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Resumen

La provincia Santiago de Cuba constituye un escenario multi-riesgo en el cual las obras
civiles, viales y puentes se ven afectadas por variadas amenazas naturales y
antropicas. Destaca el elevado peligro sismico de la regién, condicionado por su
ubicacion geografica en la zona de contacto de las placas de Norteamérica y el Caribe,
conocida como Sistema Bartlett—Caiman.

La necesidad de una gestion prospectiva y holistica del riesgo que afecta a este
patrimonio para su preservacion, asi como la proyeccion de obras nuevas seguras
constituye el problema cientifico de este resultado, el que centra su objetivo en
determinar, caracterizar y actuar sobre los principales factores de vulnerabilidad de
estas obras, en tanto es la forma de prevenir y/o mitigar los riesgos.

De esta manera, los resultados presentados en opcidén a este premio persiguen como
objetivo mitigar los efectos de los desastres en Santiago de Cuba, a través del
fortalecimiento de las capacidades locales de prevencion y preparacion de la respuesta
ante los desastres naturales y sus potenciales efectos secundarios e inducidos en las
comunidades y el medio ambiente del territorio. En el transcurso de los afios aunque
las edificaciones, carreteras y puentes han estado sometidas a la accion de diversos de
fendmenos naturales, tales como sismos débiles frecuentes, huracanes, lluvias
intensas, que han provocado deterioro y dafios en las carreteras y edificaciones, por
mucho tiempo no han sido ejecutadas acciones de intervencion dirigidas al
mantenimiento, por lo cual urge la necesidad de evaluar el estado de las mismas con
vistas a proponer medidas para su conservacion.

El antecedente mas reciente en el departamento de Ingenieria Civil de las acciones
encaminadas a la solucion de esta probleméatica fue el proyecto de “Riesgo y



vulnerabilidad ante desastres naturales de las edificaciones y carreteras en la provincia
de Santiago de Cuba” desarrollado en el periodo comprendido entre mayo del 2010 y
mayo del 2012 y actualmente se encuentra desarrollando un nuevo proyecto de
investigacion con financiamiento del MES titulado “Gestion del Riesgo ante Desastres
Naturales de las Obras Estructurales y Viales de la Provincia de Santiago de Cuba”.

El resultado compendia mas de 20 afios dedicados a la investigacion cientifica de un
colectivo multidisciplinario con reconocido liderazgo en la zona oriental en el tema de la
ingenieria sismica y la gestion de riesgos de desastres. Responde a la linea de
investigacion “Vulnerabilidad, Proyeccion y Rehabilitacion de Obras Estructurales,
Viales y Puentes en Zonas Sismicas”, del departamento de Ingenieria Civil, Facultad de
Construcciones de la Universidad de Oriente. Se expresa a través de numerosas
publicaciones como 34 articulos en revistas y 13 libros donde se han publicado
capitulos, 6 tesis de doctorado y 10 de maestria, ademas de registros de propiedad
intelectual, los premios recibidos como nacional de la ACC y CITMA provincial,
acciones de pregrado y postgrado con la Maestria de Ingenieria Civil en Zonas Sismica
gue capacita a los profesionales de las provincias del oriente del pais, asi como
colaboracion internacional y la realizacion del evento propio del Departamento la
Conferencia Internacional de Peligrosidad, Riesgo Geoldgico e Ingenieria Sismica y de
Desastres. Cuenta también con el Doctorado Tutelar Construcciones e Ingenieria
Hidraulica en vinculo con el Departamento de Ingenieria Hidraulica y haciendo sinergia
la Maestria Habitat del Departamento de Arquitectura y con el CENAIS en programas
de investigacion multidisciplinarios con gran incidencia en paises de América latina,
Centro América y el Caribe Las acciones realizadas se destacan por sus impactos:
cientifico, econdmico, social y medioambiental y posibilitan la conservacién de las
obras civiles, viales y puentes de la provincia, constituyendo una importante
contribucion a la gestion del riesgo de desastres en la zona. Su introduccion en la
practica social se ha logrado mediante la accién del Centro Nacional de Investigaciones
Sismoldgicas (CENAIS), la Oficina del Conservador de la Ciudad (OCC) de Santiago de
Cuba, las dependencias de Patrimonio, la Direccion Provincial de Planificacion Fisica,
la Empresa de Proyectos # 15, el Ministerio de la Construcciéon, Oficina del Arquitecto
de la Comunidad, Direccion Provincial de Vialidad, GEOCUBA, la Universidad de
Oriente y otras entidades afines.

Comunicacién corta
INTRODUCCION

Con el desarrollo economico y social de las regiones y estados, paralelo al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes se genera también un incremento
de factores de vulnerabilidad y riesgo. EI hombre crea obras constructivas de todo tipo,
cada dia mas sofisticadas y complejas para conformar la infraestructura que permite
dicho desarrollo, las cuales a su vez, a traves de sus diversas vulnerabilidades,
contribuyen al incremento de los riesgos de dafios en las personas y sus bienes los que
se catalizan con la ocurrencia de eventos naturales extremos e inclusive con el propio
accionar del hombre al hacer uso de estas.

La prevencion y mitigacion de riesgos es una problematica actual y de caracter
multidisciplinario que adquiere un caracter universal. Cada dia crece mas el interés por



estos temas, sin embargo aunque se encaminan los esfuerzos hacia la gestion de
riesgos, prevalece una visidn correctiva, es decir un accionar luego de ocurrido el
desastre o el dafio. Sin embargo, emerge con gran fuerza la necesidad de prevenir, de
adelantarse al futuro, evaluando, analizando y tomando todas las medidas para
preparar a las obras y a las personas que las explotan para enfrentar cualquier tipo de
amenaza o0 peligro. Se precisa entonces determinar, caracterizar y evaluar los
principales factores de vulnerabilidad de las obras civiles, viales y puentes en tanto es
la mejor manera de prevenir y mitigar los riesgos y garantizar un desarrollo sustentable.

La ubicacion geografica, topografia, geologia y relieve que caracterizan a la provincia
Santiago de Cuba la convierten en un escenario multiamenaza en el que coexisten
peligros naturales como: el sismo, huracanes, la licuefaccion de suelos, deslizamientos
de tierras, inundaciones, penetraciones del mar, entre otros. Destaca el elevado peligro
sismico de la region, condicionado por su ubicacién geografica en la zona de contacto
de las placas de Norteamérica y el Caribe, conocida como Sistema Bartlett—Caiman y
expuesta ademas a huracanes de gran intensidad. Todas estas amenazas se
potencian por acciones inadecuadas del hombre tanto en el uso, como el proyecto y
mantenimiento de las obras civiles, viales y puentes, que pueden generar y generan
dafios y pérdidas invaluables tanto de vidas humanas como de bienes materiales, asi
como un impacto altamente negativo al medio ambiente. En este sentido el resultado
gue se presenta incluye el patrimonio construido santiaguero, demostrando su
protagonismo cuando de gestionar riesgos se trata.

La necesidad de una gestion prospectiva y holistica del riesgo que afecta a este
patrimonio para su preservacion, asi como la proyeccion de obras nuevas seguras,
todo esto a partir de acciones de investigacion y postgrado desde la Universidad de
Oriente integrando a importantes centros de investigacion y empresas del territorio de
la provincia de Santiago de Cuba constituye el problema cientifico de este resultado, el
gue centra su objetivo en determinar, caracterizar y actuar sobre los principales
factores de vulnerabilidad de estas obras, en tanto es la forma de prevenir y/o mitigar
los riesgos.

Para alcanzar este objetivo general se precisan de cada uno de los resultados
presentados en opcidén a este premio, los cuales apuntan en cada caso particular al
objetivo de mitigar los efectos de los desastres en Santiago de Cuba a través del
fortalecimiento de las capacidades locales de prevencion y preparacion de la respuesta
ante los desastres naturales y sus potenciales efectos secundarios e inducidos en las
comunidades y el medio ambiente del territorio.

Esto se gestiona a través de acciones realizadas por un grupo de investigacion del
departamento de ingenieria civil de la facultad de construcciones de la Universidad de
Oriente que logran primero una importante integracion con los departamentos de
Arquitectura e Hidraulica y paralelamente logran con éxito la colaboraciéon con otros
importantes centros de investigacion e instituciones o empresas del territorio en el
marco del proyecto de investigacion con financiamiento del MES titulado “Gestién del
Riesgo ante Desastres Naturales de las Obras Estructurales y Viales de la Provincia de



Santiago de Cuba”. El antecedente mas reciente en el departamento de ingenieria civil
de las acciones encaminadas a la solucion de esta problematica fue el proyecto de
“Riesgo y vulnerabilidad ante desastres naturales de las edificaciones y carreteras en la
provincia de Santiago de Cuba” que se ejecuto en el periodo comprendido entre mayo
del 2010 y mayo del 2012. A este proyecto se le aprobd una prorroga titulada
“Vulnerabilidad y Riesgos de Obras Estructurales y Viales en Zona Sismica” que se
ejecutd entre mayo del 2012 a diciembre del 2013.

El grupo de investigacion del departamento de ingenieria civil, que ejecuta el proyecto,
ha tenido un papel protagonico en la region y liderazgo en el pais en los ultimos 20
afios, en cuanto a la formacion de pregrado y postgrado de recursos humanos en la
tematica de los riesgos geoldgicos, especialmente los riesgos sismicos. En cuanto a la
formacion de pregrado se destacan asignaturas optativas que reciben las estudiantes
de ingenieria civil dirigidas a su formacién en problemas afines a la mitigacion,
prevencion y manejo de desastres y que forman parte de un disefio curricular
especifico para los estudiantes que egresan de esta universidad. La carrera de
ingenieria civil cuanta ademas con un grupo cientifico estudiantil de ingenieria sismica
gue ha apoyado desde el principio las investigaciones realizadas por el departamento
de ingenieria civil en este campo de estudio fundamentalmente con una extensa lista
de trabajos de diplomas realizados en los ultimos 20 afios. La calidad de estas
investigaciones desarrolladas por los estudiantes esta avalada por numerosos premios
y reconocimientos obtenidos en los forum cientificos estudiantiles de la facultad de
construcciones, de la Universidad de Oriente y del pais.

En cuanto a la formacién postgraduada el departamento de Ingenieria civil imparte un
diplomado de ingenieria sismica desde el curso académico 1996-1997 y que ya
acumula 7 versiones. Este diplomado ha jugado un papel esencial en la formacién
postgraduada de los profesionales de la construccion de la provincia de Santiago de
Cuba y otras provincias de la regién oriental como Granma, Guantanamo, Holguin y
Las Tunas. La ultima version de este diplomado tuvo participacion de profesionales del
IPROYAZ de otras instituciones del pais. El departamento de ingenieria civil forma
parte del claustro de la maestria de “Medio Ambiente y Habitat en Zonas Sismicas”
(MAHZS) que coordina el departamento de arquitectura de la facultad de
construcciones de la Universidad de Oriente, ya con dos versiones ejecutadas y en
este afio abrié su propia maestria titulada “Ingenieria Civil en Zonas Sismicas” (ICZS).
Este departamento ha tenido una participacion intensa en el plan de formacién de
doctores en el campo de la temética de los desastres o relacionados de alguna forma
con esta tematica. Debe destacarse que todos los doctorados defendidos de los
doctores en ciencias que son autores de este expediente estan estrechamente
relacionados con la tematica de los desastres, realizandose en todos los casos
importantes contribuciones cientificas. El autor principal de este trabajo defendié con
éxito su doctorado en el 1994 en la Universidad de Weimar (Alemania), actualmente
una universidad de referencia internacional en la tematica de la ingenieria sismica. Una
de las coautoras de este expediente alcanzo en el 2009 el Premio Nacional de la ACC
por el aporte cientifico de su trabajo de doctorado de alto impacto en la construccion de
edificaciones en zonas sismicas. Igualmente los Master en Ciencias que son autores



de este expediente han realizado su maestria vinculada directamente a este importante
campo de estudio, apareciendo algunas de ellas como resultados presentados en este
expediente. Actualmente los doctores que aparecen como autores de este expediente
dirigen trabajos de doctorados relacionados directamente a la tematica de los
desastres. A modo de ejemplo dos de los resultados presentados con su tutoria seran
defendidos como tesis de doctorados el proximo afio 2015. El departamento de
Ingenieria civil ha impactado en la formacion postgraduada en materia de mitigacion y
prevencion de desastres no solo en el territorio del pais sino también en el extranjero.

Se destacan la participacion como profesores invitados en programas de maestria o de
especializacion de universidades de Ecuador (Maestria “Ingenieria 'y
Administracion”,ESPE1997, 1999) y Nicaragua (Especialidad de Postgrado “Disefio de
Estructuras Verticales”,UNI,1998, 1999 y “Programa de Titulacion de Ingenieros
Civiles”,UPONIC,2006). Actualmente esta prevista la participacion en un programa de
maestria de la Universidad Popular de Nicaragua (UPONIC), cuyo tema central sera la
mitigacion de los desastres sismicos y que abrira en el mes de noviembre del 2014.

El departamento de Ingenieria Civil durante estos ultimos 20 afios ha asesorado
practicamente a todas las instituciones del territorios (Emproy #15, EMPIFAR, OCC,
UPIV, Arquitecto de la Comunidad, CPV, FFCC, entre otras) y participado directamente
en la ejecucion de importantes obras civiles y de arquitectura y proyectos de
investigacion (CENAIS) relacionados directamente a la teméatica de los desastres.

Entre estas obras pueden mencionarse, el estudio de vulnerabilidad y proyecto de
rehabilitacion sismica estructural del Instituto Preuniversitario Rafael Maria de Mendive,
premio provincial de la ACC y Premio Nacional de Calidad del MICONS, el estudio de
vulnerabilidad sismica estructural del Hospital Clinico Quirtrgico de la ciudad de
Santiago de Cuba en el marco de un proyecto internacional de investigacion del
CENAIS con financiamiento de la OMS, mas recientemente la ejecucion de edificios de
viviendas con tecnologia FORSA y que constituye uno de los resultados presentados
en este expediente. Actualmente el departamento de ingenieria civil participa en
proyectos de investigacion y desarrollo llevado a cabo por el gobierno provincial para la
introduccién de nuevas tecnologias para la construccién de viviendas con el objetivo de
dar respuestas al amplio programa de construccion de viviendas, posterior al huracan
Sandy, lo cual se resume en dos de los resultados presentados en este trabajo. En el
afo 2012 el departamento de Ingenieria civil alcanzé el Premio Provincial de la ACC
por el expediente presentado “Gestién Prospectiva de Riesgos en Obras Civiles, Viales
y Puentes de Santiago de Cuba” por ser ejemplo de integracion con la practica social
en la cual la Universidad de Oriente demostré jugar un papel esencial en la contribucion
a la solucién de problemas afines con la mitigacion y prevencion de los riesgos a
desastres naturales y otros de origen antrépicos. El prestigio de los investigadores que
presentan este expediente lo avala su participacion como miembros de importantes
comisiones vinculadas a la gestion de riesgos ante desastres naturales u otras que
estan relacionadas a la conservacion del patrimonio edificado. A modo de ejemplo dos
de estos investigadores son miembro del Subcomité del CONCE que elaboro la actual
Norma Sismica Cubana NC46:2014.



Los resultados presentados en este expediente por el departamento de ingenieria civil
de la Universidad de Oriente son frutos de una intensa y amplia labor investigativa que
se ha logrado a travées de la linea de investigacion de este departamento
“Vulnerabilidad, Proyeccion y Rehabilitacion de Obras Estructurales, Viales y Puentes y
en Zonas Sismicas” y su proyecto de investigacion con financiamiento del MES
“Gestion del Riesgo ante Desastres Naturales de las Obras Estructurales y Viales de la
Provincia de Santiago de Cuba” ya referido anteriormente. Este proyecto de
investigaciéon, como su nombre refiere responde a la prioridad de estudio sobre
peligros, vulnerabilidad y riesgos, con especial énfasis en los riesgos sismicos. La
entidad que ejecuta el proyecto es el departamento de Ingenieria Civil de la Facultad de
Construcciones de la Universidad de Oriente, con la colaboracion de otras entidades
como el Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas, Oficina del Conservador de
la Ciudad de Santiago de Cuba, Oficina del Arquitecto de la Comunidad de Santiago de
Cuba, UEB Vias y Puentes de los Ferrocarriles de Cuba de Santiago de Cuba, solo por
mencionar las mas importantes dentro del territorio de la provincia de Santiago de
Cuba.

Se ha contado también con la colaboracién en materia de investigaciones y postgrado
con importantes instituciones internacionales entre las que se pueden citar: el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED, Distrito Federal, Ciudad México),
CISMID (Lima, Peru), Instituto de Ingenieria Sismica y Sismologica (Skopje,
Macedonia), la Universidad de Cataluia (UPC, Barcelona), Universidad Nacional de
Nicaragua, el Consejo Regional de Martinica, entre otros. Los principales resultados
investigativos han sido sometidos periddicamente a la consideracion de la comunidad
cientifica a través de congresos nacionales e internacionales destacandose la
Conferencia Internacional de Peligrosidad, Riesgo Geoldgico e Ingenieria Sismica y de
Desastres, que organiza el departamento de ingenieria civil desde el afio 2004 con
caracter bianual.

Puede resumirse que los resultados recientes alcanzados por estos investigadores,
presentados en este expediente, estan avalados por una seria actividad profesional de
mas de 20 afios dedicados a la investigacion cientifica de un colectivo multidisciplinario
con reconocido liderazgo en la zona oriental y en el pais en el tema de la ingenieria
sismica y la gestion de riesgos de desastres. Responde a la linea de investigacion
“Vulnerabilidad, Proyeccion y Rehabilitacion de Obras Estructurales, Viales y Puentes
en Zonas Sismicas”, del departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Construcciones
de la Universidad de Oriente. Estos resultados cientificos se expresan a través de
numerosas publicaciones, acciones de postgrado como tesis de doctorado, maestria y
diplomado, donde se aborda la teméatica de los riesgos, especialmente los riesgos
sismicos, acciones de pregrado, fundamentalmente trabajos de diploma en el campo
de la gestion del riesgo y la mitigacion de desastres naturales e incluso otros de origen
antrépico. Los resultados alcanzados se expresan también a través de la participacion
en proyectos de investigacion y la colaboracién internacional.



Las acciones realizadas se destacan por sus impactos: cientifico, econémico, social y
medioambiental y posibilitan la conservacion de las obras civiles, viales y puentes de la
provincia, constituyendo una importante contribucién a la gestion del riesgo de
desastres en la zona. La mayoria de los resultados investigativos presentados en este
expediente han sido sometidos a la consideracién de la comunidad cientifica a través
de congresos nacionales e internacionales, destacandose la recientemente efectuada
en el mes de junio de 2014 “V Conferencia Internacional de Peligrosidad, Riesgo
Geoldgico e Ingenieria Sismica y de Desastres” en el marco de la “Primera Convencion
Internacional de Ciencias Técnicas de la Universidad de Oriente”.

LA GESTION DEL RIESGO. VISION HOLISTICA Y PROSPECTIVA

Las acciones de intervencion tienen que sustentarse en la contextualizacion de los
riesgos existentes en el entorno donde las comunidades desarrollan su vida diaria,
partiendo de lo general a lo particular e identificando causas y efectos. Es preciso
entender la gestion del riesgo “como medio efectivo para reducir oportunamente las
vulnerabilidades, interviniendo los factores conducentes a éstas, y de esta forma
disminuir los niveles de riesgos”.

Ambas vertientes de investigacion, asi como las teméticas fundamentales que han sido
abordadas permitieron la realizacion de un analisis l6gico que partié del conocimiento
detallado de los factores de riesgo de las obras civiles, viales y puentes que conforman
el patrimonio construido de Santiago de Cuba y su entorno. Estos factores son
analizados durante las etapas del ciclo de vida de las obras: construccién, uso y
mantenimiento. El andlisis exhaustivo de los condicionantes de riesgo permitio
proponer intervenciones cientifica y técnicamente argumentadas que han de contribuir
a gestionar los riesgos de una manera eficaz y a contextualizar y actualizar el curriculo
de la carrera Ingenieria Civil encaminado a una gestién estratégica de riesgos de
desastres.

RESULTADOS CIENTIFICOS
A continuacién se muestran los principales resultados de cada una de las vertientes
investigativas:

OBRAS CIVILES

v' Estudio experimental del comportamiento de resiliencia del acero de refuerzo cubano
G-40.

v’ Tecnologia de viguetas y plaquetas como solucién de entrepiso y cubierta en
edificios en zona sismica.

v Propuesta de edificio de viviendas de tres niveles con tecnologia de losa Polimat 100
construida en zona sismica.

v Disefio estructural sismorresistente de edificios de viviendas de mamposteria
reforzada para su construccion en Palma Soriano.

v’ Estudio de factibilidad del proyecto de viviendas con el sistema constructivo FORSA
en zonas de alta peligrosidad sismica.

v/ Racionalizacion de Cimentaciones Superficiales Aisladas en Zonas de Alta
Peligrosidad Sismica.



v Evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural de edificios protorracionalistas en
Santiago de Cuba.

v Evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural y no estructural de las viviendas
eclécticas de Santiago de Cuba

v  Estudio del comportamiento estructural de viviendas individuales modernas en
Santiago de Cuba.

v Evaluacion del comportamiento de inmuebles eclécticos de dos niveles después del
paso de un evento meteorologico.

v Evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural de edificaciones hospitalarias.
Hospital Provincial Saturnino Lora.

Los resultados “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural y no estructural de
las viviendas eclécticas de Santiago de Cuba” y “Estudio del comportamiento
estructural de viviendas individuales modernas en Santiago de Cuba” corresponden a
defensas de tesis de maestrias dentro del Programa de la Maestria de “Medio
Ambiente y Habitat en Zonas Sismicas” coordinada por el departamento de arquitectura
de la Universidad de Oriente.

OBRAS VIALES Y PUENTES:

v Vulnerabilidad sismica de los puentes de carretera en zonas de alta sismicidad.

v Evaluacion del estado técnico de los kilémetros 829 Al 831 por las carrileras | y Il de
la via central de los ferrocarriles. Propuesta de soluciones.

v Evaluacion de la vialidad y el transito en zonas urbanas de la ciudad de Santiago de
Cuba.

v Evaluacion del impacto ambiental del ruido producido por el transporte automotor en
el CHU.

v Planificacion de un sistema de gestién ambiental en la construccién y conservacion
de obras viales.

El resultado “Vulnerabilidad sismica de los puentes de carretera en zonas de alta
sismicidad” tributa a una tesis de doctoradocon defensa prevista en el 2015.

GESTION DE RIESGOS GEOLOGICOS:
v Implementacién de un modelo de gestion de riesgos geoldgicos para procesos
constructivos y de infraestructura que se desarrollan en Cuba.

Este resultado condujo a una tesis de doctorado que se defendera en enero del 2015.

IMPORTANCIA DE LOS RESULTADOS

Se demuestra la pertinencia de los resultados, los cuales se vinculan con las lineas de
investigacion “Vivienda y Medio Ambiente” y “Seguridad Vial”, ambas consideradas
prioritarias en la politica de desarrollo cubana. Pertenecen a las redes “Patrimonio,
Vivienda y Vulnerabilidad” y "Desarrollo Local'. Aqui pueden mencionarse los
resultados “Tecnologia de viguetas y plaquetas como solucion de entrepiso y cubierta
en edificios en zona sismica”, “Propuesta de edificio de viviendas de tres niveles con
tecnologia de losa Polimat 100 construida en zona sismica”, “Disefio estructural



sismorresistente de edificios de viviendas de mamposteria reforzada para su
construccion en Palma Soriano”, “Estudio de factibilidad del proyecto de viviendas con
el sistema constructivo FORSA en zonas de alta peligrosidad sismica”. Este ultimo
estando ya en ejecucion en la ciudad de Santiago de Cuba. El alcance de estos
resultados es territorial.

De manera sintética se puede sefialar que este resultado representa el desempefio
investigativo sistematico de un colectivo multidisciplinario, que ha contribuido al
conocimiento y reconocimiento del patrimonio construido local y su repercusion a nivel
nacional, destacandose por los siguientes impactos:

Impacto cientifico: Estas investigaciones han permitido el analisis de los factores de
peligro, vulnerabilidad y riesgo de las obras civiles, viales y puentes en Santiago de
Cuba y su entorno, con enfoques novedosos y rigor cientifico-técnico, aportando
lineamientos, metodologias de analisis e intervencidn y estudios técnico constructivos.

Impacto social:

v Estos resultados se enmarcan en programas de prevencion y mitigacion de la
vulnerabilidad de las comunidades urbanas, donde se incluyen las instalaciones
hospitalarias de vital importancia ante, durante y después de la ocurrencia de un
sismo de gran intensidad.

v’ Los sistemas constructivos validados para ser usados en zonas sismicas y el uso de
materiales alternativos, permiten ampliar el campo de la construccion de viviendas,
favoreciendo en gran medida la solucion de esta necesidad vital de la poblacion.

v Se contribuye al mejoramiento de la cultura cognoscitiva del disefio sismorresistente
de las edificaciones.

v Se disminuyen los accidentes de transito a partir de mejorar el funcionamiento de las
intersecciones semaforizadas, asi como del estado de conservacion de las
carreteras y los puentes.

Impacto medioambiental:

v/ La prevencion y mitigacion de los factores que incrementan la vulnerabilidad
asociada a las obras estructurales, viales y puentes contribuye en gran medida a la
disminucién de riesgos de desastres con la consecuente reduccion del impacto que
en el medioambiente causaria la ocurrencia de un evento natural extremo.

v' Se disminuyen los niveles de contaminacion por ruido que provoca el transporte
terrestre en los centros histdricos de las ciudades.

Impacto econémico:

v’ La elevacion de los niveles de seguridad de las obras ante los eventos extremos, ha
de permitir minimizar las pérdidas econdmicas en caso de su ocurrencia.

v/ Se realizan acciones de conservacion de obras estructurales, viales y puentes
pertinentes, lo cual implica la optimizacion de los recursos utilizados.

v Se eleva la seguridad y eficiencia en el funcionamiento de las intersecciones viales
sin la necesidad de reconstruirlas, al proponer variaciones en el dimensionamiento



de algunos de sus elementos componentes a partir del incremento de sefiales
horizontales y marcadas en el pavimento.

Este resultado ha sido introducido en la practica social y avalado por importantes
instituciones cientificas y multiples empresas del territorio de la provincia de Santiago
de Cuba que se ocupan de una forma u otra con la solucion de problemas relacionados
a la gestion de riesgos ante desastres naturales de obras estructurales y viales. El
resultado presentado cuenta con un total de 36 avales de 21 instituciones, la gran
mayoria del territorio de la provincia de Santiago de Cuba, que son las principales
beneficiadas con los aportes practicos de estas investigaciones. Este resultado, no
obstante a lo sefialado anteriormente, puede ser generalizado a cualquier otra provincia
del pais e incluso internacionalmente, por la actualidad de la tematica que trata y por su
gran aporte practico sustentado en resultados corroborados por la investigacion
cientifica.

Entre las importantes instituciones cientificas que avalan este resultado se encuentran
la Delegacion Provincial del CITMA, centros de investigaciones como el Centro
Nacional de Investigaciones Sismologicas (CENAIS) y el Centro de Investigaciones del
Transporte de Santiago de Cuba(CIT), otras entidades provinciales con dependencia
nacional que desarrollan una importante actividad en el manejo ambiental como el
Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental (CIMAB), la Divisibn de Estudios Medio
Ambientales (DEMA, GEOCUBA)y la Delegacion Provincial de Recursos
Hidraulicos.(INRH).Entre las importantes instituciones cientificas que avalan este
resultado se encuentran también prestigiosos centros universitarios del pais como la
Universidad Central de las Villas (UCLV) a través de su Departamento de Ingenieria
Civil Avalan este resultado también instituciones como la Direccion Municipal de
Planificacion Fisica (DMPF) de Santiago de Cuba, que se ocupa con el ordenamiento
territorial de ciudad de Santiago de Cuba, en lo cual juega un papel esencial la gestion
de riesgos ante desastres naturales.

Debe destacarse que este resultado ha sido avalado por las mas importantes
instituciones que estan involucradas en la solucion del problema de la vivienda en el
territorio agravado por los dafios del huracan Sandy, como las empresas de proyectos
EMPROY #15 y la Empresa de Proyectos de las FAR (EMPIFAR) y otras importante
oficinas técnicas como la Empresa Provincial de Servicios Técnicos del Arquitecto de la
Comunidad (EMPACS) y la Unidad Basica Provincial de Proyecto de la Empresa
Provincial de Materiales de la Construccion del Poder Popular de la provincia, estas
tltimas de muy alto impacto en la comunidad por la funcion que desempefian. Las
empresas mencionadas anteriormente ya han generalizado este resultado a través de
nuevos y diversos proyectos de viviendas e investigaciones relacionadas a introducir
nuevas tecnologias y técnicas constructivas en el territorio con el protagonismo del
departamento de ingenieria civil de la Universidad de Oriente.

Entre las instituciones que avalan este resultado se encuentra la Oficina del
Conservador de la Ciudad (OCC) de Santiago de Cuba, con la cual se ha mantenido
estrechas relaciones de colaboracion desde que su fundacion y con la cual actualmente



se les apoya con servicios técnicos relacionados a los estudios de vulnerabilidad y
proyectos de rehabilitacion estructural de obras de alto valor patrimonial construidas en
una zona expuestas a grandes amenazas de origen geoldgico como los sismos de gran
magnitud y huracanes de gran intensidad. Estas investigaciones han sido avaladas por
importantes comisiones del territorio como la Comision Ciudad Arquitectura y
Patrimonio (CAP) de la UNEAC.

Otras instituciones que avalan este resultado y que estan directamente relacionadas a
la generalizacion en el territorio de investigaciones dirigidas a la soluciones de
problemas vinculados a la vialidad son el Centro Provincial de Vialidad (CPV), Centro
Provincial de Ingenieria de Transito (CPIT), Empresa Municipal de Mantenimiento Vial
de Santiago de Cuba, la UEB Vias y Puentes de los Ferrocarriles de Cuba (FFCC) en
Santiago de Cuba.

Avalan el resultado presentado instituciones como la Direccidon Provincial de Salud
Pulblica, involucradas en programas de prevencion y mitigacion de la vulnerabilidad de
las comunidades urbanas, donde se incluyen como obras esenciales las instalaciones
hospitalarias de vital importancia ante, durante y después de la ocurrencia de un sismo
de gran intensidad. A modo de ejemplo, forma parte de este resultado la evaluacion de
la vulnerabilidad sismica estructural del Hospital Provincial Saturnino Lora, el mas
importante de la provincia y uno de los mas importantes en el pais.

Por ultimo se significa que las investigaciones cientificas que forman parte de este
resultado presentado en opcién al premio de la ACC han sido conciliadas con la
Defensa Civil Municipal de Santiago de Cuba, con la cual siempre se ha mantenido una
estrecha y obligada relacion por la funcion que desempefia en el territorio en problemas
de mitigacion, prevencién y manejo de desastres.

Ademas se considera que el resultado presentado estd avalado por los diferentes
premios otorgados por la Academia de Ciencias de Cuba, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, el Ministerio de la Construccién, la Universidad de
Oriente, el Férum de Ciencia y Técnica, asi como la Union Nacional de Arquitectos e
Ingenieros de la Construccion de Cuba (UNAICC), la mas importante institucion que
agrupa a los profesionales de la construccion, lo que ha contribuido a reafirmar el
reconocimiento y rigor de los estudios realizados asi como el liderazgo en la tematica a
nivel nacional de este grupo de investigacion.

CONCLUSIONES

“La cultura en materia de gestion de riesgos en Santiago de Cuba y su entorno se
fortalece con las investigaciones desarrolladas, las que se estructuraron en dos
vertientes fundamentales que concibieron la realizacion de estudios de viabilidad,
estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos, asi como la proyeccion y conservacion de
obras civiles, viales y puentes. Los resultados muestran un salto cualitativo que
evidencian rigor, actualidad y nivel de generalizacién, demostrando el importante papel
de la prevencion y mitigacion de riesgos desde una vision prospectiva y holistica para
la conservacién del patrimonio edificado santiaguero y de otros territorios, asi como la



proteccion de la vida humana y el medioambiente. Los resultados alcanzados reflejan
la contribucién a la gestion estratégica de riesgos y potencian el liderazgo en la region
oriental del pais de este colectivo multidisciplinario de investigadores y es un ejemplo
de integracion a la préactica social en la cual la Universidad de Oriente ha demostrado
jugar un papel esencial”.
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