningun repello que lo cubriera.
En numerosos casos se emplean en un mismo muro mas de un tipo de muro. Para que el resultado sea satisfactorio es necesario
Mixtos una estrecha union entre las partes ejecutadas de distintos muros. Sus mayores problemas se presentan cuando esto no se ha
logrado y se producen separaciones entre los distintos materiales.
‘ Ladrillos En dependencia de la forma de colocacién del ladrillo, se clasifican en alicatado, citara, citaron y media asta.
‘ Bloques Constituido por bloques de mortero de 0.10, 0.15 y 0.20 m asentados con mortero de cemento, arena y recebo.
SISTEMA -
CONSTRUCTIVO CARACTERISTICAS DE MUROS Y TECHOS EN SISTEMAS SEMI-PREFABRICADOS
ROYAL Cimentacion corrida convencional de hormigdn armado, los muros lo conforman paneles plasticos huecos que se rellenan con
hormigdn, como entrepiso y cubierta se puede utilizar cualquier sistema.
Es un perfil formado de acero galvanizado que se desarrolld originalmente para el uso conjunto de multiples sistemas de apoyo. Los
COMFLOR paneles Comflor traen sus especificaciones para un correcto atado a las estructuras de apoyos y asi evitar el movimiento durante la
construccion y la desviacidn excesiva provocada en la colocacién de hormigdn.
SISTEMA p
CONSTRUCTIVO CARACTERISTICAS DE MUROS Y TECHOS EN SISTEMAS PREFABRICADOS (PESADOS)

Sistema Giron

Este sistema estd compuesto por vasos prefabricados.

Pedestales (su empleo dependera de la profundidad de excavacidn, cantidad de pisos del edificio y grado sismico del territorio, el
relieve del terreno, el tipo de proyecto y el nivel del piso.)

Vigas en forma de T invertida.

Losas doble TT.

Vigas de alero (en forma de L).

Columnas prefabricadas de 6 tipos de acuerdo a su longitud y refuerzo. Su unidn se basa en juntas frias, penetrando el acero de
una en oquedades de la otra.

Paneles prefabricados (transversales bajo viga, transversales dentados, de remate longitudinal exterior contra columna, de remate
longitudinal exterior en voladizo, de galeria longitudinal contra columna, longitudinal bajo nervio de losa, longitudinal bajo ala de
losa y longitudinal pretil).

Vigas de escalera con y sin descanso.

AVANTEC

Esta basado en una serie de componentes prefabricados de micro hormigdn aditivado, con un nucleo de poliestireno expandido,
sus componentes son: Paneles para muros de carga, divisorios y de cierre de dimensiones variables el ancho es normalmente de
300 mm con un espesor entre 100 y 225 mm, la altura varia de acuerdo al puntal a cubrir. Losas de entrepiso y cubierta de ancho
300, 450 y 900mm, la longitud varia de acuerdo a la luz. Vigas y Dinteles. Otros elementos complementarios como arcos, pretiles
decorativos, etc.
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Las juntas son humedas, preferentemente con mortero aditivado, entre losas se refuerzan con acero. La cimentacién es tradicional.

SISTEMA

CONSTRUCTIVO CARACTERISTICAS DE MUROS Y TECHOS EN SISTEMAS PREFABRICADOS (LIGEROS)

Sistema italiano formado por forjados de laminas grecadas de aluminio, las cuales constituyen un encofrado ciego y al mismo
ISOLPACK tiempo el refuerzo estructural conjuntamente con una malla de acero, apoyadas sobre perfiles de aluminio de diferentes secciones
de acuerdo a la luz de carga, sobre la losa grecada se funde una carpeta de hormigdn. Estos techos pueden estar descargando
sobre una estructura de esqueleto metalica, de hormigén armado o sobre muros de carga.

Constituido por un panel ondulado de poliestireno expandido con mallas de acero en ambas caras y vinculadas entre si mediante
40 conectores electro soldados por m2 de superficie el alma de poliestireno expandido puede variar desde 3 hasta 20 cm, la
CASSAFORMA armadura principal es de 2,5 a 3,5 mm espaciada a 7,3 cm, la armadura secundaria es de 2,5 mm espaciada a 13 cm. La sucesion de
paneles vinculados entre si materializa todos los planos de cerramiento de la construccion: Paredes exteriores, muros interiores,
losas de entrepiso y cubierta.

SISTEMA

CONSTRUCTIVO CARACTERISTICAS DE MUROS Y TECHOS EN OTROS SISTEMAS

Columnas fundidas in situ con moldes plasticos o de metal, entrepiso y cubierta fundida in situ con moldes plasticos o de metal que

Sistema Casetonado ) . e
mcluyen casetones, cimentacion in situ.
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Anexo 3.7. Metodologia Inspeccion de Edificaciones (Variante2).

Historiador
BPLAN MAESTRO®

PLAN MAESTRO
CENTRO HISTORICO HABANA VIEJA

FICHA DE SISTEMA CONSTRUCTIVO
ESTADO TECNICO Y ACCIONES DE EMERGENCIA

LaHabanaVieja
m PEPNINE| 8D B

Integral de m

= W ugioeZIElIASY

e L.a H.abana

Provincia: Municipio Consejo Popular Manzana Parcela
Calle: No postal Entre: y
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LA EDIFICACION
ESTRUCTURA Porticada Muro de carga Mixta
Observaciones: Se marcara el sistema constructivo mas representativo (area que ocupa) por elemento estructural.
En cubierta la Armadura de madera tiene mayor importancia.
Muros Vigas Columnas Cubierta Entrepisos

0 No procede No procede No procede No procede No procede

1 Ladrillos Hormigon A. Hormigén A. Hormigén Armado Hormigén Armado

2 Mamposteria Metélicas Metélicas Vigay losa Vigay losa

3 Bloques Prefabricadas Prefabricadas Viga y tabla Viga y tabla

4 Silleria Viga y losa x tabla Vigay losa x tabla

5 Tapiales Vigueta y Bovedilla Vigueta y Bovedilla

6 Royal Losa nervada plana Losa nervada plana

7 Sandwich Boveda Bdveda

8 Cassaforma Armadura de madera Losa prefabricada

9 Asbesto cemento Cassaforma

10 Madera y tejas Comflor

11 Zinc Losa casetonada

0 0 0 0 0
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CLASIFICACION DE ESTADOS TECNICOS

CRITERIOS

BUENO (1)

REGULAR (2)

MALO (3)

PESIMO (4)

ESTADO

Gravedad de la Lesion

No presenta o es leve

Moderada que no comprometen la
estabilidad

Grave que comprometen su
estabilidad y/o existe peligro de
derrumbe independientemente de su
% de afectacion

Muy grave con derrumbes parciales
generalizados

Estado de Accesorios
Eléctricos

Buen estado o con pequefios defectos

Deterioro moderado

Circuitos sin funcionar, cortocircuitos
puntuales

< [Extension de la lesion
Y |respecto al total del Hasta el 10% Hasta el 40% Hasta el 60% Sobrepasan el 60%
D |elemento afectado
= |Fisuras del recubrimiento  |Hasta 2 mm Entre 2y 3 mm Entre 3y 5 mm Grietas > 5 mm
8 Flechas Generalizadas Hasta 3 cm sin grietas Hasta 5 cm con grietas Més de 5 cm con grietas
. . . Muy intensas y erosiones

X |Degradaciones del material |No se observan Ligeras Intensas Y . y
[ generalizadas
) [Inclinacién de muro Menos de 1cm Hasta 3 cm Hasta 5 cm con grietas Mas de 5 cm y grietas
LU |Estructura de madera Ligeramente afectada Carcomida levemente Muy carcomida, podrida Totalmente podrida

Corrosién de acero Superficial Ligera con escamas Pérdida de seccién mayor 20% Llega a partir el acero

Necesidad urgente de .

. . . . Requiere de forma puntual o
reforzamiento y No requiere Requiere de forma preventiva . No resuelve
o generalizada
consolidacion
Afectacion Ligeras Menores Mayores Mayores generalizadas
. Buen estado o Ligeramente .

Estado Accesorios g Desgastados o defectuosos Mayormente defectuosos Inservibles
[9p) desgastados
LU |Estado Tuberias H-S Buen estado o Corrosion ligera Corrosién formando escamas Corrosion provocando salideros Totalmente corroidas
=z . . ’ . Presencia de filtraciones . . . .
®) Estado Tanques o Cisternas JAparente buen estado Presencia de filtraciones puntuales significativas Presencia de filtraciones generalizadas
) [Estado de Aparatos Buen estado o Ligeramente Con fisuras o con accesorios . .
O . P g Muy deteriorados o clausurados Inservibles
< |Sanitarios desgastados clausurados
—1 |Presencia de Salideros Nula-Leve Leve-Moderada Intensa Intensa y Generalizada
|<_E Tuberias Eléctricas Buen estado o con deterioro ligero Moderadamente deterioradas Muy Corroidas y /o deterioradas Inservibles

o . Forro muy deteriorado, haciendo . . L

) |Estado de Cables Buen estado o con pequefios defectos Forro deteriorado, falsos contactos tierra Y Cables inservibles, Cortocircuitos
Z

Accesorios inservibles, circuitos sin
funcionar, Cortocircuitos frecuentes
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. . Nulas o ligeras. No sobrepasan el 20% Menores. No sobrepasan el 50% de la Mayores. No sobrepasan el 70% de Generalizadas. Sobrepasan el 70% de
N |Afectacion . - - .
—_ de la superficie total superficie total la superficie total la superficie total
:' Estado Losas de Azotea Buen estado o ligeramente desgastadas Desgastadas o despegadas Muy desgastadas, despegadas o rotas Partidas y con oquedades
m
5 Estado Juntas Buen estado o con pequefias fisuras Agrietadas Muy agrietadas Sin mortero
E Hundimientos Nulos o Ligeros Entorpecen el drenaje Extensos y profundos que provocan Generalizados que provocan grandes
o charcos charcos
L |Estado tejas Porosidad ligera Porosidad modera Porosidad intensa Con oquedades
Q. |Estado papel o fieltro Buen estado o algo despegado Despegado Muy deteriorado Inservible
2 Estado cementosa Buen estado desgastada o despegada cuarteada o desgastada muy cuarteada y desgastada
= |Filtracion Nula-Leve Leve-Moderada Intensa Intensa y Generalizada
i Nulas o ligeras. No sobrepasan el 20% Menores. No sobrepasan el 50% de la Mayores. No sobrepasan el 70% de Generalizadas. Sobrepasan el 70% de
de la superficie total superficie total la superficie total la superficie total
F|sura§/§r|etas en Nulas o Menores de 0,5 cm Hasta 1 cm Mayor de 1 cm pero puntuales Mayor de 1 cm y generalizadas
revestimientos de muros
() |Abofamientos, Nulos o leves Moderados Intensos con elementos desprendidos Intensos y Generalizados.
% desconchados y oquedades
) Eflorescencias y/o moho Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
6 Lesiones en pisos. desgaste,
4 decoloracién y pérdida de |Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
= brillo
= | Juntas de Piso Permeables Agrietadas Muy deterioradas Sin mortero
E Hundimientos en piso Nulos o Pequefios Hasta 5 cm Hasta de 8 cm Mayores de 8 cm
m <
T} ;;J:?;;dad » Oquedades o Nula o leve Moderada Intensa Intensa y Generalizada
-
Cristaleria Buen estado o con Fisuras Pequefio nimero de piezas agrietadas Numerosas piezas agrietadas Ausencia o muy deteriorada
Estado Carpinteria Metalica |Buen estado. Pequefia corrosion o Con corrosion formando escamas. Con corrosion extendida. . .
. . . . . Elementos inservibles
y Madera desajustes Ligeramente carcomida, deteriorada Podrida o rota
Estado Pintura Buen estado o Decoloracion leve Decoloracién moderada Decoloracién Intensa o Desgastada Muy desgastada o Ausencia total
Existe peligro de derrumbe Presenta derrumbes parciales
- independientemente de su % de generalizados y/o lesiones graves en
é afectacion mas del 70% de la estructura.
L] |Estado de la Estructura Bueno Bueno o Regular Regular o Malo Malo 6 Pésimo
Z Esta(.io do.e 1as Inst, Imperm y Bueno 6 Regular 2 Regulary 1 Malo 6 3 Malos 3 Malos 6 2 Malos y uno Pésimo. 2 Malos y 1 Pésimo ¢ 3 Pésimos.
L Jterminaciones
o Accion constructiva Mantenimiento. Reparacion Menor. Reparacién Mayor 6 Reconstruccion Rehabilitacion o Demolicién.
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ACCIONES DE EMERGENCIA

Estructura 70 |Bueno] 45 |Regular] 25 |Malo] 0 [Pésimo
Instalaciones 14 |Bueno| 9 |JRegular] 5 |Malo| 0 [Pésimo —
Impermeabilizaciory 9 |Bueno] 5,8 |Regular| 3,2 [Malo] 0 [Pésimo No —— - Accion
— — 1 [Impermeabilizacion de cubierta.
Terminaciones 7 |Bueno| 4,5 |Regular] 2,5 |[Malo] 0 |Pésimo - T
2 |Reforzamiento metalico.
3 |Reparacion instalaciones H-S.
4 |Reconstruccion de pasillos de circulacion.
Bueno 100 - 89,3 5 [Reconstruccion de alero.
Regular 89,2 - 55,7 6 |Reconstruccién de Escalera.
Malo 55,6 - 35,7 7 |Encamisado de viga y/o columna.
Pésimo 356 -0 8 |Reconstruccion de techos.
9 |Reconstruccion de caseta de escalera.
10 |Reconstruccion de balcones.
11 [Sustitucion de bajantes pluviales.
12 [Resano exterior.
Elaborado por: Fecha: 13 [Reparacion de arcos

'_\
o

Tratamiento Fitosanitario.

Reparacion de Pretiles.

Sustitucion de instalacion eléctrica.
Reparacion de barandas.

Empalme de acero en techos/ Fibra de carbono
Reparacion techos de Armadura de Madera.
Demolicion de techos 0 muros

Recalce de cimentacion.

Reparacion de patinejos.

Cierre estructural (tensores)
Reconstruccion de monitor.

Otras, Cuales?

=
(6]

[EY
»

-
\'

[EY
(00]

[Eny
O

N
o

N
[

N
N

N
w

N
o
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Anexo 3.8. Metodologia Inspeccion de Edificaciones (Variante3)

L. HIL . Hister ]
oF JT%’ BFLANMAZSTAON o

& NN =2 §=
Cofn T
. 9, - o B
%’b | g £a
40" - ©aintegral oo @ a
DE AW meals Habanam

A - 1 Datos del Supervisor del Proyecto

INSPECCION DE EDIFICACIONES

A - 2 Localizacion

Firma y fecha

A - 3.a Caracteristicas de |la Edificacion

CNo  [si
[JBafios

[Ccasa [CEdificio
OCiudadela O

C

[JBarbacoas
[otros:

[cCocinas

[J Queroseno [JOtro

Disefio de ficharealizado por los Ingenieros Raimundo de la Cruz e Ignacio Pifiero

ZONA PRIORIZADA PARA LA CONSERVACION

‘eman ta zabal ary

S

UPV EHU REEgElE]

A - 3.b Observaciones Descriptivas

A - 4.a Sistemas Constructivos Estructurales

[JPérticos [OMixto [0 MurosCarga  []Otro sistema:

A - 4.b Caracteristicas Constructivas No Estructurales

[iadrillo [OMamposteria [IBloque [silleria
[ Tapial  [JOtro:

[JH. Armado [JVigay Tabla [JVigayLlosa [J V-Lx Tabla
[JVig-Bovedill (JOtro:

OOMetélica

A - 4.c Observaciones Constructivas

[JH. Armado [JVigaylosa [VigayTabla [J V-Lx Tabla
[Vig-Bovedill 0 Arm. Mader (] Otro:

| | [OMadera B R M

O O O CJAluminio B R M
O O O dpvc B R M
M

[JPlana
Ootra:

Oinclinada

[COManta Asf. [JSoladura

O otro:
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DE LAY mAalaHahana @

B - 1a Estado Técnico Parcial

Degradacion de material I:I
Dafios estruct. metalica I:I
Dafios estruct. madera I:I
Dafios provoquen colapsol:l

Fisuras recubrimiento

Fisuras en revestimientos I:I
Abofam., desconches,... I:I
Eflorescencias y/o moho I:I
Desgaste, rajaduralpisosl:l

Hundimiento en piso

Inclinacién de muro

Corrosion de acero

Flechas

Dafios en carpinteria

Dafios en cristaleria Dafios en cables

Dafios en pintura

B - 2 Acciones de Emergencia

Encamisado viga y/o pilar

Refuerzo metélico

Empalme acero de techos/carbono
Cierre estructural (tensores)
Reparacion techos armadura madera
Reconstruccion techos

Reparacién arcos

Tratamiento xil6fagos

OO0o0oooooao

Recalce de cimentacion

Bl - cesificacion Lv/ Md / Gr/ mGy) [ - Anotar, R Mo P

Dafios en accesorios

Dafios tuberias H-S

Dafios tanques, cisternas I:I
Dafios aparatos sanitariosl:l
Presencia de salideros I:I
Dafios tuberias eléctricas I:I

Dafios en accesor. eléctr. I:I

: INSPECCION DE EDIFICACIONES

ZONA PRIORIZADA PARA LA CONSERVACION

Disefio de ficharealizado por los Ingenieros Raimundo de la Cruz e Ignacio Pifiero

Dafos en losas de azoteal:l

Dafios en las juntas

[]

Dafios en tejas

Degradacién, despegue I:I

Obstrucciones

[]

Filtraciones

eman ta zabal zazy

UPV EHU

tecnalia

Rajaduras, agrietamiento I:I B - 1d Observaciones

B - 1b Medidas Urgentes

[ Total

O parcial

[ Total

[ Interior

[ Parcial

[ Exterior

[ Generaliz.

Si existe peligro de derrumbe E.T. Malo
Si existen derrumbes E.T. Pésimo

[ Puntual

Reconstruccion de balcones

Reconstruccién de pasillos de circulacion
Reconstruccion de escalera
Reconstruccion de caja de escalera
Reconstruccion de monitor

Reconstruccion de alero

Reparacioén de patinejos

Resano exterior

Oo0oojoooooao

Impermeabilizacion cubierta

C - 1 Estado Técnico General C - 2 Accion Constructiva

BUENO [ [0 REGULAR [J Mantenimiento

MALO [ [J PESIMO [ Reparacién menor

N° Acciones Emergencia: [] Reparacion mayor

C - 3 Inspector Técnico

[J Reconstruccion

Reparacion instalaciones H-S

Sustitucién de bajantes pluviales

Sustitucién de instalacion eléctrica

Reparacion de barandas
Reparacion de pretiles

Demolicién de techos o muros

Ooo0o|b0oao

[ Restauracion

[] Demolicion

Firma del Técnico
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Anexo 3.9. Tipos de carpinteria

DIFERENTES TIPOS DE CARPINTERIA EN PUERTAS Y VENTANAS

Francesa: Utiliza hojas de madera con persianeria de tablillas estrechas (fijas o
moviles), en el siglo xix se expandié notablemente esta tipologia para puertas de hojas
de cierre de las arquerias de los patios y en puertas de balcones de los salones de la
planta principal de

las casonas seioriales del xviii adaptadas en el siglo xix.

Tablero: Elaborada con paneles lisos o moldurados (almohadillados o no) insertados
en bastidor de peinazos y largueros de una o dos hojas que puede tener postigo o no.

Cuarterones: Portdn disefiado en cuarterones moldurados y almohadillados que
pueden tener tallado o no de una o dos hojas con postigos o no.

Espainola: Elaborada con tabla a la espafiola de una o dos hojas que puede tener o no
postigos y clavos de hierro de cabeza torneada.

Veneciana: Es una ventana de guillotina con forma de caja, consistente en dos perfiles
macizos y tres pares de hojas. El par central es movil y los laterales son fijos, El cerco
consiste en un par de largueros con poleas, dos maineles, un testero y una peana
maciza.

Francesa
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Tablero Tablero

Espafiola Espafiola

P TrN

— e — i

Espafiola Puerta castellana
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Cuarterones

Metdlica

Arrollable Metalica
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Pivote horizontal

Hierro y cristal

Puerta plafonada

o

Madera y cristal

Puerta victoriana
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Puerta vidriera Vidriera

Ventana de guillotina Ventana corredera

Bibliografia consultada:

Carpinteria | Puertas y Ventanas (Arg. J. Enrique Peraza Sanches)

Otras portadas de la Habana (Arq. Daniel M. Taboada Espiniella)

Portadas coloniales de la Habana (Arg. Joaquin E. Weiss)

La Arquitectura Colonial Cubana (Arg. Joaquin E. Weiss, edicion 1996)

La Arquitectura Colonial Cubana (Arg. Joaquin E. Weiss, edicion 2002)
Glosario de carpinteria y ebanisteria para escuelas taller (Grupo Mobila 2005)

Elaborado por: Ing. Raimundo de la Cruz Luzardo
Esp. Plan Maestro Oficina del Historiador

Anexo Capitulo 3.-30 -




Anexo al capitulo 3

Anexo 3.10. Definiciones de las diferentes acciones constructivas.

Mantenimiento: Los trabajos que se realizan de forma periddica en las edificaciones
para preservar sus propiedades funcionales y subsanar las afectaciones por el uso, los
agentes atmosféricos y otras causas, sin que sus elementos constructivos principales
sean objeto de modificaciones.

Fijacion de elementos de piso, de revestimiento, de enchapes y de techos.
Sellado de juntas y partiduras.

Desobstruccion de tragantes y tuberias.

Limpieza de registros, fosas, tanques y cisternas.

* & & o o

Arreglo de herrajes, accesorios de carpinteria y de instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas.

¢ Ajuste de puertas y ventanas.

¢ Pinturay otros.

Reparacion parcial o menor: Comprende los trabajos que se realizan en las
edificaciones durante su explotacidn para arreglar o sustituir partes o elementos
componentes deteriorados, incluye entre otros los siguientes trabajos:

¢ Reparacion de la impermeabilizacion de la cubierta.

¢ Reparacion o sustitucion de partes de la herreria, carpinteria, las instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas.

¢ Reparacion de elementos de piso, techo, revestimiento y enchape.

¢ Reparacion de morteros, estucos, y enlucidos.

¢ Sustitucién o reposicién de conductores de electricidad, interruptores,
tomacorrientes, etc.

Reparacion total o mayor: Comprende los trabajos de mayor complejidad que se
realizan en las edificaciones deterioradas para rescatar el valor de la edificacién,
comprende entre otros los siguientes trabajos:

Arreglo o refuerzo de entrepisos y cubiertas seriamente dafadas.
Arreglo o refuerzo de vigas o columnas rajadas, rotas o corridas

Arreglo de muros de carga con deterioros graves en su estructura.

* & o o

Refuerzo de cimientos que hayan sufrido desperfectos de importancia
Reconstruccion: Es la accidn constructiva que se ejecuta en edificacion con alto grado
de deterioro para sustituir o construir de nuevo alguno de sus elementos componentes
total o parcialmente con el fin de recuperar su valor de uso y reincorporarla al fondo
util de viviendas, comprende entre otros los siguientes trabajos:

4 Sustitucion o reposicion de elementos estructurales y partes muy deterioradas.
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4 Sustitucion o reposicion de pisos hundidos, desgastados o rotos, de carpinteria
podrida o rota y herreria corroida.

4 Sustitucion o reposicion de las instalaciones seriamente dafiadas, con salideros o
con pérdida de caudal.

¢ Sustitucion o reposicion del sistema de instalaciones eléctricas, etc.

Rehabilitacion: Accion dirigida a devolver en un edificio declarado inhabitable e

inservible las condiciones necesarias para su uso original u otro nuevo.

Demolicion: Es la eliminacion fisica parcial o total de un inmueble, se deben tomar todas
las medidas de mantenimiento para alejar los mas posible esta etapa, no obstante
toda edificacidn tiene su ciclo de vida que es un proceso que comienza con la
extraccion de la materia prima y culmina cuando ésta vuelve a reincorporarse al medio
ambiente, extender mas alla la demolicidn no resultaria econémico.
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Anexo 3.11. Herramienta informatica para introduccion de datos.

Fig. 3.1. Contrasefia Fig. 3.2. Ventana de localizacion

= 1 - Localizacion

Direccidn: Empedrado, Mo, 360, e/ ¢

telay Habana
Consejo Popular: Catedral
Manzana: 0022

Parcela 12

Cadigo GIS: 03040
Grado de Proteccidn: 1

Uiitima actualizaciéne Apr- 2011

€ Olvidé mi contrasefia

Fig. 3.3. Ventana para introducir Caracteristicas de la edificacidon

w 2 - Caracteristicas de la Edificacion

Tipologia:
[ v
Improvisacion de Espacios: Numero de viviendas: a6
Adaptacion de local a otro uso Niveles Stanos: o (0= ninguno}
v Adicién de bafio No. Plantas (exterior): &
| Adicién de cocinas Niveles (interior): ®
Alteracion de escaleras Altura ( en metras ): =

+| Barbacoas
Construccidon en azotea

Eliminacion de tabiques Tipo de cocina:

Ocupacién de balcones No peligroso i
Ocupacion de galeria

Ocupacion de patinejo

COcupacion de patio interior

Ocupacién de portal

Sub division de interiores

Sub division de locales principales

Observaciones:
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Fig. 3.4. Ventana para introducir soluciones constructivas

= 3 - Sisremas y Caraceristicas consructivas

Sistemas Constructivos Estrucurales Caracteristicas Mo Estructurales
Sistemna Estructurak Carpinteria:
par M Aluminio
»| Madera
Componentes Ietal
PVC
v
Tipos existentes:
Armad v .
24 ipo
v
Hormighn Armad v
Cubiertas: v
Hormigtn Armado v
Entrepisos:
o clasificado v
Hormizsn Armad v
Ewaluacion general oe |z carpinteria:
o representativos
) Mo representativ Malo v
Sistema 1:
¥
v Tipo de cubierta:
2na v
v
Tipe de impermeabilizacion:
¥ v
asific A\
Observaciones Constructivas:
P

Fig. 3.5. Ventana para introducir estado técnico y medidas urgentes.

+ 4 - Estado Témico, medidas urgentes

Estado técnico: Malo Medidas Urgentes

ESTADO TECHICC: Malo

to( B, R. M. P}
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Fig. 3.6. Ventana para introducir acciones de emergencia.

- 5 - Acciones de Emergenda y Constoructivas

Acciones de Emergencdias: (13
Estructura principak

Cierre estructural {tensores)

w| Empaime stero de techos/carbono

| Reforzamient

5}
3
i
0
a

Reparacion de aroos
Reparation teches de Armadura de Madera

Tratamients Fitosanitario

Estructura secundariz:

| Reconstruccion de balcones

w| Reconstruccian de escalera

4
El
in
"
o
3
"
1
2
A
"
o
]
=t
o
i
i
o
B
=t
i
"
Y
A
2
i
5]
o
]

» 6- Resumen MIVES

Envolvente:

Accien constructiva (GP:I D
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Anexo 3.12. Ficha de Empedrado 360.

FICHAARQUITECTONICA

LOCALIZACION

Provincia: Ciudad Habana Municipio: Habana Vieja C. popular: Catedral

Calle: Empedrado Numero: 360 Entrecalles: Compostela y Habana
Manzana: 0048 Parcela: 18 Edificio no: 1 CODIGO: 0304004818

Codigo Postal: 10100

Frente de f

DATOS DEL EDIFICIO

Plantas: 6 Area cubierta: 521.13 m2 Superficie construida: 3126
Epoca construccion: Siglos XVI o XVII Grado de proteccion: 3
Estilo: Ecléctico, Neo-clasico Tipologia:civil publica

CARACTERISTICAS URBANAS DEL ENTORNO

Zona Regulatoria | - Baja - El Angel Nodo urbano
Inmueble a la izquierda (saliendo). Empedrado # 358 Plantas 3 GP 3 Parcela:17 Inmueble: 1
Inmueble a la derecha (saliendo). Empedrado # 364 Plantas 5 GP 4 Parcela:19 Inmueble: 1
USO DE SUELO DEL INMUEBLE
Planta ActividadPredominante |Usos Especificos
Planta baja |Vivienda Vivienda
Plantas altas |[Vivienda Vivienda
SISTEMA CONSTRUCTIVO
Estado Constructivo: | M
Muros: Ladrillo Estructura: M
Vigas: Hormigdn Armado | Instalaciones: M
Columnas: Hormigon Armado | Impermeabilizacion: | R
Cubierta: Hormigdn Armado | Terminacion: R
Entrepisos: Hormigdn Armado
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Anexo 3.13. Mapas tematicos.

Fig. 3.7. Estado Técnico de las edificaciones del Centro Histdrico de La Habana
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Fig. 3.8. Edificaciones del Centro Historico que requieren acciones de emergencia.
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Fig. 3.9. Acciones constructivas.
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Anexo 3.14. Imagenes de acciones de emergencia.

Fig. 3.10. Impermeabilizacidn cubierta Fig. 3.11. Reforzamiento metalico

Fig. 3.12. Instalaciones hidro-sanitarias Fig. 3.13. Pasillos de circulacion

et

g

»

SO v
oA

i ML
*

Anexo Capitulo 3. - 40 -



Anexo al capitulo 3

Fig. 3.16. Encamisado de columna y viga Fig. 3.17. Reconstruccién de techos

k

Fig. 3.18. Reconstruccidn caseta de escaleras Fig. 3.19. Reconstruccidn de balcones

Fig. 3.20. Resano exterior.
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Fig. 3.22. Tratamiento fitosanitario. Fig. 3.23. Instalaciones eléctricas.

Fig. 3.24. Reparacién de barandas. Fig. 3.25. Empalme de acero / fibra carbono.

Fig. 3.26. Restauracién armaduras de madera.  Fig. 3.27. Demolicidn de elementos sueltos.
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Fig. 3.28. Reparacion de patinejos. Fig. 3.29. Reparacidon de monitor.
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