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RESUMEN: La caracterizacion de la humedad en las
viviendas eclécticas del centro historico de la ciudad de
Santiago de Cuba permitié valorar el comportamiento
de este fendmeno a partir de los elementos de cubierta
y de fachada; las técnicas constructivas asociadas al
estilo y los factores medioambientales de la zona. En el
estudio se establecieron comovariables: tipo de fachada,
orientacion, tipo de cubierta, superficie afectada y tipo
de humedad, que fueron integradas a partir de una base
de datos resultado de un levantamiento. Se demuestra
que el tipo de humedad predominante en las viviendas
eclécticas de la zona de estudio es el de infiltracion;
que los tipos de fachadas mas afectadas en cuanto a
orientacion e integracidn con la cubierta son la simple y
la de balconaje, con la cubierta de armadura, y que las
condicionales ambientales no ayudan a minimizar los
efectos de la humedad. El estudio sirve como punto de
partida para investigaciones futuras en el tema.
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Characterization of the humidity
in eclectic residencial buildings
of the Urban Historic Centre of
Santiago de Cuba City.

ABSTRACT: The characterization of the humidity in
the eclectic residential buildings of the historic centre
of Santiago de Cuba City allowed the evaluation of the
behaviour of this phenomenon including the elements
of covering and facade; the constructive techniques
associated to the architectural style; and environment
factors of the zone. The variables studied: type of
facade, orientation, type of covering, affected surface
and type of humidity were obtained from a database of
a survey result. The predominant type of moisture in
the eclectic residential buildings of the zone of study is
the infiltration. Facades types most affected in terms
of orientation and integration with the cover are: the
simple and the balcony, with the reinforcing cover; and
the environmental conditions do not help to minimize
the effects of moisture. The study serves as a starting
point for future research on the topic.
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Introduccion

La humedad es un fendmeno natural que trae aparejado la presencia de
agua en las edificaciones, lo que afecta la integridad de los componentes
del inmueble; segln la manera en que se presente define sus tipos. [1]
Esto genera lesiones que sin una correcta accion de intervencion conllevan
a la degradacion de la construccidon. Las causas fundamentales de su
aparicion son: el manto freadtico a poca profundidad, accién del medio
ambiente, defectos de la ejecucion, higroscopia de los materiales, rotura de
instalaciones y falta de mantenimiento [2],[3],[4]

En el caso de los estudios patoldgicos relacionados con la humedad,
los técnicos y especialistas deben detenerse para definir correctamente el
estado de la edificacion en su conjunto y en sus partes.

Como los materiales tienden a establecer de forma natural un equilibrio
hidrico con el medio que los rodea, proceso en el cual los mecanismos
de captacion y de cesidon de agua son diversos [5], se deben detectar las
causas reales que provocan las lesiones, tener un dominio de los equipos,
herramientas, ensayos disponibles, y sobre todo, del cdmo y cuando deben
ser aplicados, sin ignorar el entorno en donde esta ubicado el inmueble.

En las edificaciones domésticas, ademas de la necesidad del control
de la humedad para la garantia de un buen estado técnico también debe
considerarse su funcionalidad, por la incidencia sobre el confort y la salud
de los moradores. Entre los autores nacionales e internacionales que
han tratado el tema, existe un criterio unificado acerca de los tipos de
humedades que pueden incidir en la edificacion. Estos tipos de humedades
son las siguientes:

Humedades de obray de los materiales.
Humedades por condensacion.
Humedades por infiltracion.
Humedades por absorcion o capilar.
Humedad accidental.

Investigaciones realizadas demuestran que las intervenciones que se
generan por estudios patologicos y lesiones generadas por la humedad
se complejizan por la influencia de los multiples factores que generan su
aparicion tanto de indole natural como antropogénico, [2],[6] los que actdan
como mecanismos de alteracion relacionados con la regidn que se analice.

Una intervencion mal concebida debido a incertidumbres en los estudios
de las lesiones que se generan por las humedades provoca estados de
deterioro serios, situacion actual que presentan las urbanizaciones y en
especialsuscentros histéricos, siendo elevadas las cifras de las edificaciones
en maly regular estado con respecto a las conservadas.[7],[8],[9] (Figura 1).

La presencia de agua en las edificaciones puede tener su origen en
factores climaticos producto del régimen de precipitaciones, la presencia
de agua subterranea, el tipo y la forma del terreno siendo esto ultimo lo
mas representativo en el caso de la ciudad de Santiago de Cuba.

El Centro Histérico Urbano (CHU) de Santiago de Cuba presenta un
relieve ondulado, de manera que las construcciones estan adaptadas a este
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Figura 1: Inventario de las viviendas eclécticas en el Centro
Historico Urbano y su estado de conservacion.
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condicionamiento respecto a la calle. Otro factor significativo es la tipologia
urbanistica, con edificaciones continuas en régimen de medianeria, con
calles estrechas y puntales elevados en relacion con el ancho de las vias,
lo que aporta elementos que implican mayor intercambio con el exterior
relacionado con la forma del edificio.

El CHU de Santiago de Cuba es un sitio con valores histéricos y
arquitecténicos. De los 9.744 edificios ubicados en la zona, 5.408 (55,5%)
pertenecen a las primeras décadas del Siglo XX [8]. Las construcciones
domésticas de este sitio correspondientes al periodo de la republica,
representan un 55,2% del area (2759 inmuebles) de los cuales 1765
pertenecen al estilo ecléctico, representando el 64 % del subsistema
habitacional.

De estas edificaciones 106 estan en buen estado técnico, 1378 en regular
estado y 281 en mal estado. Estudios precedentes demuestran que es la
humedad una de las causas que han provocado estos deterioros. [4], [7], [8],
[10] (Figuras 2, 3y 4)

La vivienda en el Centro Histdrico de Santiago de Cuba se caracteriza por
tener tres tipos de fachada: simple, de corredor y de balconaje y en el estilo
ecléctico existe un comportamiento de fachadas relacionado con las etapas
evolutivas del eclecticismo en la ciudad, que se resumen de la siguiente
forma: Etapa | Romantico, Etapa Il Académico y Etapa Il Evolucionado. [8]

La investigacion se enmarca en el andlisis de las viviendas eclécticas del
ambito centro del Centro Histérico Urbano de Santiago de Cuba, siendo éste
escogido entre las 5 zonas en que se divide el CHU por la representatividad de
los factores a analizar en los inmuebles ubicados en la zona. (Figura 5)

Los estudios realizados sobre el estilo ecléctico, en los cuales se definen
los tipos constructivos [11] permitieron determinar los aspectos a considerar
en el andlisis y los subsistemas significativos para esta investigacion, que
fueron la cubierta y fachada, como parte de la envolvente del edificio.

Por cuanto la investigacion se encamina a caracterizar con un nuevo
enfoque la humedad como fendmeno que agudiza el deterioro de los
inmuebles, dicha perspectiva asume determinar las lesiones generadas y
aportar elementos para valorar su comportamiento partiendo de variables
propias de los inmuebles y elementos relacionados con el entorno, lo que
podria aportar mejores resultados en el proceso de elaboracion de las
recomendaciones o soluciones en las acciones de intervencién a estas
edificaciones.
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Figuras 2, 3y 4: Viviendas eclécticas con
lesiones por humedad. Fuente: Autores
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Figura 5: Centro Histdrico Urbano. Vivienda Eclécticas por
Etapas evolutivas. Fuente: Coralina Vas Suarez

Materiales y Métodos

El analisis se inicio a partir del inventario fisico de viviendas eclécticas
existentes en el &mbito centro. (Figura é)

En la zona de estudio existen 1765 edificaciones correspondientes a
viviendas del estilo ecléctico [9] cantidad que quedd limitada por existir 835
viviendas que al presentar transformaciones considerables no aportaban
elementos de analisis para la investigacidn, quedando 930 viviendas, para
un total de 122 viviendas que permiten incluirse en el analisis dada su
integridad constructiva y ubicacion en el ambito centro, constituyendo este
numero el universo de estudio o poblacion. La seleccidn de la muestra se
baso en las siguientes consideraciones:

eEdificaciones que mantengan el uso como vivienda unifamiliar.

eEdificaciones con caracteristicas formales y técnico-constructivas
correspondientes al estilo ecléctico.

ePresencia de lesiones de humedad en los inmuebles

eEdificaciones clasificadas con su correspondiente grado de proteccidn.

*El nivel de exposicidn: protegida, semiprotegida y desprotegida.

La definicidn de la muestra se realiz6 en base a los criterios de Muestreo
Aleatorio Estratificado (MAE]. La poblaciéon se dividié en estratos (Etapa
Evolutiva) con el fin de aportar representatividad respecto a los distintos
factores que integran el universo de estudio. La muestra en cada estrato se
escogio aleatoriamente, en relacion proporcional del total de los elementos
de ese estrato respecto al total de la poblacion.

A continuacion se expone a través de tablas, la distribucion de la poblacion
y la muestra segun tipo de fachada y etapa evolutiva (Figura 7)

Para asignar la cantidad de edificaciones a cada estrato se dividié la
muestra entre la poblacion (32/122) y ese coeficiente por la poblacion de
cada estrato. (Figura 8)

La muestra quedd definida por 32 viviendas (representando el 27 %
respecto a la poblacidn).

Al realizar el analisis considerando las etapas evolutivas (Figura 9), se

puede deducir que el porcentaje predominante en la zona de estudio es la
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Distribucion de la Poblacion Distribucion de la Muestra

Simple Corredor Balconaje Simple Corredor Balconaje

Etapa | 30 27 - 3 7 - 1
Etapall 72 34 18 20 8 3 8
Etapa lll 20 13 = 7 3 - 2
TOTAL 122 74 18 30 18 3 11 Figura 7
Estratos Total Coeficiente. /N Resultados Cantidadde
Viviendas
Etapa | 30 0.262 7.86 8
Etapall 72 0.262 18.9 19
Etapalll 20 0.262 5.22 5
TOTAL 122 0.262 32 Figura 8

Etapal -1907 Romantico (1918-1920) 8 25.0
Etapa Il - 1917 Académico (1933-1936) 19 59.4
Etapa Il - 1923 Evolucionado (1929-1935]) 5 15.6

Total 32 1000

Figura 9

etapa Il, representando un 59.4% (19 viviendas), seguida por la etapa | con un
25%(8 viviendas) y por ultimo la etapa Ill con un 15, 6 % (5 viviendas), lo cual
concuerda con los estudios realizados en la ciudad y estilo arquitectonico
escogido. (Figura 10)
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A partir de la seleccion de la muestra se realiz6 el levantamiento con
la ayuda de una planilla que relaciona datos que consideran los aspectos
teoricos basicos y los relativos directamente a la humedad en el estilo
arquitectonico seleccionado. La estrategia asumio algunas consideraciones
obtenidas a partir de revisiones de experiencias internacionales de
intervencién a inmuebles patrimoniales [12], [13].

Se cred una base de datos con parametros tales como: ubicacion del
inmueble, fecha de levantamiento y construccidén, tipo de fachada, tipo
de cubierta, nUmero de pisos, orientacion, tipologia constructiva, etapa
evolutiva, grado de proteccidn, tipo de humedad detectado, tipo de lesidn . P

, = . con la presencia del pretil Género
- causas - l.ugar o elemento afectado - area o exten5|on,_ materlales en  |esiones que afectan a los elementos
muros y cubiertas, altura y ancho de muros, tipo de revestimiento, estado e |3 cubierta y de la fachada. Fuente:
técnico de la edificacion y acciones constructivas anteriores. Coralina Vas Suarez.

Investigaciones anteriores realizadas al estilo ecléctico [8] permiten
realizar valoraciones acerca de la relacion entre fachada y cubierta; las
técnicas constructivas empleadas; los materiales mas usados; los espesores de
muros; la presencia del pretil como parte del remate de la fachada (Figura 11]; la
solucién del sistema de evacuacion de las aguas pluviales utilizando canales
y bajantes colocados en el muro, entre los aspectos mas importantes, lo cual
reconoce entonces la necesidad de definir variables que interrelacionadas
garanticen un analisis sistémico del problema.

Las variables del analisis serian:

1.Tipo de fachada: de acuerdo al tipo de fachada y su relacién con los
tipos constructivos[8] se distinguen caracteristicas comunes o diferencias
con respecto al material, no obstante para la caracterizacion se analiza la
fachada por etapa evolutiva por el comportamiento fachadistico dentro del
estilo ecléctico.

2.0rientacién de fachada: es una variable importante para realizar el
diagnodstico de las lesiones, por la incidencia del sol, la lluvia y vientos,
asociada a la localizacion y ubicacion de la vivienda.

3.Tipos de humedad detectada: se obtiene una correcta clasificacion
del tipo de humedad teniendo en cuenta las lesiones y las caracteristicas
técnico-constructivas del estilo de estas viviendas, se determina la causa
real en el elemento afectado.

4.Porcentaje de area afectada: esta variable se integrara al resto de las
variables que son propiasdelinmueble. Suvalorse obtiene del levantamiento
a los inmuebles de la muestra. La medicion se realiza al area de la lesidn
y el valor se determina por la relacion entre area total y area afectada del
elemento que se analiza.

5.Tipo de cubierta: se toma como variable por tener este estilo diferentes
tipos de cubiertas: colgadizo, armadura, planas de hormigon, y ser parte de
la envolvente del edificio junto con la fachada.

Con laayudade un software estadistico se integran las diferentesvariables
y esta correlacion permite valorar un comportamiento de la humedad en los
inmuebles de la muestra. Los resultados se expresan a través de tablas y
graficos.

Figura 11: Soluciones constructivas

Resultados del analisis de las humedades en las viviendas
eclecticas en la zona de estudio
Atendiendo a la etapa evolutiva se analizaron 8 viviendas de la Etapa | ,19  12.CALAMA, Jose Maria, CANIVELL,
de la Etapa Il y 5 de la Etapa lll. Por tipo de fachada la muestra se dividié en  Jacinto. Analisis patologico de los
18 simples, 3 de corredory 11 de balconaje, ambos pardmetros demuestran ~ Pa@ramentos de la muralla almohade de
la validez en la seleccion de los estratos por etapas, la representatividad de ~ 2¢//{@- Sevilla: Universidad de Sevilla, 2011
los tres tipos de fachada en la etapa |l y el protagonismo de la fachada simple  13. FAJRE, Nora, DOZ COSTA, Marcela,

en los tres periodos evolutivos declarados en anteriores investigaciones [8]. HOLGADO, Pablo. Andlisis patoldgico de
un edificio de valor patrimonial. Tucuman:
Universidad Nacional de Tucuman. Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, 2011.
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En relacién al tipo de fachada con la etapa evolutiva, se evidencia que las
fachadas simples y de balconaje son las que poseen mayor porcentaje en
cuanto a su representatividad en las tres etapas evolutivas del eclecticismo.

Con respecto al total de la muestra (32 viviendas)

La fachada simple representa un 56,3% en la Etapa |

La fachada de balconaje representa un 34,3% en la Etapa Il y la fachada
de corredor un 9.4% también en la Etapa Il

En relacion al total de viviendas por etapa, el resultado es similar,
destacandose las fachadas simple y de balconaje, la primera con 87,5 %
Etapa | y la segunda con 42,1% Etapa Il.

Esto se corresponde con resultados de los tipos constructivos y tipologia
arquitectdnica del estilo ecléctico en el andlisis tedrico. [8] (Figura 12)
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Considerando la orientacion de la fachada (Figura 13), se pudo constatar
que de las 32 viviendas que forman la muestra el resultado fue:

La fachada simple posee la mayor cantidad de ejemplares hacia las
orientaciones norte (71,4 %) y oeste (60 %) y a esta ultima, le corresponde
la aparicion de lesiones y mayores porcentajes de afectacion debida a la
humedad por absorcidn, con un 66,7 %, relacionado con la cubierta de
armadura con 57,1 % de representatividad en la muestra. (Figura 14, 15y
16). Este resultado se debe a la integracion de la cubierta con la fachada,
provocado por el hecho de que al drenar el agua de lluvia con el auxilio de
las pendientes de los techos a dos aguas, los sistemas de canales no son
eficientes, de modo que la cortina de agua impacta contra el suelo y salpica
el muro, a esto se le anade la presencia del manto freatico a menos de 1.50
metros de alturay aunque existen areas soleadas, estas son poco ventiladas
y los vientos locales son modificados por las formas del relieve.

La fachada de balconaje posee la mayor cantidad de ejemplares hacia las
orientaciones sur (33,3%]) y este (60%)] el tipo de humedad predominante es
la de Infiltracion con un 59,6 % de afectacion, lo cual es un valor importante
a tener en cuenta. Predomina la cubierta plana con 44,4 % en la muestra.
Estos inmuebles estaban ubicados en zonas de relieve irregular donde la
incidencia de los rayos solares o las brisas no logran minimizar la retencidon
de humedad en las fachadas y cubiertas, ademas la tipologia de fachada
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Figura 12: Viviendas eclécticas de
muestras segun su tipo de fachadasy
estados evolutivos.



Figura 13: Comportamiento de la
muestra segun tipo de fachada,
orientacion y etapa evolutiva
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no aporta beneficio en este sentido considerando caracteristicas formales, INFILTRACION
materiales y técnicas constructivas.

En la fachada de corredor, la orientacion predominante fue la norte ::i —
(14,3%]), la humedad detectada fue la de absorcion con 12,5 % de afectacién, 121
lo cual no es un valor a considerar y predomind también en la muestra la 43
cubierta de armadura. Por otra parte, se detecté humedad por infiltracion 8-:; :
con un 21% de afectacidn, lo cual se relaciona con la zona critica generada E'/’ :
por el pretil, y la combinacidn del techo de armadura y el colgadizo en la 4'/;-’ = =
zona del corredor. (Figura 17, 18y 19) E 1
De manera general en el comportamiento de las viviendas eclécticas Etzpa | Etapa |l Etzpa Il
segun tipo de fachada, tipo de humedad, area afectada y tipo de cubierta, Balconaje N Corredor WM Simple

el andlisis declara que el tipo de humedad con mas relevancia es la de  Figura17: Comportamiento de la
infiltracion con un 84,4% del total de la muestray la humedad por absorcidn, muestra segun etapa, tipo de fachada
o . ; y tipo de humedad.

con un 75%, debe resaltarse por la incidencia de los factores ambientales

de la zona y la humedad accidental aparece en las fachadas de balconaje y

simple con afectaciones menores al 50 % por acciones inadecuadas de los ABSORCION

moradores o una ausencia total de mantenimiento a las instalaciones. e
En esta investigacion se aprecia que una de las principales causas de ,, |

la presencia de humedades es la accidn de los factores medioambientales 12| w

conjuntamente con la falta de mantenimiento de los sistemas de drenajes 181

de aguas pluviales y de los bajantes, consideraciones que resultaron del ®

levantamiento y la confeccion de las planillas a los inmuebles. : £
El tipo de fachada con mayor porcentaje de area afectada por las 2.

humedades detectadas fue la simple, seqguida de la de balconaje y luego o —— pr— pr—

la de corredor aunque en el caso de la humedad por infiltracion, el mayor Balconsie I Corredor Simple

porcentaje de afectacion fue la de balconaje.

Las orientaciones que tuvieron mas incidencia en cuento a las lesiones en ~ Figura 18: Comportamiento de la
las viviendas son: Norte y Oeste. muestra segun etapa, tipo de fachada

i ) Lo L ) y tipo de humedad.
Los tipos de cubierta que mas incidieron en la aparicion de lesiones

generadas por la humedad son las de armadura y luego la losa plana de
hormigon, lo cual esta en correspondencia con la presencia del pretil como 4
elemento muy propio del estilo como parte del remate de la fachada, el 44
cual introduce la solucién del sistema de evacuacion de las aguas pluviales 43
a partir de canales y bajantes colocados en el muro, lo que constituye 1
una zona critica que provoca con el paso del tiempo el deterioro de la g
estructura de la cubierta y de los elementos que conforman la fachada. En 3
la losa de hormigdn los resultados se deben al deterioro que poseen las 4
2
]

ACCIDENTAL

impermeabilizaciones y a un asoleamiento insuficiente.

Etapal Etapall Etapa lll

En el analisis se demuestra que las fachadas simples y de balconaje, que Balconaje N Corredor Simple
son las.més representativas en el es'tilo ecléctico con un 87.5 %y 42.'1,% Figura 19: Comportamiento de la
respectivamente en la muestra seleccionada, son las que menor proteccion  muestra segin etapa, tipo de fachada
poseen ante los factores que generan la entrada de agua a los inmuebles y tipo de humedad.

Las fachadas mas afectadas son las orientadas hacia el Oeste y Norte.

En la ciudad de Santiago de Cuba la orientacién sur es la que mayor
asoleamiento garantiza por lo que, tanto el relieve irregular, la tipologia
urbanistica y las caracteristicas del estilo relacionadas con la incidencia del
sol, vientos y lluvias favorecen que se mantengan las patologias y lesiones
por humedad.
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El tipo de fachada que mayor porcentaje de area afectada posee es la de
balconaje (71%]) y luego la simple (67 %) lo que se relaciona con los niveles
de exposicion.

Eltipo de humedad que mas se presenta en la muestra es la de infiltracion
(84.4%) lo cual es debido al régimen de precipitaciones en el territorio,
incidencia de factores antropogénicos como la accion del hombre que
vinculados a los aspectos formales del eclecticismo no ayudan a minimizar
sus efectos y aceleran el deterioro del inmueble

La humedad porabsorcion conun 75 % esta presente debido a la presencia
del manto freatico a una altura menor de un metro de profundidad, sin que
se evidencien soluciones técnico constructivas que impidan la capilaridad
en los muros, unido a la antigliedad de los inmuebles y la higroscopia de los
materiales.

Los resultados obtenidos con la integracion de las variables previamente
seleccionadas demuestran la necesidad de cambiar los estilos tradicionales
en las intervenciones al patrimonio construido, y sustentan la validez del
analisis sistémico para llegar a las soluciones que realmente eliminen
o minimicen las lesiones que aceleran los estados de deterioro en los
inmuebles.

Aunque se logra definir que las humedades predominantes en las
viviendas eclécticas son la de infiltracidn y las de absorcion por los factores
que caracterizan el CHU asi como los elementos formales y técnico-
constructivos que definen el estilo arquitectonico, se imponen mediciones
de los grados de humedad que enriquecerian los resultados y con ello, las
propuestas de soluciones en las nuevas intervenciones.
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