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La recuperacion de edificaciones
mediante soluciones compuestas
en el Centro Historico de

La Habana®

Abel Pérez Zuiiiga

El Centro Histérico de La Habana y su sistema de fortificaciones integran la Lista del Patrimonio de la
Humanidad desde 1982, por acuerdo de la Sexta Sesion del Comité Intergubernamental de Proteccion
del Patrimonio Cultural y Natural de la uNesco. Con anterioridad, en el afio 1978, habia sido declarado
Monumento Nacional, y mas recientemente, en 1993, Zona Priorizada para la Conservacion, ambas
por leyes y decretos nacionales.

En La Habana Vieja se ha realizado un enorme trabajo encaminado a rescatar el patrimonio edi-
ficado, buscando diferentes alternativas y asimilando nuevas experiencias técnicas para llevar a cabo
la tarea de intervenir en numerosas edificaciones, exponentes de diferentes estilos arquitectonicos y
épocas de construccion.

El Centro Histérico tiene una extension de 2,14 km2, y existen 3370 edificaciones, una gran ma-
yoria de las cuales posee un valor ambiental, siendo exponentes de diversos estilos y épocas. La quinta
parte de las mismas se considera de gran valor patrimonial. Un porcentaje elevado de los inmuebles
presentan aln un alto grado de deterioro estructural, de los cuales uno de los componentes mas
afectados es la forjado horizontal, donde coexisten diferentes sistemas constructivos como la vigas de
madera y tablazon, vigas de maderay losas de barro y vigas metalicas y losas de hormigon o ceramica.

Las principales causas de las afectaciones estructurales suelen ser las sobrecargas, intervenciones
incorrectas y, en la mayoria de los casos, la falta de mantenimiento. A todo el proceso patologico esto
se une las deficiencias de origen de algunos sistemas, presentando dificultades no s6lo en su com-
portamiento a flexion, sino también ante las vibraciones que imponen las cargas de caracter variable.

A nivel mundial se reporta el uso difundido de soluciones estructurales donde actian de forma
conjunta diferentes materiales y son numerosos los sistemas constructivos que aplican esos concep-
tos. Sus ventajas son notables: se racionaliza el uso de ambos materiales y se proporciona mayor
capacidad resistente y rigidez. A la combinacion de dos o mas materiales en una Gnica seccion estruc-
tural en la que se aprovechan al maximo las caracteristicas de cada uno de ellos se le conoce como
“construccion compuesta”, concepto general aplicable a disimiles casos de proyectos de construccion
de obras nuevas o de rehabilitacion de edificaciones. Puede ser empleado en diferentes tipologias
estructurales y combinaciones de materiales: hormigén-acero, hormigdn-madera, acero - madera u
hormigdn-hormigén, entre otras.

En la rehabilitacion de edificaciones, |a utilizacion de soluciones estructurales compuestas es be-
neficiosa cuando se presenta la disminucion de la capacidad resistente de los elementos de los forjados,

* Cémo citar este articulo: Pérez Z., A. (2010). La recuperacion de edificaciones mediante soluciones compuestas en el
Centro Histérico de La Habana. En: Apuntes 22 (2):198-203.



Edificio con deterioro en
su estructura horizontal.
Fotografia:
Abel Pérez.
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Resumen
En el Centro Histérico de La Habana existen numerosas edificaciones con un alto grado de deterioro, en las cuales uno de los
componentes mas afectados es la estructura horizontal. En el presente articulo se exponen los conceptos de la construccion
compuesta y las ventajas de su utilizacion en la recuperacion de edificaciones. Se presenta la experiencia cubana en el desa-
rrollo de esta tipologia estructural y las amplias posibilidades que ofrece en la rehabilitacion estructural de forjados horizontales
de diferentes tipologias. Se expone la experiencia de recuperacion de una edificacion con la aplicacion de estos conceptos,
asi como las perspectivas de continuar profundizando en el desarrollo de esta tecnologia.

Palabras Clave: Centro histérico, La Habana, construccion compuesta, rehabilitacion estructural.

El articulo presenta Descriptores: La Habana, Cuba; conservacion y restauracion de sitios histéricos, construcciones compuestas,
los resultados de la optimizacion estructural.
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del autor, brindando In the Historical Center of Havana, there is a large amount of buildings with a high grade of damages and the horizontal struc-
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sobre la actualidad advantages of their use in the recovery of buildings. The Cuban experience in the development of this typology is presented,
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sus posibilidades de rience of rehabilitation in one building, in wich this concepts were applied, as well as the perspectives of coming after in the
generalizacion en el study of this technology.
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autor. é apresentada, e igualmente suas possibilidades largas na reabilitacdo estrutural de tipos diferentes de frames horizontais.

E introduzida a experiéncia da reabilitagdo em uma que constréi, em que este os conceitos eram aplicados, assim como as

perspectivas da vinda em seguida no estudo desta tecnologia.

Recibido: 10 de Palavras chaves: Centro histérico, Havana (Cuba), construgdes compostas, reabilitagdo estrutural, patrimonio.

julio de 2009 Palavras chaves descritor: Havana, Cuba, conservacao e restauro de sitios histéricos, construcdes de otimizagao
estrutural em compésito

Aceptado: 10 de
febrero de 2010 * Los descriptores y key words plus estan normalizados por la Biblioteca General de la Pontificia Universidad Javeriana.



el incremento de las cargas debido al cambio de
uso de las edificaciones y por motivos funcionales,
tales como deformaciones, vibraciones e incapa-
cidad de redistribuir las cargas gravitatorias entre
los distintos elementos componentes.

Con referencia a la utilizacién en Cuba de
los conceptos de la construccion con estructuras
compuestas resulta significativa la investigacion
realizada por el Grupo de Estructuras de la Uni-
versidad de Camagliey, asi como la creacion de la
Red del Conocimiento en Construccion Compues-
ta, integrada por entidades académicas —Instituto
superior Politécnico José Antonio Echeverria ISp-
JAE—, de proyecto, y todas aquellas relacionadas
con ese campo. Este grupo ha desarrollado un
Sistema de Herramientas para el Calculo de
Estructuras Compuestas (Secom), integrado por
cuatro subsistemas: normas, metodologias,
métodos simplificados y programas de compu-
tacion, aplicados a tres tipologias basicas: vigas
compuestas de alma llena —con o sin lamina—,
vigas compuestas de celosias —con o sin lamina—
y losas compuestas con laminas colaborantes.

El secom tiene como logro fundamental la
elaboracion de las primeras normas aprobadas en
el pais para el calculo de estructuras compuestas,
aprobadas por el Ministerio de la Construccion,
que resumen las investigaciones teoricas y ex-
perimentales desarrolladas por este grupo. Este
sistema de herramientas y las normas ramales
constituyen los Unicos soportes técnicos para la
elaboracién de proyectos que incluyan estructuras
compuestas en el pais y hasta ahora, su uso limita
al calculo de estructuras nuevas, no incluyendo
las estructuras a rehabilitar con los conceptos de
la construccién compuesta.

El tema de la vinculacién de las estructuras
compuestas con la rehabilitacién de edificaciones
ha tenido ya aplicaciones practicas en diferentes
paises de Europa, como Espana e ltalia, dise-
nandose diferentes soluciones de rehabilitacion
de forjados horizontales de madera y metal. Un
ejemplo de esto lo constituyen los trabajos de
rehabilitacion de forjados de vigas metalicas y
losas de hormigdn con la utilizacion de los pernos
de la firma Tecnaria.

En Cuba existen grandes posibilidades del
uso de los conceptos de la construccién compues-
ta en las obras de rehabilitacion de edificaciones.
Esto permitiria reutilizar elementos que han per-
dido parte de su capacidad resistente, vinculan-
dolos con nuevos materiales, sin necesidad de

sustituir las estructuras originales danadas, por
lo que ya se vienen realizando algunos estudios
teéricos encaminados a encontrar soluciones
gue se ajusten a las caracteristicas propias de los
forjados que se encuentran en nuestros centros
historicos.

Entodos los casos la utilizacion de un refuer-

Z0 con secciones compuestas debe estar avala-
da por la realizacién de un estudio diagnéstico
estructural previo que certifique el estado de los
elementos y su capacidad resistente.

Como aplicacion préctica, relacionada con
esos antecedentes, se puede mencionar el res-
cate de la edificacion ubicada en Paula 201-203
e/ Habana y Compostela, donde el entrepiso
existente de perfiles metalicos y losas de hor-
migon se rehabilité adicionandose una losa de

Figura 1:

Limites del centro
historico La Habana Vieja
dentro de la Ciudad de
La Habana.

Fuente:

Plan Maestro. Oficina del
Historiador de La ciudad.

Figura 2:

Vista de edificios
representativos de
diferentes estilos y
técnicas constructivas en
la Plaza Vieja del Centro
Historico.

Fuente:

Plan Maestro. Oficina del
Historiador de La ciudad.

Figura 3:

Edificio del sistema
constructivo de vigas
metdlicas y losas de
hormigén con alto grado
de deterioro estructural.
Fotografia:

Abel Pérez.

LA RECUPERACION DE EDIFICACIONES MEDIANTE SOLUCIONES COMPUESTAS EN EL CENTRO HISTORICO DE LA HABANA

Abel Pérez Zuiiga

[\

01



Bogota, Colombia ¢ Julio-Diciembre 2009 ¢ 1ISSN 1657-9763

20

N

APUNTES e vol. 22, num. 2 « 198-203

Figura 4:

Secuencia de
rehabilitacion de la
edificacion ubicada en la
calle Paula entre Habana
y Compostela. Habana
Vieja.

Fotografia:

Abel Pérez.

Figura 5:

Propuesta de seccion
compuesta mediante
tensiones de adherencia
y elementos aligerantes
de poliestireno
expandido.

Fotografia:

Abel Pérez.
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hormigén aligerada con elementos de poliestireno
expandido.

Como elemento novedoso de la solucién
fueron tomadas en cuenta las tensiones de

adherencia entre los elementos existentes y los
nuevos, sin la colocacion adicional de elementos
de conexion soldados a las vigas de acero, con
el consiguiente ahorro de tiempo, recursos ma-
teriales y fuerza de trabajo. La construccion de
la solucién compuesta supuso un notable ahorro
(47%) de los costos de construccion y montaje
con respecto a la variante inicial de sustitucion
total del forjado.

El caso tuvo repercusion en la prensa nacio-
nal a raiz del otorgamiento del Premio Nacional
de la Academia de Ciencias de Cuba 2006 y el
Premio Relevante en el xv Forum Nacional de
Ciencia y Técnica al Grupo de Estructuras de la
Universidad de Camagliey, dado que en la solu-
cion aplicada fueron tomados en cuenta, de forma
creativa, los principios generales recogidos en las
Normas Ramales del MICONS que forman parte del
secoM. Ademas el trabajo fue presentado en el Ix
Congreso Latinoamericano de Patologia que se
celebré en Quito, Ecuador en el 2007.

Para potenciar la aplicacion de soluciones
compuestas a la rehabilitacion de edificaciones
se hace necesario profundizar en los estudios
tedricos y realizar ensayos destructivos que los
validen. Se deben realizar, ademas, evaluaciones
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de factibilidad técnico ejecutiva de variantes de
refuerzos estructurales para diferentes sistemas
constructivos para poder incluir estos concep-
tos en las soluciones de los proyectos técnico-
ejecutivos.

Con el objetivo de realizar estudios de inves-
tigacion y desarrollo de métodos de aplicacion
practica que conllevarian a ahorrar materiales y
reutilizar elementos existentes en las edificacio-
nes de valor historico, ya se dan los pasos necesa-
rios para la creacion de un grupo cientifico que de
respuesta a la necesidad de optimizar soluciones
a través de la aplicacion de los conceptos de la
construccion compuesta.

Este grupo de trabajo cientifico denominado
“Aplicaciones de la construccion compuestaen la
rehabilitacion de edificaciones”, como expresion
de la alianza estratégica entre el Grupo de Estruc-
turas de la Universidad de Camagtey y la Oficina
del Historiador de la Ciudad de La Habana, ten-
dra como centro de su actividad el desarrollo de
acciones de ciencia e innovacion tecnologica que
favorezcan la aplicacion de diferentes alternativas
de construccion compuesta en la rehabilitacion
del Centro Histérico de la Ciudad de La Habana,
ademas de implementar la colaboracion interre-
gional e interdisciplinaria entre ambas ciudades
y universidades.

Paralelamente se realizaran acciones enca-
minadas a la busqueda de financiamiento que se
dirigiran a la obtencién de softwares de calculo,
la realizacion de ensayos relacionados con las
diferentes soluciones propuestas, la obtencion
de bibliografia técnica especializada y la crea-
cion de una base de datos técnica en soporte
digital para consulta de proyectistas e investi-
gadores.

Finalmente, la utilizacion de los conceptos
de construccion compuesta en la rehabilitacion
de edificaciones, ademas de innegables ventajas
tecnoldgicas y econdmicas, supone importantes
impactos en diferentes esferas de la sociedad:
la asimilacion sostenible de una tecnologia que
permite incrementar la capacidad resistente y
la rigidez de las secciones estructurales en la
rehabilitacion de edificaciones de alto impacto
social y de beneficio a la calidad de vida de la po-
blacion, la recuperacion, proteccion y rescate del
patrimonio edificado y del fondo habitacional, un
impacto positivo en el entorno ambiental urbano,
al posibilitar la recuperacion de edificios deteriora-
dos, a través del uso racional de los recursos y la



reutilizacién de los materiales de construccién del
edificio intervenido y el incremento de la calidad
de laformacion de pregrado y postgrado en el am-
bito de la conservacion del patrimonio edificado.
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