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RESUMEN

El Sistema Sandino ha sido empleado a lo largo de
casi 50 afos para la construccién de viviendas en
Cuba, tanto en zonas urbanas como rurales. Pocas
han sido las publicaciones que abordan las
caracteristicas y evolucion del sistema vy, sobre todo,
cémo se comporta este ante el paso del tiempo. En el
presente trabajo se realiza un estudio patolégico de
cuatro edificaciones construidas con el Sistema
Sandino ubicadas en una comunidad cercana al litoral
norte de la provincia Mayabeque y que sobrepasan las
cuatro décadas de explotacion. Mediante la inspeccién
visual, se caracterizaron los elementos componentes,
se identificaron las principales lesiones, sus causas y
se propusieron técnicas de intervencidon para
solucionarlas haciendo uso de fichas técnicas. El
andlisis estadistico y técnico, para evaluar la criticidad
aplicando la Matriz Patron de Criticidad, de los
deterioros resulté que: los de mayor incidencia (100%):
la falta de pintura y la existencia de grietas y fisuras en
uniones entre losas prefabricadas de hormigon
armado que conforman los entrepisos, siendo esta
ultima la de mayor criticidad (Alta Criticidad - 6%),
mientras que los elementos estructurales mas
afectados son los entrepisos (23%), balcones (20%) y
escaleras (13%). Las principales causas que
originaron los deterioros fueron: la presencia de
humedad proveniente del deterioro de los sistemas de
cubierta, que también fueron analizados, y la corrosion
de las barras de refuerzo de los elementos
estructurales.

Palabras claves: criticidad, deterioro, ficha técnica,
lesion, Sistema constructivo Sandino

ABSTRACT

For almost 50 years the Sandino System has been a
rural and urban housing building fixture in Cuba.
However, very few literature has been written on its
features, evolution and, above all, on the way it
endures the passing of time . This paper tackles this
subject by making a pathological study of four
buildings raised more than forty years ago under the
aforementioned system specifications and located at
a rural community close to the coastal area in the
Mayabeque province. Via visual inspection its basic
elements were characterized, its main damaged
areas were identified as well as it causes and, by
means of technical sheets, intervention and solution
proposals were made. The statistical and technical
analysis to make a critical evalution by using the
Criticality Pattern Matrix of the deteriorations
concluded that: the main factor of incidence (100%):
lack of proper paint coating and the existence of
cracks and fissures in the joints of the concrete slabs
of the mezzanines, this last one by all means the
most critical (High Criticality — 6%), whereas the most
damaged structural elements were the mezzanines
(23%), balconies (20%) and stairs (13%). Main
deterioration sources were humidity as a result of bad
roofing protection and its corrosive effects on the steel
bars of the structural elements of the system.

Keywords: criticality, deterioration, technical sheet,
damage, Sandino Constructive System.
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1. Infroducciéon

Durante casi 50 afios en Cuba ha sido empleado el Sistema Sandino para dar soluciéon a viviendas
unifamiliares o multifamiliares empleando edificaciones de una, dos y tres plantas ubicadas tanto en zonas
urbanas como rurales del pais [1, 2]. La industrializacion de la construccion, especificamente el uso de
sistemas constructivos basados en paneles pequefios, que no requieren de equipos de izaje para su
ejecucion, es una alternativa muy acertada que ha sido utilizada tanto en Cuba como en otros paises de
esta area geografica para la construccion de viviendas [3].

El adecuado comportamiento ante fendmenos climatolégicos extremos, su versatilidad para adoptar
variantes arquitectonicas diversas, la modulacion de sus columnas, paneles de cierre e interiores y, sobre
todo, la posibilidad de utilizar techos de diferentes materiales, hacen de este sistema uno de los que brinda
mayores posibilidades de utilizacién. De ahi que este sea una de las principales opciones de Cuba, en un
momento en que el Programa de la Vivienda es uno de los priorizados por el Ministerio de la Construccién
para resolver un problema muy sensible.

En el litoral norte de la provincia de Mayabeque se encuentra ubicada una pequefia comunidad construida
con el Sistema Sandino que tiene ya mas de 45 afios de explotacion. A continuacion, se presenta el estudio
patoldgico [4-7] realizado por métodos organolépticos a las edificaciones de esta comunidad con el objetivo
de evaluar el comportamiento del sistema a lo largo de su prolongado periodo de vida, ya cercano al medio
siglo. Para esto se caracterizaron los elementos componentes, se identificaron las principales lesiones, sus
causas y se propusieron técnicas de intervencién para solucionarlas haciendo uso de fichas técnicas.

2. Caracterizacion del grupo de edificaciones
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Figura 1: Macro localizacion de la comunidad Figura 2: Micro localizacion de la comunidad Canasi
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Todas las edificaciones poseen la misma modulacién y los apartamentos también son similares. En sus
interiores se pueden hallar: sala, comedor, tres habitaciones dormitorio, bafio, cocina, un pequefio patio de
servicio y un balcdn, donde se encuentra la entrada de acceso a las viviendas. En la figura 3 se puede
apreciar la vista en planta correspondiente a los edificios mas pequefios, notando asi la distribucion de
locales. La vista en plata de los edificios mas grandes completa su dimensionamiento con un efecto espejo
de este que se muestra.
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Figura 3: Distribucién de locales en planta de los edificios pequerios. Fuente: Elaborado por las autoras
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2.1 ldentificacion del sistema constructivo

A continuacion, se muestran las figuras 4-7 que corresponden a las fachadas de los edificios. Se puede notar
a priori que todos exhiben la misma tipologia constructiva, lo que indica que no hay mas que un solo sistema
constructivo prevaleciente, lo que facilita la identificacion del mismo de forma genérica.

Figura 5: Edificio 2 a) Fachada frontal b) Fachada frontal ampliada de la escalera 1
¢) Fachada frontal ampliada de la escalera 2

; A % ) peden N il il
Figura 6: Edificio 3. a) Fachada frontal b) Fachada frontal ampliada de la escalera 1 ¢c) Fachada frontal
ampliada de la escalera 2
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Figura 7: Edificio 4. Fachada frontal

Observando detenidamente las fachadas se pueden apreciar detalles que, a simple vista con los
conocimientos apropiados sobre el tema, permiten descubrir el sistema constructivo de las edificaciones.
Estos rasgos caracteristicos son los siguientes:

La modulacién de los pequefios cinco paneles prefabricados que son sostenidos por las columnas.
No hay presencia de una terminacién incorporada entre los paneles, se notan las juntas entre ellos.
- No existe alero entre los dos niveles, solo se observa la protuberancia de la viga de cerramento.

En la figura 8 se muestran los aspectos anteriormente comentados y se resalta mediante un sefialamiento el
considerado como mas notable y caracteristico. muros modulados de pequefios paneles entre columnas; el
cual hace que se identifica el sistema constructivo.

Figura 8: Edificio 1. Columnas y paneles en muros caracteristicos del Sistema Sandino

Teniendo en cuenta lo expuesto y la fecha de construccion de
las edificaciones (1975) no quedan dudas al identificar el
sistema constructivo prefabricado del que se trata como
Sistema Sandino.

EL Sistema Sandino es un sistema prefabricado, de tecnologia
muy simple que corresponde a la escala mas baja de los
sistemas prefabricados en lo que se refiere a la tecnologia de
fabricacion y montaje. Fue creado por el Arq. José M. Novoa,
en La Habana, Cuba, en los afios '50 y se ha usado hasta la
actualidad, en su mayoria en zonas rurales.

A lo largo de toda Cuba aun existen activas plantas de
produccion de este tipo de prefabricado con la idea de seguir
explotando las ventajas econémicas que requiere su empleo y
pensando también en la rapidez con la que se construyen
viviendas con este tipo de sistema; aspectos tan significativos
para el pais.

De las plantas de prefabricado se obtienen las columnas vy los
pequefios paneles que, conjuntamente, conforman los muros
de este sistema. Los demas elementos estructurales como
cimientos se logran in situ al igual que las vigas de cerramento
en la mayoria de sus casos, y para los entrepisos y cubiertas
queda un abanico abierto de elecciones pudiendo ser
prefabricadas o no [1]
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2.2. ldentificacion de los elementos estructurales de los edificios

Cimentacioén

El sistema se apoya en cimentaciones corridas hormigonadas in situ que descansan sobre bases cuadradas
de hormigén ciclopeo, las que se deben ubicar cada tres o menos intercolumnios y donde exista la
interseccion de dos o mas muros, segun lo requiera el proyecto. En las cimentaciones corridas, durante su
hormigonado, es preciso dejar cajuelas para insertar luego las columnas prefabricadas sandino. Estos
orificios se crean con la ayuda de cufas metalicas elaboradas a medida, que se colocan antes del
hormigonado de la cimentacion y posteriormente son retiradas para que las columnas ocupen su lugar con
la mayor exactitud posible; la holgura restante entre estos elementos se rellena con mortero para concluir la
union. La figura 9 muestra detalles de las secciones longitudinales y transversales de dicha cimentacién
para una mejor comprension de lo que se ha descrito.

La presencia de este tipo de cimentacidon en las edificaciones que se estudian se puede notar
perfectamente; véase en la figura 10 la claridad con que se aprecia la cimentacion corrida apoyada sobre la
base ciclopea en una de las esquinas del Edificio 1.
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Figura 9: Detalles de la seccién transversal y seccién longitudinal de la Figura 10: Edificio 1.
cimentacion corrida. Fuente: [9] Cimentacién del sistema
prefabricado Sandino

Muros

Las columnas prefabricadas de 2,435 m de altura pueden o no poseer pases para instalaciones eléctricas
y, ademas, son las encargadas de sostener entre ellas mediante un agarre mecanico los cinco pequenos
paneles, con dimensiones invariables (figura 11) que cubren toda su altura, formando en consecuencia los
muros prefabricados del Sistema Sandino. Los montajes de estos elementos se realizan de forma manual.

Las columnas, ademas, presentan diferentes secciones (figura 12) que dependen de la cantidad de muros
que lleguen a ellas por sus cuatro caras.

945

Figura 11: Detalles del dimensionamiento de los paneles del Figura 12: Secciones de las columnas
muro sandino. Fuente: [9] prefabricadas sandino. Fuente: [9]

En la figura 13 se muestra una vista en planta de la union entre los pequefos paneles y las columnas
prefabricadas y en la figura 14 se observa la concatenacion perfecta de estos elementos (paneles y
columnas) para conformar un muro sandino, lo cual resulta caracteristico de este sistema constructivo.
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Figura 13: Unién entre paneles y columnas Figura 14: a) Modelo del muro sandino. Fuente: [9]
prefabricadas sandino. Fuente: [9] b) Edificio 1. Muro sandino

Viga de cerramento

La rigidez del muro en este sistema constructivo se logra con una viga de cerramento hormigonada in situ,
que incluye la barra de acero saliente de las columnas prefabricadas para crear una unién empotrada entre
estos elementos. Dichas vigas también seran el sustento del nivel superior por lo que se tiene en cuenta,
como en las cimentaciones corridas, la conformacion de los orificios para que las columnas queden
perfectamente insertadas, se cuida la continuidad estructural y se evita que gane la excentricidad.

La figura 15 resume graficamente el proceso de construccion de la viga cerramento in situ. Si se sigue el
orden logico de las imagenes, primero se ve el proceso de encofrado que incluye la colocaciéon y
empalmado de los aceros, posteriormente se supone el hormigonado y el desencofre, donde se respetan
los espacios para colocar las columnas del préximo nivel, y que posteriormente se colocan las columnas y
se rellenan las ranuras para completar la unién, siendo esto lo que se resalta en el Ultimo paso. En la figura
16 se aprecia la viga cerramento del Edificio 1 en su etapa de explotacion, construida siguiendo el
procedimiento anteriormente comentado.

Figura 15: Modelo resumen del proceso de elaboracién de la viga Figura 16: Edificio 1. Viga
cerramento. Fuente: [9] cerramento del Sistema Sandino

Entrepiso y cubierta

El tipo de entrepiso y cubierta del Sistema Sandino puede tener
varias opciones [1, 9], pero en el caso de las edificaciones que
se analizan son de losas prefabricadas de 0,1 m de espesor
con un ancho menor que 1,0 m porque las losas cubren
aproximadamente el mismo espacio que un intercolumnio de
eje a eje (1,04 m) y, aun asi, queda entre ellas un espacio en el
que se colocé al menos una barra de acero en la junta para
lograr el vinculo entre ellas. Estos detalles se pueden apreciar
en las figuras 17 y 18 donde se muestran imagenes tomadas al
entrepiso y la cubierta respectivamente del Edificio 1, donde se
pueden ver las grietas y fisuras que permiten detectar el ancho
estimado de las losas.

Lo que hace la diferencia entre las losas de entrepiso y las de
cubierta es que estas ultimas son un poco mas alargadas para
aprovechar esta longitud en voladizos de 0,55 m para formar
los aleros en el ultimo nivel (figura 18).
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Figura 17: Edificio 1. Fisuras y grietas en union  Figura 18: Edificio 1. Grietas y fisuras en union entre
entre losas prefabricadas de entrepiso losas prefabricadas de cubierta en la zona del alero

Escaleras

Las edificaciones estudiadas presentan escaleras multi-ramas de hormigéon (figura 19), dentro de un
mismo desnivel solo dos ramas. Se debe prestar especial atencién a la forma en que se encuentran las
losas con el descanso intermedio, pues presentan la ventaja de ofrecer un descanso de ancho uniforme
en su plano superior, sin embargo, de la manera como se ha planteado no resulta con suficiente estética
por su plano inferior ya que la linea de interseccion con el descanso de las losas correspondientes a las

ramas inferior y superior, no son coincidente, de ahi que por este tipo de disefo pudiera decirse que este
elemento fue hormigonado in situ.

Figura 19: Edificio 4, escalera 1. Escalera multirrama hormigonada in situ.

Balcones

La estructuracion de los balcones se considera que fue concebida mediante un hormigonado in situ del
voladizo ya que, a diferencia del resto de los entrepisos y cubiertas, es imposible notar las juntas entre las
losas prefabricadas. Ademas, en la evaluacion de uno de los balcones deteriorados (figura 20) se
distinguié a raiz de su desprendimiento, la ubicacién de las barras de acero de refuerzo y la no presencia
de elementos prefabricados en esta zona de la estructura; lo que da lugar a la confirmacién de la hipétesis

inicial referida a que se trata de un hormigonado in situ de todos los balcones por igual en cada
edificacion.
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Figura 20: Edificio 2, escalera 2. Balcén deteriorado por corrosién de las barras de acero de refuerzo.

2.3. Tipo de fabricacion de cada elemento estructural del sistema
identificado

El Sistema Sandino presenta caracteristicas definidas para la mayoria de sus
elementos en cuanto a su fabricacién, como ya se mencioné en 2.2, de ahi que
se clasifique como prefabricado pues la mayoria corresponde a este tipo de
tecnologia constructiva. Siendo asi, es un sistema muy versatil al asignarle los
demas elementos que no son propios, pues estos son adaptados con facilidad
independientemente de ser prefabricados o no.

En la tabla 7 se muestra un resumen de los elementos estructurales identificados en las cuatro edificaciones
analizadas y el tipo de fabricaciéon que se pudo apreciar.

Tabla 1: Tipo de fabricacion de los elementos estructurales

Elementos estructurales | Tipo de fabricacién

cimiento corrido in situ

columna prefabricado

panel para muro prefabricado
viga de cerramento in situ

losas de entrepiso prefabricado
escalera in situ
balcén in situ

3. Andlisis estadistico y técnico de las lesiones estructurales

La figura 21 presenta un ejemplo de las fichas técnicas elaboradas para la
evaluacion de los 16 deterioros [4, 7, 8, 10-13], de los cuales se podran
apreciar a continuacion los mas significativos en imagenes tomadas durante la
inspeccion visual (figuras 22-26). Destacar que estos deterioros han aparecido
paulatinamente durante los casi 50 afios de vida funcional de las edificaciones
y que nunca han sido sometido a ningun tipo de mantenimiento.
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[Nombre de la edificacion: Edmcio 1, Ediicio Z, EGmcio 3 y EQMcio 4. Codigo: EN-UZ [ Descripcion:
Direccion: Comunidad Canasi, Santa Cruz del Norte, Mayabeque. Se observan grietas ylo fisuras en las uni de las losas prefabricadas de i
Afio de construccion: 1975 En al casos, en el Gltimo nivel de las edificaciones, se notan alqun“

d y

Sistema Constructivo: Sandino manchas de humedad en estas zonas o a ellas, y abof:
ELEMENTO AFECTADO: LOSAS PREFABRICADAS DE ENTREPISO No se logra aprtcur el estado de las barras de acero de rduemo pero pudiera
i se que la p de su ion transversal es menor del 20%. dado que no
NOMBRE DE LA LESION: existe un abofami ivo ni P se aprecian partes desprendidas, que
GRIETAS Y FISURAS EN UNIONES te son pi das por el nto de vol de la barra de acero por la
magen esion: ondacnon de esta, provocando el desp imi del recubrimi del acero de la losa
hasta que ocasiona su caida.
Posibles causas:
- Error de ejecucion.
- Humedades por filtracion.
- Ambiente agresivo.
- Dosificacion deficiente.
- Falta de mantenimiento.
Tratamiento:
- Sevaloraran las que han ionado este dafo y la importancia o
magnitud del mismo.
- Erradicar las causas que ha ocasionado esta lesion.
Solucién (Tomado y adaptado del Manual de Reparacion y imiento de
Edificaciones del Centro Histérico de la Habana)
1. Detennmarelongeﬂdeh‘ dad (probk en la imp bilizacion de la

)y er

2 Unavezelumnadalamsadela‘ dad, se p dera a eliminar con el hacha o
i todo el ial de imi abofado y abrir las grietas y fisuras para
poderlkganlmymba‘arenel

. Revisar el estado del acero de las uniones y si comprueba que estos estan en buen
estado, se procedera a la i6n de la losa y efectuar la limpieza del
msmconelusodeun eepnlodealunbn rennndntodohpode escamas, polvos,
demas suciedades y t Itos que af la adherencia. Es importante
que el trabajo de limpieza de acero se realice bien, y en todo su perimetro, porque
de lo contrario en breve tiempo, reaparecera el dafo.
Una vez limpio el acero, se aplicara un producto pasi dela

. Posteriormente, se aplicara un mortero de recubrimiento de cemento y arena
lavada elaborado in situ (dosificacion C: A, 1:3 o 1:2) al cual se le debe afiadir un
producto facilitador de la adherencia.
Elmomrosedebeaplmr en capas sucesivas compactas cuyo espesor esta en
fi del p se iendan capas de 1cm de espesor,
hashmlhnarhcav-dadalmvﬂdehlosa

. Procedera inaci .

2 Cunren ion del pr ). mediante

d iento o aplicand, ion, que impida la

evaporacion del agua del mortero.

Figura 21: Ficha técnica de lesién en losa prefabricada de entrepiso. Fuente: Elaborado por las autoras

ngura 22: Grietas en unién entre losas E Figura 23: Grietas y fisuras longitudinales llegando al
prefabricadas de entrepiso desprendimiento del hormigén en viga de cerramento.

Figura 24 :Manchas de humedad, Figura 25: Figura 26: Pérdida del recubrimiento de las
moho y eflorescencia en losa de Ausencia de barras de acero de refuerzo en losa de

entrepiso. pintura. entrepiso. Desprendimiento de la pintura.
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La generalidad de estos deterioros y la frecuencia con que encuentran en todos los edificios se presentan en
el grafico de la figura 27.

Eflorescencia en losa de escalera

Fisuras, abofamientos y desconchados en losa de escalera

Agrietamiento y desprendimiento del recubrimiento de las barras de acero de refuerzo en balcon
Bordes partidos

Pisos partidos

Pisos hundidos

Falta de pintura en muro

Presencia de moho en muro

Manchas de humedad en alero y presencia de vegetacion

Crecimiento de plantas en viga

Grietas, fisuras longitudinales, y desprendimientos del recubrimiento de las bamras de acero de refuerzo en viga
M de moho y encia en losa de entrepiso

Grietas y fisuras en uniones entre losas prefabricadas de hormigén armado

Pérdida del recubrimiento de las bamras de acero de refuerzo en losas de entrepiso
Desprendimiento de la pintura

Grieta por corrosion de las barras de acero de refuerzo en columna

Figura 27: Frecuencia de la ocurrencia de los deterioros en todos los edificios.

De la figura 27 se puede destacar que las lesiones que impactan en el 100 % de las edificaciones son: la falta
de pintura y la existencia de grietas y fisuras en uniones entre losas prefabricadas de hormigén armado que
conforman los entrepisos; se considera que, los elementos estructurales en que estas inciden pudieran ser
los de mayor afectacion. A partir del analisis, con valores de frecuencias inferiores al 20%, se encuentran:
eflorescencia en losas de escalera, pisos hundidos, moho en muro, crecimiento de planta en viga y grieta en
columna por corrosién de su acero de refuerzo; se pueden considerar estos elementos como los de menor
afectacion. Queda entonces un intervalo, del 21 al 99 % en el cual seria dificil definir el grado de incidencia
por elementos. Es asi, que se decide agrupar las lesiones en dependencia del elemento al que afecten, para
lograr establecer una comparacion entre elementos dafiados; resultados que se muestran en la figura 28, de
manera general, y en las figuras 29-32 para cada uno de los edificios.

12%

&

«Columna = Muro - Entrepiso - Viga =Entrepiso  =Viga = Fachada mColumna  =Muro = Enfrepiso Viga
«Fachada = Pavimento =Balcon « Escalera Pavimento =Balcon = Escalera mFachada  =Pavimento = Balcon mEscalera
Figura 28: Afectacién general por Figura 29: Afectacién por Figura 30: Afectacién por elementos

elementos elementos en el Edificio 1 en el Edificio 2

Edificio 4 m—m 42.9%
’ Edificio 3 m——— 45.5%
14%

“ Edificio 2 mssm 46.4%

. . Erikadles wil : Edificio 1 " 39.3%
Columna = Muro Entrepiso - Viga = Miiio «Enrepiso = Viga . £ o
Fachada =Pavimento = Balcon
Figura 31: Afectacién por elementos Figura 32: Afectacion por Figura 33: Deterioro de cada
en el Edificio 3 elementos en el Edificio 4 edificacién

=Fachada =Pavimento = Balcon = Escalera
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Los entrepisos prefabricados, los balcones, las fachadas y las escaleras fueron los elementos mas
afectados en la comparacion general, relacionada a las afectaciones por elementos.

A partir de un analisis estadistico, se presenta en la figura 33 el por ciento de deterioros para cada
edificacion; pues, los resultados muestran que los edificios 2 y 3 son los que presentan la mayor
cantidad de lesiones con respecto al total detectado.

La frecuencia general de los deterioros fue utilizada para clasificar la gravedad de los dafos
aplicando el Analisis de Criticidad con la practica de la Matriz Patrén de Criticidad [6]. Durante el
proceso de conversion de valores cuantitativos a cualitativos fue necesario el uso de las tablas 2-4 [6]
para obtener el resultado final, la tabla 5.

Tabla 2: Indice de frecuencia. Fuente: [6]

Frecuencia % de ocurrencia | Valor del deterioro Descripcion

Muy alta >90
Alta 75-90 Se busca el % del total

- de veces que aparece un
Media 50-75 .
Baja 5550 deterioro con respecto al

total de los mismos
Poco frecuente <25 !

Tabla 3: Indice de impacto. Fuente: [6]

Impacto del . Campos que afectan el deterioro Descripcion
. Peso del deterioro -
deterioro Campo Valor El impacto se

Catastrdfico Funcionalidad 1.5 tendra en cuenta
Grandes dafios Estructura 1.25 segun la cantidad
Danos medios Salud 1 de campos que

Darios bajos Confort 0.75 afecte un mismo

Perceptibles Estética 0.5 deterioro

Tabla 4: Matriz patron de criticidad. Fuente: [6]
Matriz de criticidad Impacto

3 4
AC
AC AC
MC AC
MC AC AC
MC MC AC

Frecuencia

Escala de colores

! AC MC *
Muy alta criticidad [ Alta criticidad | Media crniticidad | Baja criticidad [ Muy baja criticidad
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Tabla 5: Criticidad de los deterioros.

Elemento Deterioro Criticidad
Columna | Grieta por corrosién de las barras de acero de refuerzo en columna

Muro Desprendimiento de la pintura

Pérdida del recubrimiento de las barras de acero de refuerzo en
losas de entrepiso

Entrepiso | Grietas y fisuras en uniones entre losas prefabricadas de hormigon
armado

Manchas de humedad, moho y eflorescencia en losa de entrepiso

Grietas, fisuras longitudinales, y desprendimientos del
Viga recubrimiento de las barras de acero de refuerzo en viga

Crecimiento de plantas en viga

Manchas de humedad en alero y presencia de vegetacion

Fachada Presencia de moho en muro

Falta de pintura en muro
Pisos hundidos

Pavimento Pisos partidos

Bordes partidos

Agrietamiento y desprendimiento del recubrimiento de las barras de
acero de refuerzo en balcon

Fisuras, abofamientos y desconchados en losa de escalera

Balcon

Escalera -
Eflorescencia en losa de escalera

Derivado de la tabla 5 se realizé un conteo para determinar la cantidad de deterioros por criticidad (figura 34)
y con esto el analisis porcentual (figura 35) para catalogar el estado cualitativo total de las lesiones. De ahi
resultara que, el 50% de los deterioros que prevalecen son de media criticidad, mientras que el 44 y el 6 %
corresponden a baja y alta criticidad, respectivamente. Por lo que se puede considerar que los estados
generales de las lesiones de las edificaciones estan en un intervalo entre media y baja criticidad.

6%

8 10

Figura 34: Cantidad de deterioros por grupo de criticidad Figura 35: Porcentaje de criticidad

4. Caracterizacion de las cubiertas de los edificios

No existe algun tipo de acceso permanente que permita el paso a las cubiertas, por lo que se precisa del uso de
una escalera movil para realizar las visitas.

Las cubiertas estan disefiadas para que el drenaje del agua sea por caida libre, con mas del 8% de inclinacion.
Ademas, presentan su sistema de impermeabilizacion inicial: enrajonado y soladura; se aclara inicial porque en
el Edificio 1 se constatd durante la inspeccion que su impermeabilizacion fue modificada utilizando una capa de
mortero encima de la soladura cubriendo toda el area de la cubierta.

El enrajonado y soladura es un sistema de impermeabilizacion que se aplica por piezas. Este sistema consta de
dos partes fundamentales: el enrajonado cuya funcién principal es lograr las pendientes deseadas y contribuir
como aislante térmico y acustico. Trabaja de conjunto con la soladura al acumular el agua y luego permitir su
evaporacion a través de las juntas entre losas, posibilitando asi la traspiracion de la cubierta.
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5. Andlisis estadistico y técnico de las lesiones en |las cubierta

La ficha técnica fue el instrumento utilizado para evaluar el estado técnico de las cubiertas de las cuatro
edificaciones [4, 14, 15]. Se realizaron inspecciones visuales y se tuvieron en cuenta diversos criterios para
rellenar el modelo evaluativo. En la figura 36 se puede apreciar el ejemplo de una de las fichas técnicas
elaboradas durante la investigacion correspondiente a la cubierta del Edificio 2.

FICHA EVALUATIVA DE LA CUBIERTA
Entidad que realiza la i ion: | Ti de La Habana "José Antonio Echeverria® CUJAE Losas agneladas, rajadas, alabeadas IRe;lEas [ |Glnbos [
Direccion: Comunidad Canasi, Santa Cruz del Norte, Mayabeq Deficiencias en las juntas Cuantos? |¢Cuantos?
Edificio: | Edfico2  [Codigo: [Nivel: [.+590]Alura: | 56 | m |Hundimientos o abofamientos Presencia de fisuraciones y grietas
Cantidad de Plantas: l 2 Presencia de vegetacion Infiltracién de agua por la unién con
Acceso a la cubierta: Tipo de acceso a la cubierta: Agnetamientos y fisuras: paramentos verticales
Con acceso [ [sinacceso | x |Escalera de barco [Escalera de pasos: | Degradacion del matenial [Flechas y deformaciones
¢Hay tanques de agua sobre la cubierta? ¢Hay pretil? | ;Hay gérgola? Hay muros partidoreq Pérdida o rotura de elementos Otros dafios.
Si x_|No [ Si Si Si [ Deficiencias en los remates Si x| N | ||
Cuantos? 7 No x__|No x__[No x__|Rotura del pretil Cuiles? Mortero sobre soladura. Tanque sin
Observaciones: _ Grietas o fisuras en el pretil base. Ausencia de zabaletas. Desprendimiento
Tipo de cubierta Sistema Constructivo D del reves! to del pretil de la soladura

Plana | [inclinada SAE Desp de la membrana en pretiles: Observaciones:

Tipo de impermeabilizacion SMAC Manchas de humedad 0 moho en el pretil
Enrajonado y soladura Girén Lesiones en el sistema de abasto de agua

Built up: LIFT SLAB (Losa lzada) Tanque sin lapa Tanque rajado.
Manta asfalica Vigueta y bovedilla Si | [ No [ x Rotura y fugas de tuberias

Pinturas imp IMS: ¢ Cudntos? | Fugas en la unién tangque - tuberia
Tejas lFo'sa Observaciones: Toda la red hidraulica se encuentran en
Criollas: [Fracesas | armado perfectas condiciones sin ningun tipo de rotura

Ninguno Naves industriales Medidas urgentes Peligro de derrumbe
Otros Otros X Si No X Si [ No
Cudl? | ¢Cual? Sandino | Apuntalamiento No x Total [ Parcial

Ha sido modificada Objetos almacenados Desalojo urgente i ia de

Si | Mo | Si | Mo ]| x Total Parcial Total | Parcial
¢Coémo? Estado técnico general Acciones constructivas a realizar
¢Cuéndo? Bueno | [Malo [ x [Mantenimiento Reconstruccion
Lesiones en la imp ilizacion o Lesiones en el soporte y otros el Regular | [Pésimo: | R 6n mayor R i6
Presencia de basura y escombros Obstrucciones en tragantes y canales de Observaciones Reparacion menor Demolicion
Crecimiento de vegetacion evacuacion de aguas pluvales Otra ¢Cudl?
Presencia de humedades [Acumuacion de agua por insuficiente Inspector técnico
Enmohecimiento por filtraciones: pendiente de evacuacion Nombre y apellidos | Fima [_ Eal S
Encharcamiento [Ausencia de rejillas y globos protectores Claudia de la Caridad Rodriguez Leon ] [' e

Figura 36: Ficha técnica de la cubierta del Edificio 2. Fuente: Elaborado por las autoras

¢ Cudles?

Varias fueron las lesiones que se detectaron durante el proceso de inspeccién al sistema de
impermeabilizacién enrajonado y soladura que poseen las cubiertas. A continuacién, se muestran algunas
imagenes (figura 37-43) tomadas durante el estudio patoldgico.

Figura 37: Material de construccion sobre Figura 38: Derretido de cemento sobre capa

soladura. Presencia de’ vegetacion, moho Y mpermeable. Se observa agrietamiento, moho y
humedad en losas de ceramica y sus juntas. Losas pymedad en losas y juntas.

degradadas y erosionadas.

Figura 39: Ausencia de zabaletas en la union Figura 40: Presencia de vegetacion y losas partidas.
cubierta-base de tanque de agua. Grietas en losas  Presencia de mortero de hormigén sobre sistema de
y juntas. Mortero sobre algunas juntas. impermeabilizacién dejéndolo en desuso.
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Figura 41: Desprendimiento Figura 42: Humedad por Figura43: Tanqu colocado sin base,
de la soladura. infiltracion y fisuras en el soporte directamente sobre la soladura.
estructural.

El siguiente grafico (figura 44). resume los deterioros encontrados en la cubierta y también la frecuencia con
que se presentan dichas lesiones en todas las edificaciones estudiadas. Se agruparon los deterioros de
acuerdo a su causa, consecuencia o nombrando el elemento que se afecta.

Pérdida del recubrimiento por corosion del acero de refuerzo

Grietas y fisuras
Infiltr
Material de construccion sobre soladura
Dermetido de cemento sobre capa impemmeable
Mortero de hormigon sobre capa impermeabie
Tanque colocado sin base, directamete sobre la soladura
Desprendimientos de la soladura
Losas partid

Ausencia de zabaletas

Grietas y/o fisuras en losas y juntas
Losas degradadas y erosionadas
Presencia de moho y humedad en losas y juntas

Rotura

2
f
T

Presencia de vegetacion

0 20 40 60

Figura 44: Frecuencia de lesiones en las cubiertas.

Tras este analisis se puede apreciar la frecuencia con que ocurren las lesiones, notando que en el 100% de
las cubiertas existen dafios en el soporte, por lo que es légico asociar estos deterioros o roturas y humedades
en la capa impermeable, las cuales, respectivamente, son las que le siguen en los por cientos de ocurrencia,
dejando en menor nivel a las lesiones causadas por agentes externos. Para una mejor comprensién de lo
comentado, apreciar la figura 45 donde se muestran los valores porcentuales, de la incidencia general por
grupo de lesiones en todas las cubiertas.

El nivel de deterioro de las cubiertas, teniendo en cuenta la cantidad de lesiones que en ellas se presentaban
independientemente de su gravedad, fue comparado porcentualmente (figura 46). Este estudio dio a conocer
gue la edificacién con el mayor nimero de deterioros con un 30 % es el Edificio 2 y la de menor con un 19 %
es el Edificio 1, aunque cabe destacar que la impermeabilizacién con enrajonado y soladura de este ultimo
no cumple su funcién, debido a que fue revestida erréneamente con una capa de mortero de base cementicia
para mitigar dafios y que aun, con esta nueva capa, contintlan agravandose.

Soporte Humedad Edificio 4 Edificio 1

Y R S
Agentes o |
externos Rotura Edificio 3 »r Edificio 2

16% 27% 25% 30%

Figura 45: Incidencia general del tipo de lesion. Figura 46: Deterioro de las cubiertas.
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La calificacion del estado técnico de las cubiertas de forma general es de regular a malo. El tipo de
mantenimiento que se propone realizarles, después de analizar las fichas técnicas de toda la
impermeabilizacién, seria mediante una reparacién mayor; los resultados se reflejan en la tabla 6.

Tabla 6: Resultados de las fichas técnicas de cubiertas
Edificio 1 | Edificio 2 | Edificio 3 | Edificio 4
Estado técnico | Regular Malo Malo Regular
Mantenimiento Reparacion Mayor

6. Conclusiones

Las edificaciones de la Comunidad Canasi se sometieron a un proceso patoldgico mediante métodos
organolépticos. Para esto se identificaron y caracterizaron sus elementos estructurales resultando los
cimientos, vigas de cerramento, escaleras y balcones construidos in situ y las columnas, paneles para muros
y losas de entrepiso prefabricados. De estos elementos, los mas afectados son los entrepisos (23%),
balcones (20%) y escaleras (13%). Las principales causas que han originado los deterioros existentes son:
la presencia de humedad proveniente del deterioro de los sistemas de cubierta y la corrosion de las barras
de refuerzo de los elementos estructurales. Ademas, durante la investigacién se detectaron los principales
deterioros existentes en las cuatro edificaciones objeto de estudio y la frecuencia de aparicién de estas,
resultando las de mayor incidencia (100%): la falta de pintura y la existencia de grietas y fisuras en uniones
entre losas prefabricadas de hormigén armado que conforman los entrepisos, siendo esta ultima la de mayor
criticidad (Alta Criticidad - 6%).

El sistema de impermeabilizacién de las cubiertas de las cuatro edificaciones estudiadas se identifico y
caracteriz6 como enrajonado y soladura, una de las cuales fue re-impermeabilizada con mortero de base
cementicia que modificé totalmente el sistema original; asi como las principales lesiones existentes en las
cubiertas resultando las de mayor frecuencia (100%): losas partidas, ausencia de zabaletas, grietas y/o
fisuras en losas y juntas y presencia de vida vegetal. No existen accesos seguros a las cubiertas que
permitan realizar las acciones de mantenimiento necesarias de forma sistematica.
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