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PREMESSA PROLOGO

Questo libro si rivolge a tutti coloro che nutrono una profon-
da passione per la disciplina del Restauro.

L'Opera ¢ dedicata in modo particolare al nostro Maestro, lo
storico Dr. Eusebio Leal Spengler che ci ha insegnato la pas-
sione per il patrimonio della nostra citta. In tutti gli anni del-
la sua vita, ha trasmesso a tutti i suoi collaboratori esperienza
e metodologie su come agire di fronte a un edificio deterio-
rato dal passare del tempo. Leal ha sempre avuto la virta del-
la tenacia, della saggezza, della responsabilita e dell'amore
per un lavoro eseguito a regola d’arte.

Il nostro libro € nato dalle mani di molti professionisti del re-
stauro: storici, ricercatori, architetti, ingegneri, costruttori e
molti altri membri di squadre multidisciplinari che si sono
formate all'interno della Oficina del Historiador, tutti uniti
nello stesso obiettivo di far rivivere il Convento di Santa Cla-
ra de Asis all’Avana.

Siamo grati a tutti coloro che hanno preso parte a quest'ope-
ra per il loro impegno profuso nel fornire la visione storica di
un’architettura e della sua relazione con le funzioni del pas-
sato e del futuro che questa opera ci riservera, ¢ il nostro pitt
sincero obiettivo.

Questi ricordi fanno parte della nostra esistenza; c¢id che non
¢ scritto se, in qualche modo, non ¢ trasmissibile ad altri,

non esiste.

FUP Best Practice in Scholarly Publishing (DOI 10.36253/fup_best_practice)

M. Sc. Arq. Tatiana Fernandez de los Santos
Directora de la Empresa Restaura

de la Oficina del Historiador de la Ciudad de L.a Habana

Eiste libro estd dirigido a todas las personas sensibles por la
calidad de las ejecuciones en obras de restauracion.

De forma muy especial, estd dedicado a nuestro lider, el hi-
storiador Dr. Eusebio Leal Spengler, quien nos ensefié la
pasion por el Patrimonio de nuestra Ciudad. Afios de expe-
riencia transmitiendo a todos sus colaboradores, cémo ac-
tuar ante un inmueble deteriorado por el paso del tiempo.
Leal tuvo siempre la virtud de la tenacidad, la sabidurfa, la
responsabilidad y el amor al trabajo bien hecho.

Nuestro libro nace de manos de muchos profesionales de la
restauracion: historiadores, investigadores, arquitectos, inge-
nieros, constructores y muchos otros actores provenientes de
los equipos multidisciplinarios formados en la Oficina del
Historiador, todos unidos en el mismo objetivo de revivir el
Convento de Santa Clara de Asis de La Habana.

Agradecer el esfuerzo de todos por ofrecer la visién histérica
de una arquitectura y su relacion con las funciones del pasa-
doy el futuro que nos deparard esta obra, es nuestro mds sin-
cero proposito.

Fstas memorias son parte de nuestra existencia; lo que no
quede escrito y, de alguna manera, transmisible para otros,

no existe.
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PREFAZIONE PREFACIO

La monografia si inquadra all'interno del progetto INNO-
VA CUBA, un piano di lavoro che fa parte di un programma
pluriennale di partenariato tra ARCS e la Oficina de I'Histo-
riador de la Ciudad de la Habana — OHCH, struttura stata-
le responsabile della gestione del centro storico dell’Avana,
grazie alla quale sono state aggiornate le tecniche e le mo-
dalita di intervento nella salvaguardia e valorizzazione del
patrimonio culturale cubano con strumenti innovativi. 11
progetto nasce con l'obiettivo di rafforzare il processo di con-
servazione, valorizzazione e diffusione del patrimonio cul-
turale di Cuba attraverso I'incremento della collaborazione
tra istituzioni pubbliche, attori non statali e comunita loca-
li. Una delle finalita principali ¢ stata quella di promuovere
I'uso delle innovazioni tecnologiche e metodologiche appli-
cate alla conservazione ed alla salvaguardia del patrimonio
culturale, rafforzando 'offerta turistica e la crescita econo-
mica e sociale del territorio.

L'iniziativa ha fatto riferimento, inoltre, alla necessita di ri-
spondere a problematiche come I'eccessiva durata degli in-
terventi di restauro, la mancanza di tecnici qualificati, la
limitata crescita delle nuove forme di gestione non statale
previste dalla legge nel settore del restauro, il lento sviluppo
del passaggio di competenze dalla OhcH al settore privato
ed al mancato sviluppo di modalita che permettano un pit
efficiente sfruttamento della domanda di turismo culturale.
All'interno del progetto sono stati coinvolti altri enti, di ri-
cerca e non, quali Assorestauro “Centro di Formazione per
il Restauro e il Design”, sostenuto da ICE e MISE (2016-

2018) e l'attivita della Fondazione Tecnalia, che opera con

FUP Best Practice in Scholarly Publishing (DOI 10.36253/fup_best_practice)

Arch. PhD Jacopo G. Vitale
DiaCon s.r.l.

La monografia se inscribe en el proyecto INNOVA CUBA,
un plan de trabajo que forma parte de un programa pluria-
nual de colaboracién entre la ARCS y la Oficina del Hi-
storiador de la Ciudad de la Habana — OHCH, estructura
estatal responsable de la gestion del centro histérico de la
Habana, gracias a la cual han sido actualizadas las técnicas
y métodos de intervencién en la conservacion y valorizacion
del patrimonio cultural cubano con herramientas innovado-
ras. £l proyecto nace con el objetivo de reforzar el proceso
de conservacion entre las instituciones publicas, los agen-
tes no estatales y las comunidades locales. Uno de los obje-
tivos principales del proyecto recae en la promocion del uso
de innovaciones tecnoldgicas y metodoldgicas aplicadas a la
conservacion y preservacion del patrimonio cultural, refor-
zando la oferta de turismo y el crecimiento econémico y so-
cial del territorio.

[La iniciativa se ha referido, también, a la necesidad de re-
sponder a las problematicas como la duracién excesiva de las
intervenciones de restauracion, la falta de técnicos cualifica-
dos, el crecimiento limitado de las nuevas formas de gestion
no estatales previstas por la ley en el sector de restauracion,
el lento desarrollo del pasaje de competencias de la OHCH
al sector privado y al desarrollo ausente de formas que permi-
tan explotar de la manera mds eficiente, la demanda del tu-
rismo cultural.

En el proyecto participaron otras entidades, de investiga-
cién y no, como Assorestauro “Centro de Formacién para
la Restauracion y el Disefio”, apoyado por el ICE y el MI-

SE (2016-2018) y la actividad de la Fundacién Tecnalia, que
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CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS,

finanziamenti della cooperazione basca (2017-2019) per il
miglioramento delle tecniche di pianificazione urbana del
territorio, ed il coinvolgimento di altri partner come I’Acca-
demia delle Belle Arti di Varsavia, I'Universita di Firenze,
AI'TR (associazione italiana turismo responsabile), Arci To-
scana e DiaCon stl Spin-off dell’Universita degli Studi di Fi-
renze.

Nello specifico gli obiettivi raggiunti sono stati molteplici.
Tra questi il piu significativo ha riguardato il rafforzamento
della capacita locale nell'uso delle innovazioni tecnologiche
e metodologiche da applicare nel processo di conservazione
e salvaguardia del patrimonio culturale, ed in particolar mo-
do il trasferimento reciproco di know how da parte di tutti
glienti.

La monografa raccoglie i contributi di tutti coloro che han-
no preso parte al progetto Innovacuba e viene descritto il
caso studio nei suoi aspetti storici, conservativi, strutturali e
funzionali; sono inoltre inclusi e approfonditi i risultati delle
indagini non distruttive condotte durante il workshop come
indagini termografiche ed analisi mineralogiche e petrogra-
fiche condotte dal laboratorio Materiali Lapidei e Geologia
Applicata, del’Ambiente e del Paesaggio dell’Universita de-
gli Studi di Firenze.

Sono state inoltre approfondite le tecnologie costruttive uti-
lizzate in situ e formulate proposte per un recupero in linea
con le tecnologie locali a disposizione oltre ad un’ipotesi di
rifunzionalizzazione con schemi distributivi al fine di offrire
un’idea progettuale per convertire il Convento in un Centro
di Formazione in Gestione e Conservazione del Patrimonio

per Cuba e i Caraibi.

CUBA o GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

trabaja con financiamientos de la cooperacion vasca (2017-
2019) para la mejora de las técnicas de planificacién urbana
del territorio, y la implicacion de otros socios como la Acade-
mia de Bellas Artes de Varsovia, la Universita degli Studi di
Firenze, la AI'TR (Asociacién Italiana de Turismo Responsa-
ble), Arci Toscana e DiaCon stl Spin-off de la Universita de-
gli Studi di Firenze.

En concreto, los objetivos alcanzados han sido varios.
Dentro de estos, el mds significativo se refiere al fortaleci-
miento de la capacidad local en el uso de las innovaciones
tecnoldgicas y metodoldgicas que se aplican en el proce-
so de conservacién y preservacion del patrimonio cultural,
poniendo énfasis en el modo de transferencia reciproca de
“know how” por parte de todas las entidades.

La monografia recoge las aportaciones de los que han parti-
cipado en el proyecto INNOVA CUBA y describe el caso de
estudio a partir de sus aspectos histéricos, de conservacion,
estructura y funcion; también se incluyen y se desarrollan
los resultados de las investigaciones no destructivas realiza-
das a lo largo del taller como las de cardcter termogréfico
y andlisis mineraldgicos y petrogréificos llevadas a cabo por
el Laboratorio Materiales Pétreos y Geologia Aplicada, del
Medio Ambiente y Paisaje de la Universita degli Studi di Fi-
renze (Laboratorio Materiali Lapidei e Geologia Applicata,
dell’Ambiente ¢ del Paesaggio dell’Universita degli Studi di
Firenze).

Ademds, se han profundizado las tecnologias constructivas
in situ y formulado propuestas de recuperacion de acuer-
do con las tecnologias locales a disposicién, asi como a una
hipétesis de replanteamiento funcional con esquemas de di-
stribucién con la finalidad de obtener una idea de proyecto
para la conversion del Convento en un Centro de Forma-
cién en Gestion y Conservacion del Patrimonio para Cuba

y el Caribe.



INTRODUZIONE INTRODUCCION

Non ¢ intenzione degli autori fornire uno studio specializza-
to o specifico sull’architettura coloniale dell’Avana, poiché
questo implicherebbe la raccolta di molte e diverse fonti,
cosi come la necessita di studiare criticamente le sistematiz-
zazioni esistenti sulla sua storia e il suo sviluppo, soprattutto
dopo i grandi contributi forniti negli ultimi trent'anni dalle
ricerche effettuate presso I'Ufficio dello Storico dell’Avana e
altri centri di insegnamento e ricerca della citta.

Il restauro e la riabilitazione di importanti edifici e spazi ur-
bani del centro storico dell’Avana hanno portato alla reali-
zzazione di un importante corpo di ricerche specifiche, il
cui valore & ancora da dimostrare in termini di trascenden-
za per la conoscenza della nostra architettura locale. La sto-
ria e I'archeologia sono state le discipline che hanno avuto il
maggior impatto nel riportare alla luce conoscenze antiche,
procedure, modi di fare, abitanti, proprietari, costruttori,
modi di vivere, ecc. E iloro creatori hanno scoperto nuove
fonti che vanno oltre i documenti puramente architettonici,
tecnici e di progetto.

Per questo abbiamo preferito evocare I'impronta delle au-
torita pitt importanti nella comprensione dell’architettura
coloniale dell’Avana, in modo da scoprire, dagli studi tradi-
zionali all'uso delle nuove tecnologie, i risultati che ci per-
mettono di comprendere il valore delle nostre costruzioni in
modo pili sensato.

Nel caso specifico, il manufatto che tratteremo ¢ il Conven-
to di Santa Clara de Asis all’Avana.

FUP Best Practice in Scholarly Publishing (DOI 10.36253/fup_best_practice)

Alberto Hernandez Oroza
Oficina del Historiador de La Ciudad de La Habana

No es intencién de los autores ofrecer un estudio especiali-
zado o especifico sobre la arquitectura colonial de La Haba-
na, pues ello implicaria la recopilacién de muchas fuentes
diferentes, asi como la necesidad de estudiar de forma critica
las sistematizaciones existentes sobre su historia y desarrollo,
sobre todo después de las grandes contribuciones realizadas
en los tltimos treinta afios por parte de las investigaciones en
la Oficina del Historiador de La Habana y otros centros de
enseflanza e investigacién de la ciudad.

La restauracién y la rehabilitacion de edificios importan-
tes y espacios urbanos del centro histérico de La Habana
ha llevado a la formacién de un importante conjunto de in-
vestigaciones especificas, cuyo valor todavia tiene que ser
demostrado cuando se habla de trascendencia para el co-
nocimiento de nuestra arquitectura local. La historia y a ar-
queologia han sido las disciplinas que mds han incidido en
sacar a la luz antiguos conocimientos, procedimientos, for-
mas de hacer, habitantes, propietarios, constructores, mo-
dos de habitar, etc. Y sus creadores han descubierto nuevas
fuentes que van mds alld de documentos puramente arqui-
tectonicos, técnicos y de proyecto.

Por esto nos hemos enfocado en evocar la huella de la auto-
ridad mds importante en la comprension de la arquitectura
colonial de La Habana, de manera que se pueda descubrir,
a partir de los estudios tradicionales hasta el uso de las nue-
vas tecnologias, los resultados que nos permite comprender
el valor de lo que construimos de una manera mds sensata.
Ein este caso concreto, el artefacto del que hablaremos es el

Convento de Santa Clara de Asis en La Habana.
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Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana
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Il Primo Chiostro nel
2014. Fonte: Oficina del
Historiador de la Ciudad
de LaHabana.

I modi di costruire nei secoli coloniali dell’Avana, le loro  Los modos de construir en los siglos coloniales habaneros,
ragioni estetiche, culturali e di vita, sono state valutate in  sus razones estéticas, culturales y de vida, han sido valorados
modi diversi da critici e storici. Il professore, architetto e de diversas formas por los criticos e historiadores. Ll catedra-
storico dell’architettura, Dr. Joaquin Weiss, nella sua ec-  tico, arquitecto ¢ historiador de la arquitectura, Dr. Joaquin

cellente opera La Arquitectura Colonial Cubana. Siglos ~ Weiss, en su excelsa obra La Arquitectura Colonial Cubana.

XVI al XIX, ha dichiarato che:

Per quanto riguarda la qualita di questa architettura, vorrem-
mo sottolineare il nostro modo di pensare ieri e oggi. Crediamo
che sarebbe sciocco fare un confronto tra Uarchitettura coloniale
cubana, nata in un ambiente umile, con pochi mezzi di espres-
sione e costruttori che raggiunsero il rango di architetti solo nel
XVII secolo, e i suoi contemporanei rinascimentali e barocchi
della metropoli. Né sarebbe ragionevole aspettarsi che produca
esemplari paragonabili a quelli che illustrano le architetture co-
loniali del Messico e del Perty, due dei pitt grandi e ricchi territo-
ri dell America ispanica. Ma, a parte queste, ¢ probabilmente la
pitt completa e meglio rappresentata dell architettura coloniale
del nostro continente. La sua personalita ¢ chiara e ben defini-
ta; le sue soluzioni, interamente funzionali, riflettono in modo
impressionante 'ambiente sociale in cui ¢ stato prodotto, la vita
e i costumi del paese, e i materiali che la terra e I'industria han-
no fornito ai suoi abitanti. La sua sobrieta e la semplicita delle
sue soluzioni non potrebbero essere piis in sintonia con gli ideali
moderni; allo stesso tempo & pittoresco e colorato. La grandezza
della sua scala, le sue grandi arcate, i suoi balconi sporgenti, le
sue enormi ringhiere, sono state ammirate dai viaggiatori di tut-
ti i tempi, anche dagli architetti con proiezioni completamen-

te moderne. !

Siglos XV1 al XIX, afirmaba que:

En cuanto a la calidad de esta arquitectura, queremos puntua-
lizar nuestro modo de pensar de ayery de hoy. Creemos que se-
ria insensato establecer una comparacion entre la arquitectura
colonial cubana, nacida en un medio humilde, contando con
muy escasos medios de expresion y constructores que solo en el
siglo XVIII alcanzaron el rango de arquitectos, y sus contenpo-
rdneos del Renacimiento y el Barroco en la metrépoli. Tampoco
seria razonable esperar que produjera ejemplares comparables a
los que ilustran las arquitecturas coloniales de México y el Pert,
dos de los mds extensos y ricos territorios de la América hispana.
Pero, fuera de estos, es probablemente la arquitectura mds com-
pletay mejor representada de la arquitectura colonial de nuestro
continente. Su personalidad es clara y bien definida; sus solu-
ciones, enteramente funcionales, reflejan de un modo impresio-
nante el medio social en que se produce, la vida y costumbres del
pais, y los materiales que el suelo y la industria brindaban a sus
habitantes. Su sobriedad y la sencillez de sus soluciones no pue-
den estar mds a tono con los ideales modernos; al propio tiempo
es pintoresca y de un gran colorido. La grandeza de su escala,
sus grandes soportales, sus voladizos balcones, sus enormes re-
jas, han sido admirados por viajeros de todos los tiempos, in-

cluso por arquitectos con proyecciones enteramente modernas. '

! Weiss y Sdnchez, Joaquin E. “Introduccion”. L'Avana, febbraio 1968. La
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Un altro dei classici degli studi storici dell’architettura
dell’Avana, il professore e ricercatore Francisco Prat Puig,
dimostrd ampiamente l'esistenza di un’architettura prece-
dente agli esempi barocchi, presi all'epoca come l'unica
vera forma di architettura, che emerse nel XVII secolo
e sopravvisse nei primi decenni del XVIII secolo, ¢ i cui
esponenti non potevano essere considerati precari, arti-
sticamente poveri per il loro carattere popolare e anoni-
mo. Proprio quest’'ultima caratteristica da loro ancora pitt
valore, quando si interpreta archeologicamente la loro?
costruzione ed esistenza. La pubblicazione dell'opera
sostanziale El pre barroco en Cuba. Una scuola creola di
architettura moresca, nel 1947, erano gia undici anni che
Weiss aveva pubblicato il suo Cuban Colonial Architec-
ture. Tuttavia, la tesi di Prat doveva essere accettata nel
senso che forniva i fattori essenziali che hanno contribuito
a caratterizzare l'architettura cubana durante la maggior
parte del periodo coloniale. E proprio in questa tendenza,
il pre-barocco, che si trova il nostro oggetto di studio.

Infine, abbiamo voluto citare uno dei nostri autori con-
temporanei e forse uno dei pochi che ha capito la citta
nella sua rete intrinseca di edifici e spazi urbani. Lo storico
e saggista Carlos Venegas Fornias che ha pubblicato I'im-
portante monografia La Urbanizacion de Las Murallas:
dependencia y modernidad nel 1992°. Basandosi su uno
studio del quartiere di Las Murallas e della sua urbanizza-
zione nella seconda meta del XIX secolo, Venegas Fornias
ci mostra un universo che va oltre la presunzione dell’ar-
chitettura come soluzione funzionale o estetica: un’archi-
tettura che fa citta. Citta intesa, non solo nel senso urbano,

ma nel senso pilt importante: quello umano.

CUBA o GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Otro de los cldsicos de los estudios histéricos de la arqui-
tectura habanera, el profesor e investigador Francisco Prat
Puig, demostré sobradamente que la existencia de una ar-
quitectura anterior a los ejemplos barrocos, tomados en su
época, como la tinica y verdadera forma de hacer arquitec-
tura, la cual emerge en el siglo XVII y pervive en las prime-
ras décadas del siglo XVIII, y cuyos exponentes no pueden
considerarse precarios, pobres artisticamente por su cardc-
ter popu]ar y anénimo. Precisamente, este tltimo rasgo les
otorgaba atin mds valor, al interpretar arqueolégicamente su
construccién y existencia®. Al publicarse el enjundioso tra-
bajo El pre barroco en Cuba. Una escuela criolla de arquitec-
tura morisca, en 1947, ya hacia once anos que Weiss habia
publicado su Arquitectura colonial cubana. Y, sin embargo,
no hubo menos que aceptar las tesis de Prat en el sentido
que estas aportaban los factores esenciales que contribuye-
ron a caracterizar la arquitectura cubana durante la mayor
parte de la época colonial. En esta tendencia, la pre barroca,
se ubica precisamente nuestro objeto de estudio.

Por tltimo, hemos querido traer aqui a uno de nuestros con-
tempordneos, y tal vez uno de los pocos que ha compren-
dido la Ciudad en su red intrinseca de edificios y espacios
urbanos. El historiador y ensayista Carlos Venegas Fornias
publica en 1992 la importante monografia La Urbanizacion
de Las Murallas: dependencia y modernidad®. A partir del es-
tudio del reparto Las Murallas, y su urbanizacién en la se-
gunda mitad del siglo XIX, Venegas Fornias nos muestra un
universo que va un poco mds alld de la presuncion de la ar-
quitectura como solucién funcional o estética: la arquitectu-
ra que hace Ciudad. Y Ciudad, no solo en el sentido urbano,

sino en el que es el mds importante: el sentido Humano.

Arquitectura Colonial Cubana. Fditorial Letras Cubanas, Agencia Espaiiola de
Cooperacion Internacional, Junta de Andalucia, La Habana-Sevilla, 1996. Sec-
onda edizione.

? Prat Puig, Francisco. Pre-barocco a Cuba. Una scuola creola di architettura
moresca. L'Avana, 1947. Edizione in facsimile della Diputacié de Barcelona,
Spagna, 1995.

’ Venegas Fornias, Carlos. L'urbanizzazione di Las Murallas: dipendenza ¢ mo-
dernita. Editorial Letras Cubanas, L’Avana, 1990.

Arquitectura Colonial Cubana. Fditorial Letras Cubanas, Agencia Espaola de
Cooperacién Internacional, Junta de Andalucia, La Habana-Sevilla, 1996. Se-
gunda Edicion.

? Prat Puig, Francisco. Il pre barroco en Cuba. Una escuela criolla de arquitec-
tura morisca. La Habana, 1947. Edicion facsimilar realizada por la Diputacié de
Barcelona, Espana, 1995.

3 Venegas Fornias, Carlos. La Urbanizacién de Las Murallas: dependencia y
modernidad. Editorial Letras Cubanas, La Habana, 1990.
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Introduce quindi lo studio della distribuzione urbana nel
suo presente e nel suo futuro, riconoscendo la concorren-
za che gli danno altri spazi della citta, 'autore insiste che

questi ulteriori sviluppi

(...) hanno, d’altra parte, aumentato la carica emotiva del rico-
noscimento abituale dei suoi edifici monumentali, testimoni di
una storia turbolenta che si riferisce costantemente ad essi.

Se lesperienza del residente dell’Avana gli permette di identifi-
care e situare questo complesso senza difficolta, sia in relazione
al resto della citta che nella sua disposizione interna, non ¢ so-
lo dovuto alla sua memoria affettiva, ma anche all'esistenza di
un processo progettuale che, plasmato dagli eventi, ha sedimen-
tato edifici che rivelano diversi periodi architettonici e urbani, il
cui significato trascende l'intera isola attraverso il ruolo di capi-
tale dell Avana. *

La comprensione dell’architettura qui si basa sull'umano,
I'affettivo, il simbolico, dando al modo di costruire un’es-
senza antropologica. La definizione del senso del luogo
attraversa tutta I'esperienza architettonica ed & cid che da
il suo valore di patrimonio originale.

Tra i pitt grandi difensori di questo valore patrimoniale ori-
ginale, la storia riconoscera sempre, senza dubbio, lo sto-
rico dell’Avana, il dottor Eusebio Leal Spengler. Ideatore
e direttore di un progetto pluripremiato a livello interna-
zionale, riconosciuto a pieni voti dai suoi contemporanei
e dagli abitanti di Cuba, Leal ha fornito la visione che ar-
monizza questo valore patrimoniale con la sua vocazione

sociale.

1l restauro del centro storico dell’ Avana ha dimostrato che ¢ im-
possibile tralasciare la profonda vocazione sociale del progetto
sotto criteri preziosi e puramente utilitaristici, che con notevole
miopia vedono in questo progetto di patrimonio e bene pubblico
solo un modo per ottenere risultati economici. Ci sono le scuo-
le, le case dignitose, i servizi pubblici, il culto del giardino e del-

la fontana, la protezione dei monumenti pubblici, il persuasivo

Al introducir el estudio sobre el reparto en su presente y de-
venir, reconociendo la competencia que otros espacios de la
ciudad le hacen, el autor nos insiste en que estos ulteriores
desarrollos
(...) han incrementado, en cambio, esa carga emotiva que le im-
prime el reconocimiento habitual de sus construcciones monu-
mentales, testigos de una agitada historia que vuelca en ellos
referencias constantes.
Si la experiencia del habanero permite identificar y situar sin di-
ficultad este conjunto, tanto en relacién con el resto de la ciudad
como en su disposicion interna, no solo se debe a su memoria
afectiva, sino a la existencia de un proceso de disefio que, mode-
lado por el acontecer, ha sedimentado edificaciones reveladoras
de diversos periodos arquitecténicos y urbanos, cuya significa-
cion trasciende a toda la Isla, a través del papel de capital des-

empeiiado por La Habana. *

La comprension de lo arquitecténico se hace aqui desde lo
humano, lo afectivo, lo simbdlico, otorgandole al modo de
construir una esencia antropoldgica. La definicién del senti-
do de lugar atraviesa toda la experiencia arquitecténica y es
la que le otorga un valor patrimonial original.
Entre los maximos defensores de ese valor patrimonial origi-
nal, la Historia situard siempre, sin duda alguna, al Historia-
dor de La Habana, Dr. Eusebio Leal Spengler. Disefiador y
gestor de un proyecto multipremiado internacionalmente y
reconocido hasta la saciedad por sus contempordneos y ha-
bitantes de Cuba, Leal ha aportado la visién que armoniza
ese valor patrimonial con su vocacién social.
La restauracion del Centro Histdrico habanero ha demostrado
que es imposible omitir la profunda vocacién social del proyecto
bajo criterios preciosistas y puramente utilitarios, que con nota-
ble miopia ven solo en esta gesta patrimonialista y de bien pu-
blico una forma de alcanzar resultados econémicos. Ahf estdn
las escuelas, los dignos hogares, los servicios puiblicos, el culto al

jardin'y a la fuente, la proteccién de los monumentos piiblicos,

la persuasiva labor educativa realizada siempre con una vision

*Idem, pp. 5-6

*Idem, pp. 56
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lavoro educativo svolto sempre con una visione intergenerazio-
nale, dando priorita ai bambini e agli adolescenti, che saran-
no in definitiva i continuatori di questo lavoro nell'immediato
futuro.’

La gestione del restauro del centro storico ¢ stata, appun-
to, una ricerca interdisciplinare per capire la citta, la sua
architettura e il suo sviluppo. Con un senso profondamen-
te umanista, Eusebio Leal ha elevato il restauro al rango
di volonta politica. Ha portato all’attenzione di tutti I'im-
portanza di restaurare per salvare 'anima della nazione, di
cui l'architettura & forse uno dei suoi esponenti pitt belli
e significativi.

Attraverso il lavoro delle varie discipline che compongono il
complesso campo del restauro, lo Storico della Citta ha di-
retto con mano serena e sicura le azioni per intraprendere il
restauro del piti antico complesso conventuale dell’Avana.
L'Ordine delle Povere Signore di San Damiano fu fondato
da Santa Chiara nel 1212, e istruito e diretto da San Fran-
cesco d’Assisi. Nel 1218, il primo convento delle Clarisse
fu fondato in Spagna, precisamente nella citta di Burgos,
iniziando cosi la loro influenza nel mondo latinoameri-
cano.

Nel 1263, papa Urbano IV concesse loro la possibilita di
acquisire affitti. In questo modo, I'Ordine comincid a fare
contratti di compravendita, acquisire schiavi, costruire le
proprie celle e fare testamenti. Tutto questo significava
una crescita continua del loro potere e della loro autorita.
La sua storia all’Avana inizio il 6 aprile 1603, quando il
Consiglio Comunale dell’Avana, in una seduta pubbli-
ca, discusse il bene e I'utilita di fondare un monastero di
suore nella cittd. Comincia il lungo cammino che il po-
polo dell’Avana - e le Clarisse - hanno dovuto percorrere
per realizzare l'aspirazione di stabilire un convento delle

Piccole Sorelle di San Francesco all’Avana.
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intergeneracional, priorizando al nifio y al adolescente, quienes
en definitiva serdn los continuadores de esta obra en el inmedia-

to futuro.’

Porque la gestion de la restauracion del centro histérico ha
sido, precisamente, la gestion de la interdisciplinariedad pa-
ra entender la ciudad, su arquitectura y el desarrollo de estas.
Con un sentido profundamente humanista, Fusebio Leal
elevé la restauracion al rango de la voluntad politica. Puso
ante la mirada de todos, la importancia de restaurar para sal-
var el alma de la Nacién, de la cual la arquitectura es, tal vez,
uno de sus mds bellos y significativos exponentes.

Mediante el quehacer de las diversas disciplinas que inte-
gran el complejo campo de la restauracion, el Historiador de
la Ciudad dirigi6 con mano serena y segura las acciones para
acometer la restauracion del mds antiguo conjunto conven-
tual habanero.

La Orden de las Damas Pobres de San Damidn fue fundada
por Santa Clara en 1212, e instruida y dirigida por San Fran-
cisco de Asfs. Ya en 1218, se funda el primer convento de las
clarisas en Esparia, especificamente en la ciudad de Burgos,
comenzando asi su influencia en el mundo hispanoameri-
cano.

En 1263, el Papa Urbano IV les concedi6 la posibilidad de
adquirir rentas. De esta manera, la Orden comenzé a reali-
zar contratos de compra-venta, adquirir esclavas, construir-
se celdas propias y hacer testamentos. Todo esto significé un
crecimiento continuo de su poder y autoridad.

Su historia en L.a Habana comienza el 6 de abril de 1603,
cuando el Cabildo habanero, en sesién ptiblica, trata sobre
el bien yla utilidad de fundar un monasterio de monjas en la
ciudad. Empieza el largo camino que tuvieron que recorrer
los habaneros —y las clarisas — para hacer realidad la aspira-
cién de instituir un convento de las hermanitas de San Fran-

cisco en L.a Habana.

> Leal Spengler, Eusebio. “Proemio. Para No Olvidar. Testimonianza grafica del
restauro del Centro Storico della citta dell’Avana. Ediciones Bolofia, [/Avana,
2018. Libro 1V, p. 10.

> Leal Spengler, Eusebio. “Proemio”. Para No Olvidar. Testimonio grdfico de la
restauracion del Centro Histérico de la ciudad de La Habana. Ediciones Bolofia,
La Habana, 2018. Libro IV, p. 10.
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Fig. 1 - Planimetria storica del Convento. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.
Plano histérico del Convento. Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

Il 29 agosto 1608, nel municipio stesso fu letta una peti-
zione da diversi vicini al vescovo e al capitano generale per
chiedere a Sua Maesta di fondare il suddetto convento.
Meno di un mese dopo, il 19 settembre, furono inviate
lettere al Re, al Consiglio Reale e ad Alonso de Aviar per
richiederlo.

27 febbraio 1610. Il re, per decreto reale, richiede rappor-
ti sulle persone, le doti e i costi della costruzione.

17 novembre 1613. La riunione pubblica del Cabildo che
si tiene nella Iglesia Parroquial Mayor richiede i mandati
che i vicini faranno per la fondazione del convento.

8 agosto 1615. Il Consiglio Comunale ribadisce la sua ri-
chiesta a Sua Maesta di una licenza per fondare un con-
vento di suore in questa citta.

11 ottobre 1624. Il Cabildo & d’accordo che il maestro

E129 de agosto de 1608, se lee una peticién en el propio
Ayuntamiento de varios vecinos al Sr. Obispo y al Capitdn
General para que soliciten a Su Majestad, la fundacion del
referido convento. Menos de un mes después, un 19 de sep-
tiembre, se envian cartas al Rey, al Real Consejo y a Alonso
de Aviar para solicitarlo.

27 de febrero de 1610. El Rey, mediante Real Cédula, pide
informes sobre las personas, dotes y costos del edificio.

17 de noviembre de 1613. El Cabildo piblico celebrado en
la Iglesia Parroquial Mayor solicita las mandas que han de
hacer los vecinos para la fundacion del convento.

8 de agosto de 1615. El Cabildo reitera su solicitud de licen-
cia a Su Majestad para que en esta Ciudad se funde un con-

vento de monjas.

11 de octubre de 1624. El Cabildo acuerda que el Maestro

19



20

CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS,

sindaco Andrés Valero elabori un piano per conoscere il

costo dell’edificio.

Dal 1625 al 1632, i verbali del Consiglio Comunale mo-

strano innumerevoli petizioni e richieste per I'erezione e

la fondazione del convento.

11 20 dicembre 1632, infine, un decreto reale del re Filip-

po IV di Spagna autorizzd la fondazione di un monastero

di suore all’Avana.

1 gennaio 1636. Nel consiglio comunale tenuto per I'e-

lezione delle cariche annuali, il capitano generale Don

Francisco Riafio y Gamboa propose di nominare quattro

capitolari affinché, in compagnia sua e del suo tenente ge-

nerale, visitassero i vicini che avevano promesso donazioni

e risorse per la costruzione del convento.

7 febbraio 1636. 1l capitano generale Riafio y Gamboa va

dal vescovo per convincere lui e gli ecclesiastici a contri-

buire all’'opera e sollecita anche i membri del Cabildo a

fare lo stesso, a cominciare dalla sua persona.

4 aprile 1636. Il capitano generale propone il sito per la

costruzione del convento, che non ¢ altro che lo stesso sito

proposto da Andrés Valero nel 1624.

1 novembre 1638. Il giorno in cui la Chiesa cattolica ce-

lebra la festa di Tutti i Santi, il vescovo Jerénimo de Lara

benedice la prima pietra e il capitano generale Francisco

Riafio la posa.

1643. La costruzione della chiesa & completata.

1644. 11 primo chiostro ¢ i suoi annessi sono completati.

4 novembre 1644. Le prime suore dell'Ordine di Santa

Chiara d’Assisi arrivarono all’Avana, provenienti da Carta-

gena de Indias, e furono accolte con giubilo dalla popola-

zione. Erano:

- Catalina de la Concepcién Mendoza, badessa e madre
fondatrice.

- Angela de Jests, vicario.

— Isabel de San Juan Bautista, maestra delle novizie.

— Antonia de la Encarnacién, tornitore.

CUBA o GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Mayor Andrés Valero hiciese un plano para conocer el cos-

to de la fabrica.

Desde 1625 hasta 1632, las actas del Cabildo muestran in-

numerables peticiones y solicitudes para la ereccién y funda-

cién del convento.

E120 de diciembre de 1632, por fin, una Real Cédula del

Rey Felipe IV de Espaiia, autoriza la fundacién de un mo-

nasterio de religiosas en La Habana.

1 de enero de 1636. En cabildo celebrado para la eleccion

de los cargos anuales, el Capitdn General don Francisco

Riafio y Gamboa, propone que se nombren cuatro capitu-

lares para que, en su compaiiia y la de su teniente general,

visiten a los vecinos que habfan prometido donaciones y re-

cursos para la construccién del convento.

7 de febrero de 1636. El Capitdn General Riafio y Gamboa

acude al Obispo para que este y los eclesidsticos contribuyan

a la obra e igualmente conmina a los miembros del Cabildo

a hacer lo mismo, comenzando con su propia persona.

4 de abril de 1636. El Capitin General propone el sitio pa-

ra la construccién del convento que no es otro que el mismo

propuesto por Andrés Valero en 1624.

1 de noviembre de 1638. En el dia que la Iglesia Catdlica

celebra la fiesta de Todos los Santos, el Obispo Jerénimo de

Lara bendice la primera piedra y el Capitdn General Fran-

cisco Riafio procede a colocarla.

1643. Se culmina la construccién de la Iglesia.

1644. Se termina la edificacion del primer claustro con sus

dependencias.

4 de noviembre de 1644. Llegan a La Habana las primeras

monjas de la Orden de Santa Clara de Asfs, provenientes de

Cartagena de Indias, y siendo recibidas con jubilo por la po-

blacién. Ellas fueron:

— Catalina de la Concepcién Mendoza, abadesa y madre
fundadora.

- Angela de Jests, vicaria.

— Isabel de San Juan Bautista, maestra de novicias.
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Fig. 2- Dettaglio incisione a testimonianza del completamento della chiesa nel 1643. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.
Detalle de grabado que atestigua la finalizacion de la iglesia en 1643. Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

- Luisa de San Vicente, portiera.

12 dicembre 1644. Viene fondato definitivamente il pri-
mo convento femminile. La prima novizia dell’Avana fu
Ana Pérez de Carvajal, che fu accettata e cambio il suo
nome in Ana de Todos los Santos. Nel 1647, fu professata
suora ¢ il 14 maggio 1650 fu eletta badessa dai voti della
comunita.

1649. Epidemia di febbre gialla all’Avana. La madre fon-
datrice del convento e diverse persone coinvolte nei lavori
del convento muoiono.

1657-1665. Inizia la costruzione del secondo chiostro.
1698. La costruzione del campanile della chiesa & com-
pletata. La croce posta sul pinnacolo ¢ dell’Ordine Mili-
tare di Alcdntara e fu fusa da Jerénimo Martinez Pinzén
negli anni 1640, creatore anche della Giraldilla del castel-
lo della Forza Reale.

— Antonia de la Encarnacién, tornera.

— Luisa de San Vicente, portera.

12 de diciembre de 1644. Queda definitivamente estable-
cido el primer convento para mujeres. La primera novicia
habanera fue Ana Pérez de Carvajal, quien al ser aceptada
cambi6 su nombre a Ana de Todos los Santos. En 1647, pro-
fesé como religiosa, y el 14 de mayo de 1650 fue elegida co-
mo la abadesa por los votos de la comunidad.

1649. Epidemia de fiebre amarilla en La Habana. Muere la
madre fundadora del Convento y varios de los participantes
en las obras del Convento.

1657-1665. Comienza a construirse el segundo claustro.
1698. Se termina la construccién de la torre campanario de
la Iglesia. La cruz colocada en el pindculo es de la Orden
Militar de Alcantara y fue fundida por Jerénimo Martinez

Pinzo6n en los afios 1640, también creador de la Giraldilla

21



22

CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS,

1730. Si suppone che la costruzione del terzo chiostro sia
stata completata in questo decennio.

1751. Viene costruita la grande cisterna del primo chiostro.
1755. 11 vescovo Pedro Agustin Morell de Santa Cruz ri-
ferisce che il convento di Santa Clara era abitato da 108
suore.

1761. Lo storico José Martin Félix de Arrate y Acosta nota
nel suo libro Llave del Nuevo Mundo y Antemural de las
Indias Occidentales, che pitt di 100 monache vivevano nel
monastero e che con i servi e gli schiavi ¢’erano pit di 250
donne.

Giugno 1762. A seguito della presa e dell’occupazione
dell’Avana da parte degli inglesi, le suore furono costrette
a fuggire dal convento, alcune di loro morirono. L'edificio
divenne un ospedale di sangue per le truppe spagnole.

1 novembre 1762. Le suore tornano al convento.

21 dicembre 1795. Le suore clarisse di Santo Domingo
arrivano al convento.

1801. Mercedes Santa Cruz y Montalvo, figlia dei conti di
San Juan de Jaruco, che diventera poi contessa di Merlin
e figura famosa delle lettere cubane del XIX secolo, entra
come pensionante.

1815. Le suore clarisse furono autorizzate dal re a conti-
nuare le sepolture nel cimitero che possedevano nel frut-
teto del convento. Dal 1807 in poi, questa usanza era stata
disapprovata e tutte le persone dovevano essere sepolte nel
Cimitero Generale creato dal vescovo Juan José Diaz de
Espada y Landa un anno prima.

1835. Come risultato della legge di Mendizdbal, i conven-
ti monastici furono esclaustrati e il Primo Ordine France-
scano fu abolito, con il risultato che le Clarisse passarono
sotto la giurisdizione del Vescovo.

10 ottobre 1846. Un grande uragano colpisce 'Avana e
provoca danni all’edificio.

1849. Progetto di modifica delle facciate del Convento

lungo le vie Sol e Cuba, modernizzandole secondo il gu-

CUBA o GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

del castillo de la Real Fuerza.

1730. En esta década se supone fue terminada la construc-
cion del tercer claustro.

1751. Se construye el gran aljibe del primer claustro.

1755. E1 Obispo Pedro Agustin Morell de Santa Cruz, infor-
ma que en el Convento de Santa Clara habitaban 108 mon-
jas.

1761. El historiador José Martin Félix de Arrate y Acosta
apunta en su libro Llave del Nuevo Mundo y Antemural de
las Indias Occidentales, que en el monasterio vivian mds de
100 monjas y que con las sirvientas y esclavas sobrepasaban
las 250 mujeres habitando el lugar.

Junio de 1762. Ante la toma y ocupacién de La Habana por
los ingleses, las religiosas son obligadas a huir del conven-
to, muriendo algunas de ellas. El edificio devino hospital de
sangre de las tropas espariolas.

1 de noviembre de 1762. Las monjas regresan al convento.
21 de diciembre de 1795. Arriban al convento, monjas cla-
risas de Santo Domingo.

1801. Entra como pensionista, la que después serfa Conde-
sa de Merlin y célebre figura de las letras cubanas del siglo
XIX, Mercedes Santa Cruz y Montalvo, hija de los Condes
de San Juan de Jaruco.

1815. Las monjas clarisas son autorizadas por el Rey a conti-
nuar los enterramientos en el cementerio que posefan en la
huerta del Convento. A partir de 1807 se habia desaproba-
do esta costumbre y todas las personas debfan enterrarse en
el Cementerio General creado por el Obispo Juan José Diaz
de Espada y Landa un afio antes.

1835. Con motivo de la Ley de Desamortizacion de Mendi-
zdbal, son exclaustrados los conventos de monjes, resultan-
do abolida la Primera Orden Franciscana, con lo cual las
clarisas pasan a estar bajo la jurisdiccion del Obispo.

10 de octubre de 1846. Un gran huracdn azota La Habana'y
causa destrozos en el edificio.

1849. Proyecto de modificacion de las fachadas del
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Fig. 3 - Rappresentazione storica dei principali prospetti. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La
Habana. Representacion historica de las principales elevaciones. Recurso: Oficina del Historiador

de la (Ciudad de La Habana.

sto neoclassico dell’epoca.

31 agosto 1896. 1l capitano generale Valeriano Weyler
ordind lo sgombero della Casa Reale di Carita per conver-
tirla in un ospedale militare, e i neonati e i bambini furo-
no inviati al convento. Le condizioni insalubri del luogo
hanno causato la malattia e la morte di pitt di 100 bambini
fino all’inizio del 1897.

1905. Le Clarisse eseguono riparazioni al convento ¢ alla
chiesa.

1909. Nel secondo chiostro si eseguono lavori di amplia-
mento.

1911. Le Clarisse cominciarono a prendere provvedimen-
ti per vendere il convento e la chiesa e trasferirsi in un’al-
tra parte della citta.

1919. Le suore di Santa Chiara acquistano un blocco di
terreno nella zona di Lawton-Batista per la costruzione del
nuovo convento.

26 gennaio 1920. Fu fondata la Sociedad Anénima Com-
paiifa Urbanizadora Santa Clara, il cui scopo era quello di
demolire I'edificio e costruirvi un grande mercato o centro
commerciale e diversi condomini.

19 marzo 1920. Le Clarisse decidono di vendere il con-

Fig. 4 - Foto storica del capitano generale Valeriano
Weyler. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad

de LaHabana. Foto histérica del Capitan General
Valeriano Weyler. Recurso: Oficina del Historiador
de la Ciudad de La Habana.

Convento por las calles Sol y Cuba, modernizandolas al gus-
to neocldsico de la época.

31 de agosto de 1896. El Capitin General Valeriano
Weyler ordena el desalojo de la Real Casa de Beneficencia
para convertirla en Hospital Militar, y se envian al Conven-
to los ninos de pecho y de primera infancia. Las condiciones
insalubres del lugar provocaron la enfermedad y muerte de
mds de 100 criaturas hasta principios de 1897.

1905. Las Clarisas llevan a cabo reparaciones en el Conven-
to ¢ Iglesia.

1909. Se ¢jecutan obras de ampliacién en el segundo claus-
tro.

1911. Las clarisas comienzan las gestiones para vender el
Convento e Iglesia, y trasladarse hacia otro sitio de la Ciu-
dad.

1919. Las monjas de Santa Clara adquieren una manzana
en el reparto Lawton-Batista para la construccién del nue-
vo convento.

26 de enero de 1920. Se constituye la Sociedad Anénima
Compafifa Urbanizadora Santa Clara, cuyo propésito era
demoler el edificio y construir allf un gran mercado o centro

comercial y varios edificios de apartamentos.
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Fig. 5 - Foto storica del cortile interno ad inizio del XX secolo. Fonte: Oficina del Historiador
dela Ciudad de La Habana. Foto histdrica del patio interior de principios del siglo XX.
Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

Fig. 6 - Foto storica del prospetto su Calle Cuba all'inizio del XX secolo. Fonte: Oficina del
Historiador de la Ciudad de La Habana. Foto historica de la fachada de la calle Cuba de
principios del siglo XX. Recurso: Oficina del Historiador de la (iudad de La Habana.

vento e la chiesa alla Compafifa Urbanizadora Santa Cla-
ra, S.A.

29 aprile 1921. I contratto di vendita viene firmato tra le
due parti.

28 marzo 1922. I'Ordine di Santa Chiara d’Assisi lascia
definitivamente la sua chiesa e il suo convento all’Avana
Vecchia dopo pitt di 277 anni, stabilendosi nel suo nuovo
complesso nel quartiere Lawton.

19-26 novembre 1922. 11 VI Congresso Medico Naziona-
le ed Esposizione Internazionale d’Igiene si svolge nella
Chiesa e Convento di Santa Clara.

22 novembre 1922. Si inaugura I'Esposizione Commer-
ciale e Industriale nel Convento e Chiesa di Santa Clara.
10 marzo 1923. 1l presidente della Repubblica, Alfredo
Zayas, firma il decreto 329 che autorizza l'acquisto del
Convento di Santa Clara in cambio di 2.350.000 pesos,
molto pit del doppio del prezzo originale.

15 marzo 1923. Protesta dei 13, guidati da Rubén Martinez
Villena, contro 'acquisto fraudolento del Convento.

12 giugno 1924. Con una legge promulgata in questa
data, 'acquisto del convento a favore dello stato cubano
divenne effettivo.

4 settembre 1924. Il convento e la chiesa di Santa Clara

19 de marzo de 1920. Las clarisas deciden vender el Con-
vento e Iglesia a la Compaiia Urbanizadora Santa Clara,
S.A.

29 de abril de 1921. Se firma el contrato de compra-venta
entre ambas partes.

28 de marzo de 1922. L.a Orden de Santa Clara de Asfs
abandona definitivamente su Iglesia y Convento en La Ha-
bana Vieja, después de mds de 277 aiios, instalindose en su
nuevo recinto del reparto Lawton.

19-26 de noviembre de 1922. Se celebra en la Iglesia y Con-
vento de Santa Clara, el VI Congreso Médico Nacional y la
Exposicién Internacional de Higiene.

22 de noviembre de 1922. Se inaugura en el Convento ¢
Iglesia de Santa Clara, la Exposicion Comercial e Industrial.
10 de marzo de 1923. El Presidente de la Republica, Alfre-
do Zayas, firma el Decreto 329 que autorizaba la compra del
Convento de Santa Clara a cambio de 2 millones 350 mil
pesos, mucho mds del doble del precio original.

15 de marzo de 1923. Protesta de los 13, encabezada por
Rubén Martinez Villena, contra la compra fraudulenta del
Convento.

12 de junio de 1924. Mediante Ley promulgada en esta

fecha, se hace efectiva la compra del convento a favor del
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Fig. 7-Foto storica raffigurante due sorelle dell'Ordine delle Clarisse. Fonte: Oficina del
Historiador de la Ciudad de La Habana. Foto histdrica que representa a dos hermanas de la
Orden de (larisas. Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

sono registrati nel registro delle proprieta a favore dello
Stato cubano. Nonostante la frode commessa, questo fatto
salvo I'edificio dalla picca di demolizione che colpi altri
edifici simili in citta.

1925. Lo Stato destina il Convento e la Chiesa alla sede
del Segretariato dei Lavori Pubblici, che a partire dal 1940
prendera il nome di Ministero dei Lavori Pubblici. Inizia
il restauro del convento per adattarlo al suo nuovo uso.
1928. Inaugurazione ufficiale della Segreteria dei Lavori
Pubblici nell'ex Convento di Santa Clara de Asfs.

1929. La Segreteria dei Lavori Pubblici svolge le sue fun-

zioni nel Convento.

Fig. 8- Fig. estratta dall'articolo “El Convento de Santa Clara de Asis” di Ottavio de la
Suarée, 24 ottobre 1959. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.
Fig. extraida del articulo “El Convento de Santa (lara de Asis” de Ottavio
de la Suarée, 24 de octubre de 1959. Recurso: Oficina del Historiador de
la Ciudad de La Habana.

Estado cubano.

4 de septiembre de 1924. Se inscribe en el Registro de la
Propiedad, en favor del Estado Cubano, el Convento e Igle-
sia de Santa Clara. A pesar del fraude cometido, este hecho
salvé al edificio de la pica demoledora que afecté a otros si-
milares en la Ciudad.

1925. Fl Estado destina el Convento y la Iglesia para sede
de la Secretarfa de Obras Publicas, la cual a partir de 1940
se denominaria Ministerio de Obras Ptblicas. Comienza
la restauracion del Convento para acondicionarlo al nuevo
uso.

1928. Inauguracion oficial de la Secretaria de Obras Publi-
cas en el antiguo Convento de Santa Clara de Asfs.

Insertar aqui figura Carpeta 1928: en el PDF buscar pdgina
14y extractar imagen de la inauguracion a pdgina completa.
1929. La Secretaria de Obras Publicas desarrolla sus funcio-
nes en el Convento.

1946. El Convento es sometido a una reparacién general.
Fis modificada la fachada por la calle Sol, se rehabilita la to-
rre campanario de la antigua Iglesia, mientras son reparadas
las fachadas por las calles Cuba y Luz, ademads de las galerfas

del primer claustro.
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Fig. 9-Vista aerea del complesso risalente alla meta degli anni ‘50 del 900. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana. Vista aérea del complejo que data
de mediados de los afios 50. Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

1946. 11 convento ha subito delle riparazioni generali.
La facciata sulla via Sol fu modificata, il campanile della
vecchia chiesa fu restaurato, mentre le facciate sulle vie
Cuba e Luz furono riparate, cosi come le gallerie del pri-
mo chiostro.

1959. 11 Ministero dei Lavori Pubblici si trasferisce nel-
la sua attuale sede nelle vicinanze della Plaza Civica, poi
Plaza de la Revolucion.

ottobre 1959. Iniziano le demolizioni parziali del Con-
vento di Santa Clara, ordinate dal Ministero dei Lavori
Pubblici, per “eliminare le aggiunte fatte dall’ex Segreta-
rio dei Lavori Pubblici, Carlos Miguel de Céspedes, nel
1926”.

1959. El Ministerio de Obras Publicas se traslada hacia su
sede actual, en las inmediaciones de la Plaza Civica, des-
pués Plaza de la Revolucion.

3 de octubre de 1959. Comienzan demoliciones en el Con-
vento de Santa Clara, ordenadas por el Ministerio de Obras
Puablicas, para “eliminar los agregados hechos por el ex Se-
cretario de Obras Publicas, Carlos Miguel de Céspedes, en
1926

4 de octubre de 1959. La Junta Nacional de Arqueologia
y Etnologia, organismo rehabilitado por el Gobierno Re-
volucionario para velar por la proteccién del patrimonio
construido cubano y habanero en particular, protesta pu-

blicamente por las acciones demoledoras en el Convento, y
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Fig. 10 e 11 - Foto storica risalente ai lavori di restauro effettuati dal Governo Rivoluzionario dal 1976 al 1980. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana. Foto historica que data de las obras de
restauracion realizadas por el Gobierno Revolucionario de 1976 a 1980. Recurso: Oficina del Historiador de la (Ciudad de La Habana.

ottobre 1959. La Junta Nacional de Arqueologia y Etno-
logfa (Commissione Nazionale di Archeologia ed Etnolo-
gia), un organismo riabilitato dal governo rivoluzionario
per vigilare sulla protezione del patrimonio costruito di
Cuba e dell’Avana in particolare, protesta pubblicamente
contro i lavori di demolizione del Convento e avverte dei
pericoli per le strutture storiche che vi si trovano. Il segre-
tario del Consiglio, il dottor Emilio Roig de Leuchsen-
ring, scrive diversi articoli in cui articola la necessita di
fermare i lavori.

6 ottobre 1959. Il Ministero dei Lavori Pubblici dichiara
che demolira le aggiunte del 1926 per convertire I'incro-
cio delle vie Habana e Luz in un parco in stile coloniale,
necessario come polmone verde per il popoloso quartiere.
14 ottobre 1959. L'uso di dinamite e bulldozer per la de-
molizione ha causato la rottura delle strutture storiche
del convento. La stampa descrive la demolizione come
“demolizione sconsiderata”. Nelle aree intervenute sono
segnalati significativi ritrovamenti archeologici.

16 ottobre 1959. Il Governo Rivoluzionario dichiara che
il Convento di Santa Clara sara restaurato, come previ-
sione tecnica, e ribadisce il suo rispetto per il patrimonio
della Nazione.

Novembre 1959. I lavori di demolizione si fermano e il

terzo chiostro viene messo in sicurezza. Sul terreno dell’ex

advierte sobre sus peligros para las estructuras histéricas del
mismo. El Secretario de la Junta, Dr. Emilio Roig de Leu-
chsenring, escribe varios articulos articulando la necesidad
de detener las obras.

6 de octubre de 1959. El Ministerio de Obras Ptblicas de-
clara que demolerid los agregados de 1926 para convertir la
interseccion de las calles Habana y Luz en un parque estilo
colonial, necesario como pulmén verde de la populosa ba-
rriada.

14 de octubre de 1959. El uso de dinamita y bulldozer pa-
ra la demolicién, ha provocado el resquebrajamiento de las
estructuras historicas del Convento. La prensa califica el he-
cho como “demolicion temeraria”. Se informa de hallazgos
arqueoldgicos importantes en las dreas intervenidas.

Insertar aqui figura Carpetas 1956 y 1959: en el PDF buscar
pdgina 52 a 107 e incluir dichos recortes en el trabajo.

16 de octubre de 1959. El Gobierno Revolucionario decla-
ra que se restaurard el Convento de Santa Clara, lo cual ha
sido planeado técnicamente, y reitera su respeto por el patri-
monio de la Nacién.

Noviembre de 1959. Se detienen las demoliciones y se
apuntala el tercer claustro. Se ubican en los terrenos de la
antigua huerta, un parqueo de automdviles y un taller de re-
paraciones automotrices. El resto del inmueble lo ocupa el

Ministerio de Bienestar Social hasta su disolucién en 1961.
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Fig. 12 - Foto storica risalente ai lavori di restauro effettuati dal Governo Rivoluzionario dal 1976 al
1980. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana. Foto histérica que data de los

trabajos de restauracion realizados por el Gobierno Revolucionario desde 1976 a 1980.
Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

Fig. 13 - Foto storica risalente al 1981. Fonte: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana. Foto
histérica que data de 1981. Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

frutteto vengono costruiti un parcheggio e un’autofficina.
Il resto dell’edificio fu occupato dal Ministero della Previ-
denza Sociale fino alla sua dissoluzione nel 1961.

1961. Ledificio & occupato da vari dipartimenti del Consi-
glio Nazionale della Cultura, che elabora un bilancio per
il restauro dell’edificio.

6 novembre 1980. Il decreto 77 del Consiglio dei Ministri
ha creato il Centro Nazionale di Conservazione, Restauro
e Museologia, CENCREM, collegato al Ministero della
Cultura. La sua missione era la salvaguardia del patrimo-
nio monumentale della nazione, la ricerca storica, arche-
ologica e costruttiva dei monumenti, e la formazione di
tecnici museali e di restauro.

1981. 11 progetto Cuba-81-017 UNDP-UNESCO ¢ firma-
to tra il Ministero della Cultura della Repubblica di Cuba
e T'UNESCO per il restauro del Convento di Santa Clara.
Il progetto di restauro e adattamento dell’edificio per I'u-
so di CENCREM ¢ affidato all'architetto Daniel Taboada
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1961. El inmueble es ocupado por distintas dependencias

del Consejo Nacional de Cultura, el cual elabora un presu-
puesto para la restauracion del edificio.

6 de noviembre de 1980. El Decreto 77 del Consejo de
Ministros crea el Centro Nacional de Conservacién, Res-
tauracion y Museologia, CENCREM, adscrito al Minis-
terio de Cultura. Su mision era salvaguardar el patrimonio
monumentario de la Nacién, las investigaciones histéricas,
arqueoldgicas y constructivas de los monumentos, y la for-
macion de técnicos en museos y restauracion.

1981. Se firma el Proyecto Cuba-§1-017 PNUD-UNESCO,
entre el Ministerio de Cultura de la Repiblica de Cubay la
UNESCO, para la restauracion del Convento de Santa Cla-
ra. Kl proyecto de restauracion y adaptacion del inmueble
para el uso del CENCREM es encargado al Arq. Daniel Ta-
boada Espiniella.

1983. Se llevan a cabo importantes investigaciones arqueo-

l6gicas en la Iglesia y el Convento.
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Fig. 14 - Foto del primo Chiostro nel 1985. Fonte: Oficina del Historiador de la
Ciudad de La Habana. Foto del primer (laustro en 1985. Recurso: Oficina del
Historiador de la (iudad de La Habana.

Espiniella.

1983. Nella chiesa e nel convento si realizzano importanti
ricerche archeologiche.

luglio 1985. Il ministro della cultura cubano, Armando
Hart Dévalos, inaugura la parte restaurata del convento e
della chiesa.

8 luglio 1985. CENCREM inizia le sue attivita nell’edi-
ficio.

Fine del 1985. L'architetto Roberto Gottardi viene inca-
ricato di progettare e costruire i laboratori CENCREM
nell’ala ovest del primo chiostro.

1993. Al CENCREM, la Cattedra Regionale UNESCO
di Scienze per la Conservazione Integrale del Patrimo-

nio Culturale e Naturale in America Latina e nei Caraibi

Fig. 15 e seguentily siguientes - Foto del primo Chiostro nel 2014. Fonte:
Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana. Foto del primer (Claustro en
2014. Recurso: Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

5 de julio de 1985. El Ministro de Cultura de Cuba, Ar-
mando Hart Davalos, inaugura la parte restaurada del Con-
vento y la Iglesia.

8 de julio de 1985. K1 CENCREM comienza sus activida-
des en el inmueble.

Finales de 1985. El Arquitecto Roberto Gottardi es encar-
gado del proyecto y montaje de los laboratorios del CEN-
CREM en la crujia oeste del primer claustro.

1993. En el CENCREM se funda la Cdtedra Regional de
Ciencias de la Conservacion Integral de los Bienes Cultu-
rales y Naturales de América Latina y del Caribe UNESCO
(CRECI), la cual se adscribe oficialmente a la UNESCO
en 1995.

Enero de 2012. Mediante el Decreto 295, del Consejo de

SAEZ, ALBERTO HERNANDEZ OROZA, PEDRO RAMON CUETARA PEREZ
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(CRECI) ¢ stata fondata e ufficialmente unita allUNE-
SCO nel 1995.

Gennaio 2012. 11 decreto 295 del Consiglio dei Ministri
decreta I'estinzione del CENCREM, le cui funzioni sono
assunte dal Consiglio Nazionale dei Beni Culturali, il
Collegio di San Geronimo e I'stituto Superiore d’Arte.
Dal 2012, il Convento ¢ stato sottoposto a ricerche stori-
che e archeologiche per il suo restauro completo e capita-

le, iniziato nel 2014.

Ministros, se dicta la extinciéon del CENCREM, cuyas fun-
ciones son asumidas por el Consejo Nacional de Patrimonio
Cultural, el Colegio de San Gerénimo y el Instituto Supe-
rior de Arte.

Desde 2012, el Convento es sometido a labores de investiga-
cion histérica y arqueolégica para su restauracion integral y

capital, la cual comienza en 2014.
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Interno del
primo Chiostro.
Interior del

primer (laustro.

ANALISI DEI LUOGHI

ANALISIS DE LUGARES

Analisi dello stato di conservazione

11 Convento de Santa Clara (Convento di Santa Clara) si
trova a Calle Cuba, al sud di Plaza Vieja, & composto da un
edificio principale a tre piani e tre chiostri, oltre ad uno spa-
zio a cielo aperto che fu un frutteto.

Il primo chiostro sorge intorno a un patio pressoché qua-
drato, circondato da colonne in pietra di ordine tuscanico
(48 totali), sormontate da archi in laterizio (12 per lato pitt
2 contrafforti per ogni angolo, per un totale di 56) al piano
inferiore; al livello superiore si eleva una galleria con tetti
sospesi e sorretti da pilastri in legno a sezione quadrata che
poggiano su una base in pietra dal profilo trapezoidale, le
quali, nel tempo, sono state inglobate in basamenti in ce-
mento dalla forma cubica.

[ solai interpiano sono realizzati quasi interamente nel-
la tipologia costruttiva detta “Alfarjes”, costituita da travi e
tavolati in legno, con un riempimento in terra per la distri-
buzione dei carichi.

In alcuni ambienti, come nei bagni, essi sono stati sostitui-
ti da lastre in cemento, mentre nel coro basso della chiesa
si notano recenti interventi di consolidamento per evitare il
crollo della struttura, con I'aggiunta di travi in cemento ar-
mato e profili metallici a doppio T che hanno compromes-
so in parte 'autenticita del manufatto. Per quanto riguarda
le coperture invece sono realizzate sempre in legno ma se-
condo diverse tipologie denominate Par Hilera, Par y Nudil-
lo e Nabo.

Le colonne e gli archi sono ancora quelli originali e, inclu-

dendo anche le porzioni di muratura sopra agli archi, non
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Analisis del estado de conservacién

El Convento de Santa Clara estd situado en la calle Cuba, al
sur de la Plaza Vieja, y consta de un edificio principal de tres
plantas y tres claustros, asi como de un espacio abierto que
antes era un huerto.

El primer claustro surge alrededor de un patio casi cuadra-
do, rodeado por columnas de piedra de orden toscano (48 en
total), rematadas por arcos de ladrillo (12 por lado mds dos
contrafuertes en cada esquina, por un total de 56) en el nivel
inferior; en el nivel superior se encuentra una galerfa con lo-
sas suspendidas que se apoyan en pilares de madera de sec-
cién cuadrada che descansan sobre una base de piedra con
perfil trapezoidal que, con el tiempo, han pasado a ser parte
de las bases de hormigén con forma ctibica.

Los entrepisos estin hechos en su mayoria con la tipologia
constructiva conocida como “Alfarjes”, que se caracteriza
por el uso de vigas y tablones de madera, con un relleno en
tierra que sirve para distribuir las cargas.

Ein algunos espacios, como en los bafios, se han cambiado
por losas de hormigén; mientras que en el coro bajo de la
iglesia se notan los recientes trabajos de intervencién de con-
solidacion para evitar el derrumbe de la estructura, con la
adicion de vigas de hormigén armado y perfiles metdlicos de
doble T que han comprometido, en parte, la autenticidad
del artefacto. En cuanto a las techumbres, estas se realizan
en madera a través de diferentes tipos como el Par Hilera,
Pary Nudillo, y Nabo.

Las columnas y los arcos son los originales por lo que mantie-

nen las POTCi()ﬂCS de 111211111)OStCI'f&1 que se encuentran sobre
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ABACO DEI SOLAI E DELLE COPERTURE: ALFARJES

® Muro de taplal ® Estribo ® Pares ® Tablazén

- Composto da matenale . Travi penimetrali della . Travi principali in legno; . Tavolato in legno di 3cm,
« naturale compattato; « struttura sulle qual si « poggiano su un dormiente o « distribuisce i carichi alle
. raggaunge spesson di 1Tm. - innestano le travi principali. . direttamente sul muro. - travi.

s s s s s s s ssssss s e

Fascia costituita da «
che nascondono i guntitra®  linee semphici, doppée o figure?  tavole, nasconde il muro ¢

Tapajuntas’®
Listelli di l=gno di 5-7cm.

Entalladuras’ Arrocabe
Letteralmente “intagli”, sono.

Moldura denticulada
Ricorrente nefla architsttura
cubana, costituisce la

gli elementi del tavolato. o

mostrano problematiche strutturali ma solo deterioramen-
ti dovuti all’azione dell’acqua: umidita per scorrimento o da
risalita per capillarita, depositi superficiali e distacco di in-
tonaco.

I pilastri in legno, i basamenti e le ringhiere in ferro non so-
no quelle originali ma frutto di interventi successivi a seguito
del deterioramento degli stessi dovuti all'azione di eventi at-
mosferici o fattori di altra natura.

Le basi di calcestruzzo che hanno inglobato le basi origina-
rie in pietra, hanno causato ristagno d’acqua con conseguen-
te putrefazione del legno alla base del pilastro e riduzione
sensibile della sezione resistente mentre all’estremita supe-
riore si nota, in diverse circostanze, la perdita di contatto con
le travi o le saette a causa dell'invecchiamento dei materia-
li, delle deformazioni e dei cicli di idratazione-essiccazione.
Le balaustre in ferro presentano corrosione e in alcuni casi
hanno perso il contatto con i pilastri che le sorreggono e so-
no a rischio crollo.

I solai d’interpiano soffrono invece dell’elevato peso proprio

ncise in vari elementi_ g

tra le travi 0 il dormiente. ¢ decorazion= della tabla solera. o

los arcos, dejando a un lado las probleméticas estructurales,
sino que tinicamente uno que otro deterioro debido a la ac-
cion del agua que puede ser: humedad por flujo por capilari-
dad, depésitos superficiales y desprendimientos de yeso.

Los pilares de madera, los basamentos y los barandales de
hierro no son los originales, sino que son resultado de inter-
venciones realizadas a partir del deterioro sufrido por even-
tos atmosféricos u otros motivos.

Las bases de hormigén que englobaron las bases originales
en piedra han provocado que el agua se estanque, por lo que
la putrefaccion en la base del pilar se ha visto afectada, re-
duciendo, de forma apreciable, la seccién resistente. Mien-
tras que en el extremo es clara, en diversas circunstancias, la
pérdida de contacto con las trabes o puntales debido al en-
vejecimiento de los materiales, de las deformaciones y de los
ciclos de hidratacién-secado.

Las balaustradas de hierro presentan corrosion y en algunos
casos han perdido el contacto con los pilares que las sostie-

nen y corren el riesgo de derrumbarse.
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Modello e schema costruttivo

dei solai interpiano della chiesa

realizzati in “Alfarjes”

Maqueta y plano de construccién de

los pisos intermedios de la iglesia

realizados en alfarjes.

dello strato di riempimento e sono stati infatti installati dei
puntelli di sostegno.

Le coperture mostrano un andamento ondulatorio, piutto-
sto che rettilineo, a causa della deformazione delle strutture
lignee sottostanti. In alcuni punti sono visibili addirittura dei
crolli parziali, come nel caso della copertura all'angolo tra il
[ e I1I chiostro.

Al centro del patio vi sono gli elementi, oggi decorativi, che
un tempo facevano parte del sistema di raccolta e approvvi-
gionamento di acqua per il convento, ovvero la Fuente de la
Samaritana con i bagni annessi, la vecchia lavanderia e la ci-
sterna (costruita in un secondo momento) detta “El Aljibe”,
cui perveniva 'acqua attraverso un sistema di recupero costi-
tuito da gronde e pluviali in rame, dai collettori e da tubatu-
re sotterranee. Essi hanno subito I'azione del tempo e delle
intemperie, hanno perso la loro funzione e si presentano in
buono stato di conservazione.

Il secondo chiostro presenta sempre un patio centrale, pitt
piccolo rispetto al I chiostro, il cui centro & occupato dai
locali del vecchio “Matadero” (Casa del Marino e un suo
annesso). La galleria che circonda il patio ¢ realizzata inte-
ramente con strutture in legno su entrambi i livelli. I pilastri
ottagonali del piano terra sorreggono un solaio composto da
uno strato di riempimento in mattoni pieni di laterizio, men-
tre quelli del primo livello sostengono una copertura lignea
della stessa tecnologia del I chiostro. Molti di questi elemen-
ti, sebbene affetti da danni causati principalmente dall'umi-
dita, sono originali e conservano un fascino senza tempo.

In generale, & presente un maggior degrado, soprattutto nel-
le citate strutture lignee che presentano deformazioni, pu-
trefazione, perdita di sezione resistente e addirittura lesioni
con crolli parziali.

[l terzo chiostro aveva una disposizione simile al primo chio-
stro, con il patio centrale quadrato, non edificato e circonda-
to da gallerie; queste non presentavano colonne in pietra al

primo piano ma pilastri in legno su entrambi i livelli simili

Los entrepisos, en cambio, sufren el elevado peso propio de
la capa de relleno y se han instalado puntales de apoyo.

Las cubiertas muestran una tendencia ondular, en lugar de
una recta, debido a la deformacién de las estructuras de ma-
dera que hay debajo. En algunos puntos es posible observar
derrumbes parciales, como en el caso de la cubierta en la es-
quina entre el claustro Iy I11.

En el centro del patio se encuentran los elementos, hoy en
dfa decorativos, que en el pasado formaban parte del sistema
de recoleccién y abastecimiento de agua del convento, me-
jor conocida como la fuente de la Samaritana con los bafios
anexos, la vieja lavanderfa y la cisterna (construida posterior-
mente) conocida como “El Aljibe”, la cual recibia el agua a
través de un sistema de almacenamiento constituido por ale-
ros y bajantes de cobre, colectores y tuberias subterrdaneas.
La misma se ha visto afectada por el pasar del tiempo y por
la intemperie, por lo que han perdido su funcién, aunque se
mantienen en buen estado de conservacion.

El segundo claustro cuenta con un patio central, mds pe-
quefio que el primer claustro, cuyo centro estd ocupado por
las dependencias del antiguo “Matadero” (Casa del Mari-
no y su anexo). La galerfa que rodea el patio estd realizada
en su totalidad con estructuras en madera en ambos niveles.
Los pilares octagonales de la planta baja sostienen un techo
(armazén) de madera compuesto por una capa de relleno
de ladrillo macizo, mientras que los del primer nivel sopor-
tan una losa de madera con la misma tecnologia del primer
claustro. Muchos de estos elementos, si bien afectados por
los dafios de causados principalmente por la humedad, son
los originales y conservan un atractivo atemporal.

Por lo general, se presenta un desgaste mayor, sobre todo en
las estructuras de madera mencionadas que presentan de-
formaciones, putrefaccion, pérdida en la seccion resistente e
incluso lesiones con derrumbes parciales.

El tercer claustro tenfa una disposicién similar al primer

claustro, con el patio central cuadrado, sin construcciones y
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a quelli del secondo chiostro. Le trasformazioni apportate
dal Ministerio de Obras Publicas e le demolizioni seguen-
ti al periodo rivoluzionario hanno danneggiato significativa-
mente il terzo chiostro che oggi si presenta in stato di rovina.
Il quarto chiostro, “la huerta”, & andato completamente di-
strutto e presenta soltanto il muro perimetrale che delimi-

tal’area.

Principali problematiche che affliggono il manu-
fatto

Le indagini condotte sul posto hanno riguardato maggior-
mente i primi due chiostri con alcune considerazioni anche
sul IIl e sul IV chiostro. Le problematiche riscontrate sono
nella maggior parte dei casi correlate alla presenza di umidi-
ta dovuta alle infiltrazioni d’acqua, all'inutilizzo e alla man-
canza di manutenzione nonché ad atti di vandalismo.

Per comodita, dividiamo anche le indagini per strutture oriz-

zontali e strutture verticali.

Strutture orizzontali

Partendo dall’alto, il primo elemento che incontriamo ¢ il
manto di copertura, realizzato quasi esclusivamente in cop-
pi di argilla, adagiati su uno strato di circa 10 cm di terra e
inerti e una fibra in nylon che dovrebbe garantire I'imper-
meabilita.

Le deformazioni riportate dalla struttura sottostante han-
no provocato cedimenti differenziali nel manto, con con-
seguente ristagno di acqua piovana e formazione di funghi,
muffe e lesioni pilt 0o meno superficiali.

Alcuni elementi in laterizio del manto di copertura hanno
favorito il passaggio dell’acqua che ha creato un ecosistema
favorevole per la vegetazione spontanea che sono presenti
anche nei canali di gronda del I chiostro, dove causano I'ac-
cumulo di fogliame e detriti non permettendo il regolare de-
flusso delle acque.

Le strutture sopra menzionate sono realizzate interamente
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rodeado de galerfas; estas no presentaban columnas de pie-
dra en le primer plano, sino que pilares de madera en ambos
niveles similares a aquellas del segundo claustro. Las trans-
formaciones aportadas por el Ministerio de Obras Piblicas
y las demoliciones posteriores al periodo revolucionario han
dafiado de forma significativa el tercer claustro que hoy se
encuentra en ruinas.

El cuarto claustro, “la huerta”, fue destruido completamen-

te y mantiene s6lo el muro perimetral que delimita el drea.

Principales problemas que afectan la manufactura
Las investigaciones llevadas a cabo en el lugar se centraron
principalmente en los dos primeros claustros, con algunas
consideraciones sobre el tercer y cuarto claustro. Las pro-
blemadticas enfrentadas estdn, en la mayoria de los casos,
con la presencia de humedad debido a las infiltraciones de
agua, a la falta de uso y mantenimiento, asi como al vanda-
lismo.

Por comodidad, también dividimos las investigaciones en es-

tructuras horizontales y verticales.

Estructuras horizontales

Empezando por arriba, el primer elemento que encontra-
mos es la cubierta del techo, realizada casi exclusivamente
por tejas de arcilla, colocadas sobre una capa de aproxima-
damente 10 cm de tierra y piedras y una fibra de nylon im-
permeable.

Las deformaciones reportadas por la estructura subyacente
han provocado sedimentos diferenciales en la cubierta, lo
que ha provocado el estancamiento del agua de lluvia y la
formacion de hongos, moho y afectaciones més o menos su-
perficiales.

Algunos elementos en ladrillo de la cubierta han favorecido
el paso del agua, lo que ha creado un ecosistema favorable
para la vegetacion espontdnea que estd también presente en

los canales del alero del primer claustro, donde provocan la
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in legno di cedro e, per 'abbondanza delle tipologie presen-
ti, costituiscono un esaustivo inventario sulla maniera di co-
struire i tetti nell’isola caraibica dal 1600 ad oggi. I maestosi
soffitti che ancora oggi coprono il doppio volume della chie-
sa e il coro alto o quelli delle vecchie celle delle suore, sono
pervenuti a noi nelle loro forme originali e, in alcuni casi,
originali sono anche i loro elementi costituenti.

Piti in generale, pero, i componenti che vediamo oggi sono
risalenti a un restauro degli anni "80, reso necessario a causa
di crolli e rotture di travi, dormienti, tavolati e tiranti.

Allo stato attuale, il sistema di copertura presenta un impor-
tante stato di degrado, con evidenti deformazioni delle travi,
crolli parziali nelle gallerie del I chiostro e il dislocamento
quasi totale della galleria del II chiostro che ha reso necessa-
rio il puntellamento delle situazioni piti critiche.

Tra i degradi pit frequenti possiamo riconoscere:
Fessurazioni nelle travi, causate dai cicli di idratazione-es-
siccazione del legno che ne comportano 'allungamento e
I'accorciamento; solitamente sono longitudinali all’asse del-
la trave e costituiscono gli habitat ideali per la proliferazione
di ospiti indesiderati, quali funghi o insetti aggressivi;
Flessioni nelle travi, si verificano nelle travi maggiormen-
te soggette a sollecitazioni di flessione che deformano I'ele-
mento in maniera permanente; comportano la disgiunzione
tra gli elementi strutturali, con pericolo di crolli e sposta-
mento delle tegole, e conseguenti infiltrazioni d’acqua;
Rottura delle travi una volta che queste hanno esaurito la lo-
10 capacita portante a causa degli attacchi di funghi o agenti
xilofagi che scavano gallerie interne all’elemento;
Putrefazione e perdita di elementi del tavolato, si verifica
nella parte superiore delle travi, quella a contatto con il ta-
volato, a causa delle ingenti infiltrazioni d’acqua; pericoloso
poiché spesso dal basso non ¢ visibile e causa crolli “improv-
visi”;

Putrefazione degli appoggi, ovvero delle estremita delle travi

che poggiano sui dormienti situati nelle cavita dei muri, che

acumulacién de follaje y escombros, impidiendo asf el flujo
regular de las aguas.

Las estructuras antes mencionadas estdn hechas de madera
de cedroy, por la cantidad de tipos presentes, constituyen un
exhaustivo inventario sobre la manera de construir techos
en laisla caribenia desde 1600 hasta hoy. Los majestuosos te-
chos que hoy en dia siguen cubriendo la doble altura de igle-
siay el coro alto, 0 aquellos de las viejas celdas de las monjas,
han llegado a nosotros en su forma original y, en algunos ca-
s0s, los elementos que las constituyen son los originales.

Sin embargo, los componentes que vemos en esta ocasién
datan de una restauracion de los afios 80, necesaria debido a
derrumbes y rupturas de vigas, traviesas, tablones y tirantes.
En el estado actual, el sistema de cubierta presenta una de-
gradacién importante, con deformaciones evidentes de las
trabes, derrumbes parciales en las galerfas del primer claus-
tro, y el desplazamiento casi total de la galeria del segundo
claustro que ha hecho necesario el apuntalamiento de los
lugares y situaciones mds criticas.

Entre las degradaciones mds frecuentes, podemos recono-
cer:

Fisuras en las vigas, causadas por los ciclos de hidratacién-se-
cado de la madera que hace que se ensanche y acorte; sue-
len ser longitudinales a los ejes de las vigas y constituyen los
hébitats ideales para la proliferacién de huéspedes no desea-
dos, como hongos o insectos agresivos;

El pandeo en las vigas se produce en las vigas que estin mds
sometidas a esfuerzos de flexion que deforman el elemen-
to permanentemente; conduce a la disyuncién entre los
elementos estructurales, con peligro de derrumbe o despla-
zamiento de las tejas, y consiguientes infiltraciones de agua;
Rotura de las vigas una vez que han agotado su capacidad
portante a causa de los ataques de hongos o agentes xil6fagos
que excavan al interior del elemento;

La putrefaccién y pérdida de elementos del entarimado,

se produce en la parte superior de las vigas, la que estd
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a causa dell'umidita vedono la propria sezione ridursi per la
shibratura del materiale o per I'attacco dei funghi, venendo
meno alla propria funzione; va menzionato che i dormien-
ti sono quelli originali del ‘600, che non furono sostituiti a fi-
ne secolo scorso;

I'solai interpiano presentano meno problematiche relative
all’'umidita, ma, soprattutto i solai delle gallerie del I e del
II chiostro, presentano un pacchetto tecnologico eccessiva-
mente pesante che grava non poco sulle strutture sottostanti.
Anche le pavimentazioni in cotto che incontriamo oggi so-
no frutto del restauro degli anni ’80 e si presentano in un
avanzato stato di degrado. Su di esse ¢ possibile infatti riscon-
trare una patina scura e macchie dovute a efflorescenze, ol-
tre a piastrelle saltate a causa di urti accidentali e zone dove
il manto ¢ particolarmente consumato dal calpestio perpe-
trato negli anni.

Come per il manto di copertura, anche in questo caso le
cause principali sono le deformazioni della struttura sotto-
stante, le infiltrazioni costanti e gli agenti atmosferici che si
aggiungono, in questo caso, alla cattiva qualita del materia-
le. A spezzare questa conformita di materiale, nei locali del-
la chiesa e del coro alto le pavimentazioni erano in marmo
proveniente dalla Isla de la Juventud; un marmo poco resi-
stente sul quale, infatti, si notano macchie ed erosioni causa-
te dall’accumulo di sporcizia e dal guano dei pipistrelli che
dimorano stabilmente tra gli snodi ed i travetti della copertu-
ra, visibili ancora oggi soprattutto nella copertura del coro al-

to della vecchia chiesa.

Strutture verticali

Le strutture verticali, che portano gli orizzontamenti ap-
pena analizzati, risultano in stato di degrado per cause de-
rivanti da azioni meccaniche (peso proprio, spinte, carichi
permanenti o accidentali) o dal contatto con agenti natura-

li (acqua, piante, parassiti, repentini cambi di temperatura).
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en contacto con el entarimado, a causa de las fuertes in-
filtraciones de agua; esto es peligroso debido a que, con
frecuencia, no es visible desde abajo y genera derrumbes
“repentinos”.

La putrefaccion de los apoyos, es decir, de los extremos de las
vigas que se apoyan sobre los soportes situados dentro las pa-
redes, que debido a la humedad reducen su seccién trasver-
sal por la fragilidad del material o por el ataque de hongos,
incumpliendo con su funcion; cabe destacar que los sopor-
tes no han sido sustituidos a finales del siglo pasado, por lo
que se mantienen los originales del 600.

Las losas de entrepiso presentan menos problemas con rela-
cién a la humedad, pero, sobre todo las losas de las galerias
del primer y segundo claustro presentan un paquete tecno-
l6gico excesivamente pesado que supone una carga conside-
rable para las estructuras subyacentes.

Los recubrimientos de terracota que encontramos hoy en
dfa son fruto de la restauracion de los afios 80 y se presentan
con un avanzado estado de degradacion. Sobre las mismas
es posible apreciar una pétina oscura y manchas debido a la
eflorescencia, asi como baldosas desprendidas debido a ro-
bos y zonas donde la superficie estd particularmente consu-
mada por el paso de personas a lo largo de los afios.

Al igual que en la cubierta, también en este caso las cau-
sas principales son las deformaciones de la estructura subya-
cente, las infiltraciones constantes y los agentes atmosféricos
que se agregan, en esta ocasion, a la mala calidad del ma-
terial. Para romper con la conformidad del material, en la
iglesia y en el coro alto los recubrimientos son de marmol
proveniente de la Isla de la Juventud; un material poco re-
sistente sobre el cual, de hecho, se notan manchas y erosio-
nes causadas por la acumulacién de suciedad y guano de
los murciélagos que habitan de forma permanente entre las
juntasy vigas de la cubierta, todavia visibles en la losa del co-

ro alto de la iglesia antigua.
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Elementi murari

Le strutture murarie in terra cruda soffrono il contatto con
'acqua, causa principale di fessurazioni piti o meno pro-
fonde, macchie dovute all'umidita, rigonfiamenti, distacco
dell'intonaco e depositi superficiali di varia natura.

Le fessurazioni nei muri interni raramente sono passanti da
parte a parte e hanno andamento soprattutto verticale; si in-
dividuano negli angoli, dove il passaggio di pluviali incassati
provoca rigonfiamenti, dovuti alla corrosione del materiale,
o al libero flusso dell’acqua all'interno del paramento mu-
rario, in caso di rottura del canale di scolo. A volte possono
essere provocate anche dall'incompatibilita materica e tec-
nologica generata dalle nuovi pareti divisorie che non pre-
sentano una buona ammorsatura.

Particolare ¢ il caso della torre campanaria, al cui interno
era stato installato un ascensore meccanico e le vibrazioni
da esso prodotte avevano causato la formazione di piccole le-
sioni superficiali. Ad oggi & stato precauzionalmente messo
in sicurezza tramite puntelli ed accesso riservato agli operai,
anche se le lesioni riscontrate non sono tali da destare preoc-
cupazioni.

[ muri sono inoltre afflitti da umidita proveniente dalle in-
filtrazioni d’acqua. La causa di questo fenomeno & ricon-
ducibile in prima battuta al deterioramento del manto di
copertura e dal malfunzionamento del sistema di deflusso
delle acque meteoriche ma influisce anche 'orientamento
geografico delle facciate che non consente adeguati soleg-
giamento e ventilazione.

La presenza di umidita si manifesta attraverso alterazioni
cromatiche o macchie (comunemente dette muffe), men-
tre, nei casi in cui I'acqua & permeata in quantita eccessive,
si verificano rigonfiamenti o distacco dell'intonaco, proba-
bilmente realizzato con materiale non compatibile. Tali
manifestazioni sono visibili indistintamente nei muri inter-

ni, nei patii e nelle facciate, soprattutto al primo piano e si

Estructura verticales

Las estructuras verticales, que portan los horizontes apenas
analizados, resultan en estado de degradacion por causas
que derivan de acciones mecdnicas (peso propio, empu-
jes, cargas permanentes o accidentales) o por contacto con
agentes naturales (agua, plantas, plagas, cambios repentinos

de temperatura).

Elementos de la pared

Las estructuras de la pared en tierra sin cocer sufren del con-
tacto con el agua, que es la causa principal de fisuras mds o
menos profundas, manchas debido a la humedad, protube-
rancias, desprendimiento de yeso y depdsitos superficiales de
naturaleza varia.

Las grietas en los muros internos raramente son transversa-
les, sino que en su mayoria son verticales; se ubican en las es-
quinas, donde el paso de bajantes empotrados provoca que
la pared se hinche, debido a la corrosién del material, o al
libre flujo de agua dentro el muro, en caso de rotura del ca-
nal de desagiie. A veces pueden ser provocados también por
la incompatibilidad material y tecnolégica generada por las
nuevas paredes divisorias que no presentan un buen anclaje.
Un caso particular es el del campanario, en cuyo interior se
habia instalado un elevador mecénico y las vibraciones de
este habian causado la formacion de pequenas lesiones su-
perficiales. Hoy en dia se ha puesto bajo limites de seguri-
dad mediante puntales y acceso reservado a los trabajadores,
también si las lesiones encontradas no son motivo de preo-
cupacion.

Loos muros también estan debilitados por la humedad de las
infiltraciones de agua. La causa de este fenémeno se debe al
deterioro de la cubierta y al malfuncionamiento del sistema
de evacuacion de aguas pluviales, aunque también influye
la orientacién geogrdfica de las fachadas que no permite aso-

leamiento ni ventilacién adecuados.
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creano principalmente nella parte sommitale del muro, ma
possono interessare anche tutta I'altezza.

Le quattro facciate principali appaiono altrettanto deterio-
rate; tralasciando quelle su calle Cuba e calle Luz che sono
state ristrutturate di recente, analizzeremo quindi di segui-
to le alterazioni visibili su calle Sol e calle Habana. Simi-
larmente ai muri interni, anche in questo caso i danni pit
consistenti sono dovuti alle infiltrazioni d’acqua, che provo-
cano:

Fessurazioni - appaiono nella parte sommitale delle facciate
e vicino a porte e finestre, dovute anche ai movimenti diffe-
renziali nei muri (per la disgregazione del tapial), alla cor-
rosione degli architravi in calcestruzzo armato (frutto del
restauro degli anni '80), all’'ossidazione e alla probabile rot-
tura dei pluviali incassati;

Alterazioni cromatiche superficiali - da distinguere quelle
dovute alle infiltrazioni e quelle dovute all’accumulo di pol-
veri e smog;

Erosione dell'intonaco - 'incompatibilita materica, unita
all'azione della pioggia, alla risalita d’acqua per capillarita e
ai danni meccanici, sono le cause principali dell’erosione o
peggio del distacco dell'intonaco (durante i lavori degli anni
"80 sono stati utilizzati intonaci con cemento portland che
mal si adattano alla tipologia muraria);

Distacco dell'intonaco - frequente nei muri del terzo e del
quarto chiostro, si verifica anche per la mancanza di coesio-
ne tra i diversi elementi materici che compongono il muro;
Presenza di vegetazione invasiva - rappresenta una seria mi-
naccia per 'incolumita delle facciate a causa della gran-
dezza delle radici che trovano spazio tra i muri di terra;
emblematico ¢ il caso dell’albero su calle Habana, ormai
parte integrante del convento nella sostanza e nell'immagi-
nario degli abitanti.

La pit preoccupante e significativa tra le lesioni & quella ver-
ticale all'angolo tra calle Sol e calle Cuba la cui causa puo

essere attribuibile alla compartecipazione di diverse azioni:

CUBA e GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

La presencia de humedad se manifiesta a través alteraciones
cromdticas o manchas (comtinmente conocidas como mo-
ho), mientras, en los casos en el que el agua ha permeado en
cantidades excesivas, se genera salitre o desprendimiento de
yeso, probablemente realizado con material no compatible.
"Tales manifestaciones son visibles indistintamente en las pa-
redes internas, patios y fachadas, sobre todo en el primer pi-
soy se crean principalmente en la parte superior de la pared,
aunque pueden llegar a afectarla en su totalidad.

Las cuatro fachadas principales aparecen deterioradas. De-
jando de lado la de la calle Cuba y calle Luz que han sido
restauradas recientemente, analizaremos los cambios fisicos
en la calle Sol y la calle Habana. Al igual que las paredes in-
teriores, aqui también los dafios mds importantes se deben a
las infiltraciones de agua que provocan:

Grietas: aparecen en la parte superior de las fachadas y cerca
de puertas y ventanas, son causadas debido a los movimien-
tos diferenciales en los muros (por la desintegracion del ta-
pial), a la corrosién de los arquitrabes en hormigén armado
(fruto de la restauracién de los aios 80), a la oxidacién y a la
probable rotura de los bajantes empotrados;

Alteraciones cromadticas superficiales: hay que distinguir
aquellas debidas a las infiltraciones y las que se deban a la
acumulacion de polvo y esmog;

Erosién del yeso — la incompatibilidad del material, combi-
nada con la accién de la lluvia, humedad por capilaridad y a
los dafios mecdnicos, son las causas principales de la erosion
o, por un del desprendimiento del yeso. (Durante los traba-
jos de los afios 80 fueron utilizados yesos con cemento Port-
land que se adaptan mal a la tipologia de mamposteria)
Desprendimiento del yeso — frecuente en los muros del ter-
cery cuarto claustro, se produce debido a la falta de cohe-
sion entre los distintos elementos materiales que componen
el muro;

Presencia de vegetacion nociva — representa una seria ame-

naza para la seguridad de las fachadas debido al tamario de
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Cedimenti della fondazione, non & stato perd possibile con-
durre ulteriori analisi per verifica;

Rottura di un pluviale interno, che ha permesso la fuoriusci-
ta di acqua nel muro e il conseguente distacco;

L'eccessiva spinta del tetto, che ha causato un’inclinazione
della facciata su calle Cuba e il possibile distacco dal mu-
1o ortogonale (lo stesso problema si & verificato nella parete
trail I e il III chiostro, dopo la demolizione di quest'ultimo);
Crollo di una porzione muraria, ricostruita con materiali in-
compatibili e con una ammorsatura non adeguata che si &
distaccata in occasione di qualche vibrazione;

Vibrazioni prodotte dal passaggio dei mezzi a motore.

In una foto storica si legge una forte infiltrazione d’acqua nel-
la parete, causata proprio dalla rottura di un canale di scolo
interno. Questa, forse aiutata dalla spinta del tetto e dalle vi-
brazioni prodotte lungo la strada, ha causato il crollo di parte
della parete. Successivamente fu in parte ricostruita in quan-
to ¢ evidente la differenza tra il materiale lapideo e il calce-
struzzo armato all’altezza del cornicione. Non ¢ da escludere
quindi che un’errata progettazione degli interventi di ripristi-

no potrebbe aver causato la riapertura della lesione.

Patii

Le colonne in pietra del primo chiostro sono giunte a noi in
ottimo stato di conservazione e non presentano gravi proble-
mi strutturali, cosi come gli archi (probabilmente realizzati
in mattoni) successivamente. Alla vista mostrano delle alte-
razioni cromatiche superficiali dovute all’azione dell’acqua
sul rivestimento in intonaco di calce, causate dal malfunzio-
namento del sistema di raccolta delle acque piovane.
Discorso diverso per i pilastri in legno ubicati al livello supe-
riore del primo chiostro e su entrambi i livelli del secondo.
Ogni elemento delle gallerie, durante il restauro degli anni
’80, & stato analizzato in laboratorio per verificare la riduzio-
ne della sezione resistente e, se eccessiva, sono stati sostitui-

ti, altrimenti ricollocati con tutte le dovute accortezze. Tali

las raices que encuentran espacio entro los muros de tierra;
emblemdtico es el caso del 4rbol sobre la calle Habana, aho-
ra parte integrante del convento en lo sustancial o en el ima-
ginario de los habitantes.

La mds preocupante y significativa de las lesiones es aquella ver-
tical en la esquina entre la calle Sol y la calle Cuba, cuya causa
puede ser atribuida a la coparticipacion de varios eventos.
Fallos de los cimientos, no ha sido posible verificarlos a tra-
vés de andlisis,

Ruptura de un tubo de bajada interno, que ha permitido la
filtracién de agua en el muro y como consiguiente, el des-
prendimiento;

El excesivo empuje de la cubierta, que ha provocado la in-
clinacion de la fachada de la calle Cuba y su posible des-
prendimiento del muro ortogonal (el mismo problema se
produjo en el muro entre el primery el tercer claustro, tras el
derribo de este);

Colapso de una porcién de mamposteria, reconstruida con
materiales incompatibles y con un refuerzo inadecuado,
que se desprendi6 durante algunas vibraciones;
Vibraciones, producidas por el paso de los vehiculos moto-
rizados.

Fn una foto histérica se muestra una fuerte infiltracién de
agua en el muro, causada por la rotura de un canal de dre-
naje interno. Este, quizds ayudado por la presiéon de empu-
je del techo o de las vibraciones producidas a lo largo de la
calle, ha hecho que parte de muro se derrumbara. Posterior-
mente, fue en parte reconstruido pues es evidente la diferen-
cia entre materiales pétreos y el hormigén armado a la altura
de la cornisa. No hay que ignorar que una errada proyeccién
de las intervenciones de restauracion podria ser la responsa-

ble de la reapertura de las lesiones.

Patii
Las columnas de piedra del primer claustro han llegado

hElStH nosotros en un estado (3l)till]() de conservacion y no
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pilastri presentano oggi lievi fessurazioni verticali prodotte
dalla degradazione del legno, dall'invecchiamento, dai cicli
di idratazione-essiccazione, dall’azione di funghi ed agenti
xilofagi e da altri agenti atmosferici. Alcuni hanno perso il
contatto con le travi o con i capitelli a causa degli sposta-
menti di uno di questi elementi. Essi poggiano su dadi di ce-
mento messi in opera agli anni ’80, che inglobano le basi
originali in pietra. Essi mostrano macchie superficiali, fes-
surazioni o rotture, dovute alle sollecitazioni, alle infiltrazio-
ni d’acqua ed al rigonfiamento dei pilastri, sempre causato

dall'umidita.

Note di viaggio

Durante il Workshop abbiamo appreso diverse nozioni a
proposito delle problematiche relative ai pilastri e agli altri
elementi lignei delle gallerie.

Il 1legno utilizzato & di origine tropicale ma spesso non corri-
sponde alle caratteristiche standardizzate in quanto si tratta
dilegno riciclato da altre opere, in cui era preposto a funzio-
ni diverse da quelle strutturali. Altro fattore potrebbe essere il
fatto che non sia stato rispettato il tempo di stagionatura per
cui una volta messo in opera subisce ulteriori variazioni di-
mensionali (soprattutto quello proveniente dal Messico, co-
me riportato dai tecnici locali). La condizione generale dei
legni impiegati & peggiorata dai cicli di idratazione-essicca-
zione che seguono 'alternarsi della stagione secca e della
stagione umida, poiché all’aumentare della temperatura au-
menta anche 'umidita e quindi il rischio di infiltrazioni o di
risalita per capillarita.

Oltre all'acqua, i componenti lignei devono sono affetti da
parassiti quali agenti xilofagi e funghi. Tra i primi si distin-
guono quelli che attaccano il legno secco e quelli che at-
taccano il legno umido; i primi lasciano traccia del loro
passaggio attraverso una sostanza simile alla segatura, men-
tre i secondi sono detti “di terra” e scavano lunghe e profon-

de gallerie. Entrambi causano una pitt o meno sensibile
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presentaban graves problemas estructurales, asi como los ar-
cos posteriores (probablemente realizados con ladrillo). A
simple vista, se observan alteraciones cromdticas superficia-
les debidas a la accién del agua sobre el revestimiento en cal,
causadas por el malfuncionamiento del sistema de recolec-
cion de aguas pluviales.

Otra cosa son los pilares de madera ubicados en el nivel su-
perior del primer claustro y en ambos niveles del segundo.
Cada elemento de las galerias, durante la restauracion de
los afios 80, fue analizado en un laboratorio para verificar
la reduccién de la seccién resistente y, en caso de ser exce-
siva, han sido sustituidos. En caso contrario, se han reubi-
cado con el debido cuidado. Tales pilares presentan hoy en
dia fisuras verticales leves producidas por la degradacion
de la madera, del envejecimiento, de los ciclos de hidrata-
cién-secado, por la accién de fauna nociva y otros agentes at-
mosféricos. Algunos han perdido el contacto con las vigas o
capiteles debido al desplazamiento de uno de estos elemen-
tos. Estos descansan sobre dados de hormigén colocados en
los afios 80, que incorporan las bases originales de piedra.
Los mismos muestran manchas en la superficie, fisuras o ro-
turas, debidas a la tensién, a la infiltracién de agua y al hin-

chamiento de los pilares, causado por la humedad.

Notas del viaje

Durante el taller, hemos aprendido diversas nociones sobre
los problemas relacionados con los pilares y otros elementos
de madera de las galertas.

La madera utilizada es de origen tropical, pero con frecuen-
cia no corresponde a las caracteristicas estandarizadas pues
se trata de madera reciclada de otras obras, en las que se em-
pled en funciones distintas a las estructurales. Otro factor po-
dria ser el hecho de que no se haya respetado el tiempo de
secado de la madera, por lo que una vez que se coloca su-
fre mds variaciones dimensionales (especialmente la made-

ra proveniente de México, como reportado por los técnicos
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riduzione della sezione resistente dell’elemento che nel peg-
giore dei casi puo portare a rottura. Per far fronte a questa
problematica, negli anni passati sono stati sperimentati me-
todi che prevedono le infiltrazioni di fumo attraverso dei fo-
1i appositi nel legno visibili ancora oggi. Tali soluzioni sono
perd efficaci solo in un primo momento infatti, una volta ter-
minato 'effetto del fumo, gli agenti xilofagi si ripresentano.
[ funghi, invece, agiscono in modo diverso rispetto agli in-
setti: infettano la base del pilastro, causandone putrefazione
superficiale e, a seconda della profondita, puo rendersi ne-
cessaria la sostituzione della porzione interessata. Cio avvie-
ne anche a causa dei dadi in calcestruzzo aggiunti alla base
di pilastri negli anni "80.

[ pilastri del primo chiostro che hanno conservato le basi ori-
ginali in pietra presentano uno stato di conservazione mi-
gliore rispetto a quelli le cui basi sono state rivestite, poiché
i dadi in cemento non permettono il deflusso delle acque,
trattenendole al loro interno e quindi a contatto col legno,
non permettendo al pilastro di “respirare”. La mancanza di
ventilazione e il ristagno d’acqua costituiscono 'habitat ide-
ale per la proliferazione dei funghi.

[ pilastri del secondo chiostro, invece, presentavano origi-
nariamente basi realizzate in pietra calcarea bianca, alcune
delle quali sono state sostituite con dadi in cemento ¢ mat-
toni che oggi versano in pessime condizioni: le vibrazioni, le
infiltrazioni d’acqua e la mancanza di ventilazione hanno
causato la rottura anche di questi dadi.

Limitatamente al secondo chiostro, osserviamo ancora che i
pilastri posizionati agli angoli hanno una sezione ottagonale
di maggiore dimensione rispetto a quelli centrali, per poter

sostenere i carichi piti elevati derivanti dal piano superiore.

Elementi non strutturali
Fuente de la Samaritana
Sitratta dell’opera che riveste sicuramente il maggior inte-

resse storico, archeologico e sociale in quanto la piti antica

locales). Las condiciones generales de las maderas emplea-
das empeoraron a causa de los ciclos de hidratacién-secado
que siguen a la alternancia de la estacion hiimeda, ya que a
medida que va aumentando la temperatura también lo hace
la humedad, asf como también lo hace el riesgo de infiltra-
ciones o de ascenso por capilaridad.

Ademds del agua, los componentes de madera se han visto
afectados por agentes xil6fagos y hongos. Entre los primeros
se distinguen aquellos que atacan a la madera seca y aque-
llos que atacan a la madera hiimeda; los primeros dejan hue-
Ilas de sus pasos a través de una sustancia parecida al aserrin,
mientras que los segundos se conocen como “terrosos” y ex-
cavan largos y profundos tineles. Ambos provocan una re-
duccién mds o menos apreciable de la seccion resistente del
elemento que, en el peor de los casos, puede generar una ro-
tura. Para enfrentar esta problemitica, en los tltimos afios
se experimentaron métodos que prevén las infiltraciones de
humedad por medio de los orificios colocados en la madera
atn apreciables. Tales soluciones son eficaces sélo al princi-
pio pues, una vez que el efecto de humo finaliza, los agentes
xilofagos reaparecen.

Los hongos, por su parte, reaccionan de otra manera a di-
ferencia de otros insectos: infectan la base del pilar, provo-
cando una putrefaccion superficial y, dependiendo de la
profundidad, podria ser necesaria la sustitucion de la por-
cién de interés. Esto también sucede gracias a los dados de
hormigén afiadidos a la base de los pilares en la década de
1980.

Los pilares del primer claustro que han conservado su ba-
se original de piedra presentan un estado de conservacion
mejor de aquellos cuyas bases han sido revestidas, ya que los
dados de hormigén no permiten el drenado de agua, rete-
niéndola en su interior y, por lo tanto, en contacto con la
madera, imposibilitando que el pilar pueda “respirar”. La
falta de ventilacién y el estancamiento de agua constituyen

el hdbitat ideal para la proliferacion de los hongos.
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fonte d’acqua pubblica tra quelle oggi ancora esistenti in
Cuba. Nell'avvicinarsi all’area dove la fonte ¢ situata, si no-
ta subito che le vasche piti basse risultano in parte interrate
e in parte distrutte dal corso degli anni. Si pud ben osserva-
re guardando la fonte dall’alto (stando sulla galleria di fron-
te ad essa), come delle vaschette poste sulla sinistra (verso i
bagni) si possa ancora leggere il disegno, mentre quelle sulla
destra e quelle frontali si confondono e si perdono nel terre-
no. In queste vasche piti basse, il perimetro appare molto de-
teriorato dall’azione del tempo, dagli agenti atmosferici e dal
mancato utilizzo, al loro interno si nota infatti la presenza di
organismi vegetali infestanti.

Molto pitt leggibili e meglio conservate sono le due vasche
principali, dove I'acqua veniva riversata direttamente dalla
bocca della fonte e situate a una quota pit alta delle prece-
denti. Anche qui la vegetazione & cresciuta rigogliosa facen-
dosi spazio tra i muretti in pietra e causandone spostamenti
o rotture. Lerosione degli agenti atmosferici ha probabil-
mente provocato la perdita dell'impermeabilita della strut-
tura ma si conservano alcuni accessori originali che aiutano
a capire il funzionamento della stessa, come le grate in ferro
posizionate nei fori di passaggio da una vasca all’altra, aventi
funzione di filtro, che incontriamo in evidente stato di ossi-
dazione. Quello che non ormai ¢ andato perso ¢ il sistema di
risalita dell’acqua, che purtroppo impedisce di capire il fun-
zionamento pratico della fonte. Nel libro di Pedro Antonio
Herrera Lopez vi & un passaggio in cui si spiega che la risa-
lita avveniva per gravita, vista la differenza di quota tra il li-
vello della fonte e delle colline vicine; anche I'archeologo
dellOHCH, che ci ha accompagnato durante la visita, con-
ferma la teoria della gravita, pertanto la possiamo conside-
rarla come la piti attendibile.

La colonna centrale, corpo principale della fonte, risulta
anch’essa molto deteriorata. Il prospetto frontale mostra una
cavita verticale dal livello del suolo fino a all’altezza dell'u-

gello, che rappresenta probabilmente la traccia da dove
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Los pilares del segundo claustro, en cambio, tenian origi-
nalmente bases de piedra caliza blanca, algunas de las cua-
les han sido sustituidas por dados de hormigén y ladrillo que
ahora se encuentran en pésimo estado. Las vibraciones, las
infiltraciones de agua y la falta de ventilacién han causado
también la rotura de estos dados.

Limitdndonos al segundo claustro, continuamos observan-
do que los pilares colocados en las esquinas tienen una sec-
cion octagonal de mayor dimension respecto a los centrales,
para poder sostener las cargas mds elevadas derivadas del pi-

SO superior.

Elementos no structurales

Fuente de la Samaritana

Se trata de una obra de mayor interés histérico, arqueold-
gico y social, debido a que es la fuente de agua publica mds
antigua entre todas las que siguen existiendo en Cuba. Al
acercarse al drea donde se encuentra la fuente, se nota inme-
diatamente que las cuencas inferiores estdn en parte enterra-
das y en parte destruidas por el pasar de los afios. Si bien se
puede observar mirando la fuente desde arriba (estando en
la galerfa enfrente de la misma), como desde las pilas de la
izquierda (hacia los bafios) se pueda todavia ver el disefio en
relieve, mientras que aquellas de la derecha y las frontales se
confunden y se pierden en el terreno. En estas tinas mds ba-
jas, el perfmetro aparece muy deteriorado por el accionar del
tiempo, de los agentes atmosféricos y de la falta de uso, en su
interior se nota, de hecho, la presencia de organismos vege-
tales de la maleza.

Las dos tinas principales son mucho mds evidentes y estan
mejor conservadas, en la seccién que recibia el agua prove-
niente directamente de la boca del manantial, por lo que
estdn a una mayor altura. También aqui la vegetacion ha
crecido de sobremanera, haciéndose espacio entre los muros
de piedra y causando desplazamiento y roturas. La erosién

de los agentes atmosféricos probablemente ha provocado la
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passava il tubo per la risalita dell’acqua. Nell'operazione di
riapertura della traccia & stata provocata, forse dai colpi di
martello, la perdita di una quantita significativa di materia-
le lapideo. Nel prospetto posteriore, che doveva essere li-
scio, sono evidenti i tentativi di apertura di due fori, si pensa
per indagini sui materiali. Tutto il corpo centrale ¢ affetto da
erosione superficiale ad opera degli agenti atmosferici, mac-
chie causate da muffe e alterazioni cromatiche dovute alla
perdita dello strato di finitura. Il capitello modellato ¢ for-
se la parte che si conserva meglio, mostrando solo lievi segni
di erosione. L'elemento tronco-piramidale sommitale, rea-
lizzato in pietra, non presenta deformazioni fisiche ma so-
lo alterazioni cromatiche € macchie superficiali provocate
dall’'umidita, dall’attacco di organismi vegetali e dal guano

dei volatili che nidificano sugli alberi del I chiostro.

Sistema di recupero delle acque meteoriche: gronde, plu-
viali, collettori, aljibe (vedi § 4.3)

Bagni e lavanderia

I bagni venivano un tempo usati dalle Clarisse per I'igie-
ne personale, come dimostrato dalle vasche che si trovano
all’interno di essi scavate nel terreno e dalle vasche esterne,
sempre nel sottosuolo e segnate da un cordolo in mattoni.
Queste due costruzioni molto semplici con tetto a due fal-
de sono collocate a ridosso della fonte, essendo inizialmen-
te da essa alimentate. Una presenta la porta d’ingresso, tre
finestre sulle altre tre pareti € una vasca profonda 1,20 m,
mentre I'altra ha solo due finestre oltre alla porta d’acces-
so e una parete cieca. Quest'ultima ¢ oggi utilizzata come
vano per impianti tecnici e non si scorge la presenza di una
vasca, forse coperta. Entrambe versano in uno stato di con-
servazione piti che accettabile; i pavimenti sono stati sman-
tellati lasciando il massetto grezzo a vista che degrada verso
la vasca (nel primo caso), come a segnare la presenza di una
cornice. | muri appaiono in salute cosi come gli infissi, ai

quali manca solo qualche elemento decorativo, mentre il

pérdida de impermeabilidad de la estructura, pero se con-
servan algunos accesorios originales que ayudan a entender
el funcionamiento de esta, como las rejillas de hierro colo-
cadas entre las pilas, que funcionaban como filtro y que en-
contramos en un evidente estado de oxidacién. Aquello que
lamentablemente ya no existe, es el sistema de elevacion del
agua, lo cual impide que podamos entender el funciona-
miento préctico de la fuente. En el libro de Pedro Antonio
Herrera Lépez hay un pasaje que explica que la elevacion
funcionaba por medio de la gravedad, dada la diferencia de
altura que existe entre la fuente y las colinas cercanas; tam-
bién el arquedlogo de la OHCH, que nos acompand en la vi-
sita, confirma la teorfa de la gravedad, por lo que podemos
considerarla como la més probable.

La columna central, cuerpo principal de la fuente, tam-
bién se encuentra muy deteriorada. La cara frontal mues-
tra una cavidad vertical que va desde el nivel del suelo
hasta la altura de la tobera, que representa probablemen-
te el trazado por donde pasaba la tuberfa para la subida de
agua. En la operacién de reapertura del recorrido, se ha
generado, quizds debido a los golpes con el martillo, la
pérdida de una cantidad significativa de material pétreo.
Fn la cara posterior, el cual tenia que ser liso, son eviden-
tes los intentos de apertura de dos orificios; se piensa que
se deban a investigaciones sobre el material. Todo el cuer-
po central estd afectado por la erosion superficial causa-
da por agentes atmosféricos, manchas causadas por moho
y alteraciones cromdticas debidas a la pérdida del recu-
brimiento del acabado. El capitel modelado es quizds la
parte mejor conservada, con leves sefias de desgaste. El
elemento tronco-piramidal superior, realizado en piedra,
no presenta deformaciones fisicas, sino que solamente al-
teraciones cromdticas y manchas en la superficie provo-
cadas por la humedad, ataque de organismos vegetales 'y
el guano de las aves que anidan en los drboles del primer

claustro.
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tetto mostra segni di infiltrazione e marcescenza negli ele-
menti del tavolato, causati dalla rottura di alcune tegole, ben
visibili dall’alto della galleria prospicente. Tali rotture, cau-
sate probabilmente dalla caduta di frutti o rami pesanti, ospi-
tano anche organismi vegetali infestanti.

Le vasche esterne, una in prossimita della fonte e altre dis-
seminate nel chiostro, sono realizzate in mattoni e rivestite
di uno strato per la tenuta all’acqua e mantengono ancora le
loro forme originali anche se il manto impermeabilizzante
¢ stato eroso nel tempo e il fondo & occupato da vegetazio-
ne spontanea.

Lo spazio che era destinato alla lavanderia appare in uno sta-
to di degrado pit avanzato, dovuto all’apertura sui quattro
lati che lo rende pitt vulnerabile alle intemperie. Le struttu-
re verticali, costituite dai quattro pilastri angolari in muratu-
ra, sono perfettamente conservate, tranne qualche segno di
efflorescenza dovuta alla risalita d’acqua per capillarita dal
canale perimetrale circostante. Anche gli esili pilastrini in
legno, disposti centralmente sui quattro lati, mostrano un
buono stato di conservazione. In condizioni peggiori versa
il resto della struttura: il pavimento ¢ stato smantellato e og-
gi & visibile solo il massetto grezzo mentre la copertura a pa-
diglione ¢ affetta dalla rottura o perdita di diversi elementi
del manto di copertura in coppi, causate dalla caduta di og-
getti dall’alto, che hanno consentito la crescita spontanea di
vegetazione infestante. Il canale che ne cinge il perimetro &
realizzato in mattoni e ha subito molti spostamenti dovuti ai
cedimenti differenziali del terreno, per cui non garantisce
pitt la tenuta all'acqua che si disperde nel terreno circostan-
te. Accanto ad essa vi & una vasca molto grande ma poco
profonda che veniva usata come fontana e al centro vi & un
piedistallo su cui poggiava un putto, ad oggi perd non per-
venuto. Essa presenta una rottura significativa nel cordolo
perimetrale, sul lato opposto alla lavanderia, ma conserva in-
tatto lo strato di tenuta all’acqua, affetto solo da macchie su-

perficiali dovute all'umidita.
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Sistema de recuperacion de agua metedrico: aleros, plu-
viales, colectores, aljibe (véase el apartado 4.3)

Bariosy lavaderos

Los bafios fueron utilizados en el pasado por las clarisas pa-
ra la higiene personal, como demostrado por las tinas que
se encuentran al interior de estos, enterradas en el terreno
y por las que se encuentran en el exterior, esas también en
el subsuelo y marcadas por un bordillo de ladrillo. Estas dos
construcciones muy sencillas con techo a dos aguas estan co-
locadas cerca de la fuente, siendo, inicialmente, alimenta-
das por ella. Una presenta la puerta de acceso, tres ventanas
en las otras tres paredes y una tina de 1.20 m de profundi-
dad, mientras que la otra sélo cuenta con dos ventanas ade-
mds de la puerta de acceso y un muro ciego. Esta dltima es
utilizada hoy en dia como vano para las instalaciones técni-
cas y no mantiene rastro de la tina, que probablemente estd
cubierta. Ambas se encuentran en un estado de conservacion
mds que aceptable; los pavimentos han sido desmontados de-
jando el suelo rugoso visible que degrada hacia la tina (en el
primer caso), como si se sefialara un marco. Las paredes se
encuentran en buen estado, asi como los marcos, a los cua-
les falta solamente algtin elemento decorativo, mientras que
el techo muestra sefias de infiltracién y podredumbre en los
clementos de entablado, causados por la rotura de algunas te-
jas, claramente visibles desde la galerta superior. Tales rotu-
ras, causadas probablemente por la caida de frutos o ramas
pesadas, hospedan también organismos vegetales infestantes.
Las tinas exteriores, una cerca de la fuente y las demads dis-
tribuidas por el claustro, son de ladrillo y revestidas por una
capa para la resistencia al agua y atin mantienen sus formas
originales, aunque la capa impermeabilizante ha erosiona-
do con el pasar del tiempo y el fondo estd ocupado por vege-
tacion espontdnea.

El espacio que estaba destinado a la lavanderia se encuen-
tra en un estado de desgaste mds avanzado, debido a la aper-

tura sobre sus cuatro lados que lo hacen mds vulnerable a
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Infissi, serramenti, balaustre, grate in legno e ferro

In un convento dove si esercita la clausura, & fondamenta-
le (lo dice infatti la parola stessa) la chiusura verso il mon-
do esterno, pertanto sono necessari infissi e serramenti che
facciano da schermo a quello che succede, sia dall’inter-
no verso l'esterno che in direzione opposta. Oggi, soprav-
vivono in buono stato quelle che erano le porte in legno
dei principali accessi ai primi due chiostri, le quattro su
calle Cuba, come anche le due su calle Sol, per quanto
tutte deteriorate dall’uso, dal tempo, dalle intemperie e
dall'incuria, di cui per anni hanno subito gli effetti. Risul-
ta mancante quella che consentiva I'ingresso diretto al ter-
zo chiostro, su calle Habana, di cui'accesso ¢ stato murato
e resta soltanto la sontuosa cornice di cemento in stile ba-
rocco. Le balaustre sono realizzate tutte in legno massello,
con decorazioni semplici, quali intagli lineari e borchie in
ferro a sottolinearne la possenza. In alcuni scritti, si asseri-
sce che esse siano state ricavate come pezzo unico da un
solo tronco, il che ci da un’idea della grandezza dell’albero
da cui hanno avuto origine.

Le porte interne, anch’esse in legno, sono presenti per la
maggiore nelle loro forme originali e nella classica colora-
zione azzurra, con serramenti semplici che garantiscono
apertura e chiusura. In generale si incontrano in buono stato
di conservazione, ma alcune mostrano i segni dell’'umidita,
degli anni e degli eventi atmosferici che in molti casi hanno
eroso lo strato di pittura superficiale concedendo il passag-
gio all’'acqua, causa di rigonfiamenti, muffe e deformazioni.
Situazione abbastanza differente quella delle finestre. Gli
infissi, ove presenti, sono costituiti da semplici ante opache
in legno (come degli scuri), che non consentono la vista, né
il passaggio della luce. In linea generale lo stato di conserva-
zione ¢ accettabile, ma non sappiamo se si tratta dei com-
ponenti originali o se sono stati sostituiti negli anni; inoltre,
in molte aperture, soprattutto del primo piano, queste sono

mancanti, mentre al piano terra sono quasi tutte presenti e,

la intemperie. Las estructuras verticales, constituidas por los
cuatro pilares de mamposterfa de las esquinas, estdn perfec-
tamente conservadas, salvo algunos signos de eflorescencia
debido a la subida del agua por capilaridad desde el canal
perimetral circundante. Los esbeltos pilares de madera, dis-
puestos en el centro de los cuatro lados, también muestran
un buen estado de conservacion. El resto de la estructura se
encuentra en un peor estado de conservacion: el pavimen-
to ha sido desmantelado y hoy en dia es s6lo visible el pa-
vimento rugoso, mientras que el tejado a cuatro aguas estd
afectado por la rotura o pérdida de diversos elementos de la
cubierta, causada por la caida de objetos, que han permitido
el crecimiento espontdneo de maleza. El canal que recorre
el perimetro estd realizado con ladrillos y ha sufrido muchos
desplazamientos debido a los hundimientos diferenciales
del terreno, por lo que ya no garantiza la retencion del agua
que se dispersa en el terreno circunstante. Junto a la misma
se encuentra una tina muy grande pero poco profunda que
se utilizaba como fuente y, en el centro, hay un pedestal so-
bre el cual descansaba un putto (nifio desnudo, frecuenten-
temente presentado con alas), pero que hoy en dia ya no se
encuentra. Fsta presenta una rotura significativa en el bordi-
llo perimetral, en el lado opuesto de la lavanderia, pero con-
serva intacta la capa de estanqueidad, afectada sélo por las

manchas superficiales debidas a la humedad.

Accesorios, marcos de ventanas, balaustradas, rejas de ma-
dera y hierro

En un convento de clausura, es fundamental (lo dice 1a pa-
labra misma) el cierre hacia el mundo exterior, por lo que
son necesarios marcos y cerramientos que funjan de protec-
cién para lo que sucede, ya sea del interior hacia el exterior
y viceversa. Hoy en difa se preservan en buen estado aque-
llas que eran las puertas de madera que, de los accesos prin-
cipales de los dos primeros claustros, las cuatro sobre la calle

Cuba, como también las dos sobre la calle Sol, pese a todas
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Interno del secondo Chiostro. Interior del segundo (laustro.

ove manchino, le aperture sono state murate per evitare I'ac-
cesso a visitatori indesiderati.

A partire da fine "800 — inizio "900 a tutte le aperture furono
installate delle grate in legno, composte da elementi torniti
verniciati d’azzurro. In molti casi, queste sono visibili ancora
oggi nelle loro forme e nei loro elementi originali, sebbene
abbiano subito la perdita di alcuni elementi o dello strato di
pittura superficiale a causa delle intemperie e dell’erosione
del vento ricco di salsedine, o per atti vandalici.

Senza lo strato di pittura protettiva, le infiltrazioni d’acqua
non hanno incontrato ostacoli e in numerosi casi ne hanno
causato la putrefazione. Infine, ove sia andata perduta tutta
la grata protettiva in legno, questa ¢ stata sostituita da sbarre
diferro, anch’esse vittime dell'umidita e dell’erosione, che si
incontrano oggi in uno stato di corrosione per aerazione dif-
ferenziale.

Gli stessi elementi torniti in legno li ritroviamo nelle balau-
stre anticaduta che proteggono le rampe di scale e le galle-
rie dei primi due chiostri. Anche in questo caso, gli elementi

originali sono conservati ma mostrano i segni del tempo ¢
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estar deterioradas por el uso, tiempo, la intemperie y la fal-
ta de cuidado y manutencion, de los que han sufrido a través
de los afios. También falta aquella que consentia el acceso
directo al tercer claustro, en la calle Habana, cuyo acceso ha
sido cerrado con un muro y s6lo queda el suntuoso marco
de cemento de estilo barroco. Las balaustradas estdn realiza-
das con madera maciza, con decoraciones sencillas, como
tallos lineales y tachuelas de hierro que resaltan su grande-
za. En algunos escritos se afirma que provengan de un solo
tronco, lo que da una idea de la grandeza del drbol del que
provienen.

Las puertas interiores, también de madera, se encuentran en
su mayoria con sus formas originales y en el cldsico color azul,
con cerramientos sencillos que garantizan la apertura y el cie-
rre. En general se encuentran en buen estado de conserva-
cién, pero algunas muestran sefias de humedad, debido a los
afos y eventos atmosféricos que, en muchos casos, han ero-
sionado la capa superficial de pintura permitiendo el paso del
agua, causando hinchazén, mohos y deformaciones.

Una situacién bastante distinta aquella de las ventanas. Los
marcos de las ventanas, cuando estin presentes, se constitu-
yen por simples hojas de madera opacas (como persianas),
que no permiten la vista ni el paso de la luz. En lineas genera-
les, el estadio de conservacion es aceptable, pero no sabemos
si se trata de componentes originales o si han sido sustituidos
en los afios; ademds, en muchas aperturas, sobre todo del pri-
mer piso, éstas faltan, mientras que en la planta baja estdn
presentes casi todas, y, donde faltan, las aperturas han sido ta-
piados para impedir el acceso a visitantes no deseados.

Desde finales del Siglo XIX y principios del Siglo XX, se ins-
talaron en todas las aberturas, rejillas de madera compuestas
por elementos torneados pintados de azul. En muchos casos,
todavia son visibles hoy en dfa en sus formas y elementos ori-
ginales, pese a que han sufrido la pérdida de algunos elemen-
tos o de la capa de pintura superficial debido a la intemperie y

ala erosion del viento salino, o por vandalismo.
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degli agenti atmosferici, per cui sono mancanti di alcune
parti, del rivestimento superficiale o attaccati da muffe e
agenti xilofagi che ne causano la putrefazione.

Le balaustre della galleria del primo chiostro, che dovevano
essere in legno come quelle visibili nel secondo chiostro, so-
no state sostituite durante il secolo scorso da quelle in ferro
presenti ancora oggi, che si trovano in pessimo stato di con-
servazione a causa dell’'umidita e in alcuni casi hanno subi-

to crolli o separazioni dai pilastri in legno che le sorreggono.

Chiostri Il e IV

A differenza dei chiostri [ e 11, quel che resta del 11 e del IV
chiostro in seguito alle demolizioni post-rivoluzionarie non
¢ altro che un cumulo di macerie.

La seconda fase delle demolizioni (1959-1960) che pre-
vedeva 'uso di dinamite, bulldozer e altri metodi che non
hanno garantito il rispetto di uno dei monumenti pitt im-
portanti della capitale cubana, ha abbattuto gran parte delle
costruzioni che costituivano il III chiostro. Fortunatamen-
te le operazioni di demolizione furono interrotte in tempo
per lasciare ai posteri le tracce dell'impianto originario. I tet-
ti e le coperture sono ad oggi inesistenti, come (in alcuni ca-
si) i solai d’ interpiano. Infissi, porte, finestre, pavimenti non
hanno resistito alle demolizioni e sono tutti andati perdu-
ti, rimangono in alcuni casi le grate in ferro a protezione di
alcune aperture murate nelle facciate perimetrali ed alcuni
resti delle pietre e dei marmi che costituivano le pavimenta-
zioni sono conservate in uno dei locali.

La perdita dell'intonaco di rivestimento rende possibile la
scansione dei paramenti murari, realizzati con materiali mi-
sti: terra, mattoni, conci in pietra e cemento si alternano,
senza seguire una regola precisa, per comporre la muratura.
Dai solai crollati fuoriescono i ferri corrosi che tenevano il
calcestruzzo armato, mentre travi in c.a. e tiranti metallici
a doppio T'in evidente stato di corrosione sono elementi ca-

ratterizzanti il panorama generale. L’assenza di coperture ha

Sin la capa protectora de pintura, la infiltracién de agua no
ha encontrado obstaculos y en varias ocasiones ha provocado
la putrefaccion. En fin, donde se ha perdido la celosta protec-
tora de madera, se ha sustituido por una en hierro, que tam-
bién sufre la humedad y la erosién, que se encuentran hoy en
dfa en estado de corrosion por aireacién diferencial.

Los mismos elementos de madera torneada se encuentran
en las balaustradas que protegen los tramos de escalera y las
galerfas de los primeros dos claustros. También, en este ca-
s0, los elementos originales se conservan pese a que mues-
tran sefias del tiempo y de los agentes atmosféricos, por lo
que les faltan algunas partes del revestimiento superficial, o
son atacados por mohos o agentes xil6fagos que causan su
putrefaccion.

Las balaustradas de la galerfa del primer claustro, que debian
ser de madera como aquellas visibles en el segundo claustro,
han sido sustituidas durante el siglo pasado por aquellas de
hierro presentes hoy en dfa, que se encuentran en pésimo es-
tado de conservacion a causa de la humedad y en algunos
casos han sufrido derrumbes o separaciones de los pilares de

madera que las sostienen.

Claustros IIIyIV

A diferencia de los claustros [ y I, 1o que queda de los claus-
tros 111 y IV tras las demoliciones posrevolucionarias no es
mds que una acumulacién de escombros.

La segunda fase de las demoliciones (1959-1960) que consi-
deraba el uso de la dinamita, bulldozers y otros métodos que
no garantizaron el respeto hacia uno de los monumentos
mds importantes de la capital cubana, derrib6 gran parte de
las construcciones que constitufan el tercer claustro. Afortu-
nadamente las operaciones de demolicién fueron interrum-
pidas a tiempo para dejar rastros del trazado original. Los
techos y las cubiertas hoy en dfa son inexistentes, como (en
algunos casos) lo son los entrepisos. Los marcos, las puertas,

las ventanas, los pisos no resistieron a las demoliciones y se
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lasciato che le piogge inondassero i suoli e i muri, dove og-
gi cresce rigogliosa una vegetazione composta da piante er-
bacee, arbusti e veri e propri alberi, sia negli spazi vuoti che
all'interno dei muri. Emblematico ¢ il caso della pianta su
calle Habana, divenuta ormai parte integrante della faccia-
ta e riferimento visivo per gli abitanti del luogo. Lo stato di
rovina ci permette di apprezzare, se non altro, la manifattura
degli archi in muratura, con il susseguirsi delle file di matto-
ni (di dimensioni differenti da quelle usuali), tipica dell’A-
merica Latina.

Del vecchio frutteto resta soltanto il muro perimetrale, pitt
basso rispetto agli altri, mentre tutto quello che ¢’era all'in-
terno & stato raso al suolo. La sua superficie risulta oggi oc-
cupata da costruzioni temporanee, funzionali al cantiere,
da cumuli di materiale di scarto, difficilmente riciclabile se
non come polvere o inerti per conglomerati cementizi. Da
segnalare inoltre la presenza di una vasca per la creazione
della calce, il cui utilizzo & previsto in tutto il cantiere del
convento. Ben poco ¢’¢ da analizzare e da conservare del
IV chiostro se non il perimetro che chiude 'angolo tra calle

Luz e calle Habana.

Analisi biologiche

Come analizzato nei precedenti paragrafi, i manufatti del
Convento sono colpiti da vari fenomeni di degrado: cresci-
ta di piante superiori, formazione di croste nere, sviluppo e
colonizzazione di organismi xilofagi. Questi processi di de-
grado, che sono di natura fisica, chimica e biologica, hanno
un impatto diretto sullo stato di conservazione del patrimo-
nio costruito. La combinazione di tutti questi processi ren-
de difficile distinguere se I'origine abbia una base biologica
o0 meno, soprattutto nel caso di edifici molto vecchi che so-
no stati gravemente colpiti dal passare del tempo (Ferrari et
al., 2015).

Con lo sviluppo urbano e la crescita della popolazio-

ne, il convento ¢ stato circondato dal costruito urbano e
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perdieron todos; quedan en algunos casos las rejas de hierro
que protegfan algunas aberturas tapiadas en las fachadas pe-
rimetrales y algunos restos de las piedras y del marmol que
formaban las pavimentaciones que se conservan en una de
las salas.

La pérdida del revoque de recubrimiento permite escudri-
fiar los pardmetros de los muros, hechos de materiales mix-
tos: tierra, ladrillo, sillares de piedra y hormigén se alternan,
sin seguir una regla precisa, para constituir la mamposteria.
De los techos derrumbados emergen los fierros corroidos
que sujetaban el hormigén armado, mientras que las vigas
de hormigén armado y los tirantes metdlicos en doble 1" en
evidente estado de corrosién son elementos que caracteri-
zan el panorama general. La ausencia de cubiertas ha he-
cho que la lluvia inundara pisos y muros, donde hoy en dia
crece de manera exuberante una vegetacion compuesta por
plantas herbdceas, arbustos y verdaderos drboles, tanto en los
espacios vacios como en el interior de los muros. Emblemé-
tico es el caso de la planta sobre la calle Habana, que se ha
convertido en parte integrante de la fachada y en referen-
cia visual para los habitantes del lugar. El estado de ruina
nos permite apreciar, por lo menos, la manufactura de los ar-
cos en mamposterfa, con la sucesion de hileras de ladrillos
(de diferentes dimensiones a las usuales), tipicas de Améri-
ca Latina.

De la antigua huerta de drboles frutales sélo queda el muro
perimetral, mas bajo en comparacién con el resto, mientras
que todo lo que se encontraba al interior ha sido destruido.
Su superficie hoy en dia resulta ocupada por construccio-
nes tempordneas, funcionales a la obra, por acumulaciones
de escombro, dificilmente reciclable, si no como polvo para
conglomerados de cemento. Cabe destacar la presencia de
una tina para la creacién de cal, cuyo uso estd previsto en to-
dala obra del convento. Poco queda por analizar y conservar
del 1V claustro més alld del perfmetro que cierra la esquina

entre la calle Luz y calle Habana.
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contornato di vie di traffico veicolare, lasciando il manufat-
to in balia dell’effetto negativo degli inquinanti di origine an-
tropica. L'azione combinata di questi fenomeni di origine
diversa ha un impatto maggiore di quello che ognuno di es-
si potrebbe avere indipendentemente, compromettendo in
modo in modo permanente la conservazione di tutto I'im-
pianto conventuale.

A causa della presenza di composti organici depositati sotto
forma di biofilm e la presenza di acqua come risultato di un
clima tropicale con alti periodi di precipitazioni, la cresci-
ta di microrganismi che degradano il legno @ stata significa-
tivamente favorita. Per affrontare il restauro con un criterio
di durabilita efficace, & imperativo identificare non solo gli
organismi presenti ma anche gli elementi in legno presenti
nell’edificio. In questo senso, ¢ di vitale importanza applica-
re 1 trattamenti appropriati e conservare o sostituire con ma-
teriali simili, quei pezzi originali che hanno resistito negli
anni e che sono essi stessi parte della storia e del valore patri-

moniale dell’'opera costruita.

Identificazione delle specie di legname

Della porzione lignea sottoposta ad indagine, ubicata nel
primo chiostro del convento, sono stati prelevati campioni
di 1 em3 di volume. Le sezioni istologiche sono state esegui-
te in tre direzioni (trasversale, tangenziale e radiale) per os-
servare la disposizione degli elementi costitutivi per specie e
sono state confrontate con le descrizioni anatomiche di rife-
rimento, la chiave di identificazione riportata e classificata
in una xiloteca. I caratteri anatomici macroscopici valutati
sono stati il colore, la consistenza, 'odore (se presente), la lu-
centezza e la presenza di anelli di crescita.

Le microfotografie sono state prodotte mediante una foto-
camera digitale collegata a un microscopio ottico National
DC4-156-S. Le immagini sono state elaborate utilizzando
il software Motic Images plus versione 2.0 ML (Figure 1-6).

Le specie di legno identificate sono: acana, barfa, caguairdn,

Analisis biolégicos

Las edificaciones patrimoniales son habitualmente afecta-
das por diversas causas: crecimiento de plantas superiores,
formacién de costras negras, desarrollo y colonizacién de
organismos xiléfagos, entre otros. Estos procesos, los cua-
les tienen naturaleza fisica, quimica y bioldgica inciden di-
rectamente sobre el estado de conservacién del patrimonio
edificado. La combinacién de los procesos hace dificil dis-
tinguir si el origen tiene una base biolégica o no, funda-
mentalmente cuando se trata de inmuebles muy antiguos
y severamente afectados por el paso del tiempo (Ferrari et
al.,, 2015).

Con el desarrollo urbanistico y el crecimiento poblacional
muchas de estas edificaciones quedaron sumidas en el in-
terior de la ciudad y abordadas por vias de trdfico vehicular,
quedando a merced del efecto negativo de los contaminan-
tes de origen antropogénico (Di Turo et al., 2016; Grossi &
Brimblecombe, 2016). La accién combinada de estos feno-
menos de diferentes origenes tiene un impacto superior al
que pudieran tener cada uno de ellos incidiendo de forma
independiente, por lo cual la durabilidad de la obra se en-
cuentra permanentemente comprometida.

Debido a la presencia de compuestos orgdnicos deposita-
dos en forma de biopeliculas, y la presencia de agua como
resultado de un clima tropical con elevados periodos de
lluvia, se favorece significativamente el crecimiento de mi-
croorganismos degradadores de la madera. Con el propési-
to de enfocar la restauracién con un criterio de durabilidad
efectivo, es imperante realizar la identificacién no solo de
los organismos presentes, sino también de los elementos
de madera presentes en la obra. En este sentido, es de vi-
tal importancia aplicar los tratamientos adecuados, y tam-
bién preservar, o sustituir por materiales similares, aquellas
piezas originales que han perdurado a lo largo de los afios,
y que son en si parte de la historia y del valor patrimonial de

la obra de fbrica.
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Fig. 1 - sezioni istologiche di Acana. A) Sezione trasversale a 40x. B) Sezione longitudinale tangenziale a 40x. C) Sezione radiale
Cortes histol6gicos del dcana. A) Corte transversal a 40x. B) Corte Iongitudinal tangencial a 40x. C) Corte radial

Fig. 2 - sezioni istologiche di Baria. A) Sezione trasversale a 40x. B) Sezione longitudinale tangenziale 40x e () Sezione radiale a 40x.
Cortes histoldgicos de la Baria. A) Corte transversal a 40x. B) Corte longitudinal tangencial 40x y () Corte radial a 40x.

cedro, najesi e pino. Prendendo in considerazione I'eta di
costruzione del convento, & coerente supporre che almeno
ilegni degli alberi di acana, baria, caguairdn e najesi furono
presi dai boschi vicini che non erano ancora popolati dalla
comunita esistente in quel momento. Cid & dovuto al fatto
che queste specie sono oggi molto rare sul territorio naziona-
le e quindi considerate protette.

Di seguito una descrizione di tutte le specie identificate e fo-
tografie al microscopio delle sezioni prese.

Acana (Manilkara grisebachii): durame rosso scuro, ben di-
stinguibile dall’alburno marrone scuro, tessitura fine, grana
diritta, raramente ondulata, zone di crescita non molto pre-
cise in sezione, aspetto ceroso. Molto duro, molto resistente.
Alta resistenza alla compressione parallela alle fibre, non fa-
cile da lavorare ma acquisisce una buona lucidabilita. Den-
sita 0, 900-1.200g/cm3.

Baria (Cordia gerascantus): Il durame & marrone-rossastro
con ampie venature scure, quasi nere. L'alburno ¢ sottile, gri-
gio-brunastro, che viene rapidamente distrutto dagli insetti. La

consistenza & fine con grana diritta, pesante, dura e resistente.

Identificacién de las especies maderables

Para el forjado estudiado, el cual corresponde al primer
claustro del convento, se tomaron muestras de 1 cm?de vo-
lumen de los elementos de madera presentes en al drea de
andlisis. Se realizaron cortes histolégicos en las tres direccio-
nes (transversal, tangencial y radial) para la observacién de
la disposicion de los elementos constitutivos por especie y se
compararon con las descripciones anatémicas de referencia
y la clave de identificacion reportadas y clasificadas dentro
de una xiloteca. Los caracteres anatémicos macroscépicos
evaluados fueron color, textura, olor (en las que lo posefan),
lustre y la presencia de anillos de crecimiento.

Las microfotografias se realizaron con una cdmara digital
acoplada a un microscopio 6ptico de luz modelo National
DC4-156-S. Las imdgenes fueron procesadas mediante el
programa Motic Images plus version 2.0 ML (Figuras 1-6).
Las especies de madera identificadas fueron: dcana, barfa,
caguairdn, cedro, najesi y pino. Si se toma en consideracion
la edad de construccién del convento, es consecuente supo-

ner que al menos las maderas de los drboles de dcana, barfa,
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Fig. 3 - sezioni istologiche di Caguairan. A) Sezione trasversale a 40x. B) Sezione longitudinale tangenziale 40x e C) Sezione radiale a 40x.
Cortes histolégicos del Caguairan. A) Corte transversal a 40x. B) Corte longitudinal tangencial 40x y () Corte radial a 40x.

Fig. 4 - sezioni istologiche di Cedro. A) Sezione trasversale a 40x. B) Sezione longitudinale tangenziale 40x e C) Sezione radiale a 40x.
Cortes histol6gicos del Cedro. A) Corte transversal a 40x. B) Corte longitudinal tangencial 40x y () Corte radial a 40x

Ha zone di crescita visibili e una densita di 0,840-0,970 g/
cm’.

Caguairdn (Guibourtia himenifolia): appartiene alla fami-
glia delle Caesalpinaceae ed ha un durame rosso violaceo e
un alburno stretto e bianco. I, a struttura fine, a grana dritta,
molto duro, pesante e durevole. Ha zone di crescita visibili
e una densita di 1.300 g/em3. Grazie alla sua elevata dura-
ta, viene utilizzato ovunque sia richiesto un legno duro e re-
sistente all’acqua. E anche usato per traversine ferroviarie,
forcelle e pali.

Cedro (Cedrela odorata): Alburno da quasi bianco a mar-
rone chiaro, durame da marrone chiaro a rossastro. Consi-
stenza media, grana diritta, zone di crescita visibili, odore
piacevole e persistente, sapore amaro. Duro, resistente, mol-
to durevole. Facile da lavorare, asciuga rapidamente senza
screpolature o restringimenti.

Najesi (Carapa guianensis): fa parte della famiglia delle
meliacee proviene da Baracoa e dalle foreste umide di Ma-
yari. Presenta poca differenza tra alburno e durame, di colo-

re bruno-rossastro variabile. Struttura da media a grossolana,

caguairdn y najesi, fueron tomadas de los boques cercanos,
atn sin poblar por la comunidad existente en aquel momen-
to. Esto se debe a que estas especies hoy se encuentran muy
escasas en el territorio nacional y por tanto consideradas pro-
tegidas.

Seguidamente se presenta la descripcion de todas las espe-
cies identificadas y las fotograffas obtenidas al microscopio,
de los cortes realizados.

Acana (Manilkara grisebachii): Duramen color rojo
oscuro bien diferenciable de la albura pardo oscura,
textura fina, grano recto, raramente ondulado, zonas de
crecimiento no muy precisas en corte transversal, aspecto
ceroso. Muy dura, muy durable. Alta resistencia a la
compresién paralela a las fibras. No es ficil de trabajar,
pero adquiere buen pulimento. Presenta una densidad de
0,900-1,200g/cm3.

Baria (Cordia gerascantus): Con duramen color castafio
rojizo con anchas vetas oscuras casi negras. La albura es de
poco espesor de color gris pardusco, que es rdpidamente

destruida por insectos. La textura es fina con grano recto,
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Fig. 5 - sezioni istologiche del Najesi. A) Sezione trasversale a 40x. B) Sezione longitudinale tangenziale 40x e () Sezione radiale a 40x.
Cortes histol6gicos del Najesi. A) Corte transversal a 40x. B) Corte longitudinal tangencial 40x y C) Corte radial a 40x.

Fig. 6 - Sezioni istologiche di pino A) Sezione trasversale a 40x. B) Sezione longitudinale tangenziale 40x. C) Sezione longitudinale radiale a 40x.
Cortes histol6gicos del Pino A) Corte transversal a 40x. B) Corte longitudinal tangencial 40x. C) Corte longitudinal radial a 40x

grana diritta e media, poca lucentezza e aree di crescita visi-
bili. Il legno & solido e buono, simile al cedro, ma pitt duro
€ pesante.

I usato nella costruzione esterna e interna e nel compensato
e ha una densita di 0,600 - 0,700 g/cm’.

Pino (Pinus sp. ): Colore giallo pallido che varia di inten-
sitd a seconda della quantita di resina che contiene al suo
interno, nessuna differenza apprezzabile tra alburno e du-
rame.

Struttura media, grana diritta, zone di crescita molto visibili,
lucentezza, odore resinoso. Duro e moderatamente resisten-
te, la durata naturale all’attacco dei funghi della carie dipen-
de dalla quantita di resina nel legno. Necessita di azioni di

conservazione se in contatto con il suolo.

Identificazione microbiologica

I test microbiologici vengono eseguiti allo scopo di deter-
minare i contaminanti fungini negli elementi in legno che
presentano un pessiom stato di conservazione. | campioni

vengono prelevati sul posto, analizzati e i risultati elaborati

pesada, dura y resistente. Presenta zonas de crecimiento
visibles y una densidad de 0,840- 0,970 g/cm3.

Caguairin (Guibourtia himenifolia): Pertenece a la familia
Caesalpinaceae y presenta un duramen rojo purpura y de
albura estrecha color blanco. Muestra textura fina, grano
recto, es muy dura, pesada y durable. Presenta zonas de
crecimiento visibles y una densidad de 1,300 g/em®. Debido
a su gran durabilidad se emplea donde se necesite madera
dura y resistente al agua. También se utiliza en traviesas de
ferrocarril, horcones y postes.

Cedro (Cedrela odorata): Albura de color casi blanco a
castafio claro, duramen del castafio claro al rojizo. Textura
media, grano recto, zonas de crecimiento visibles, olor
agradable y persistente, sabor amargo. Dura, resistente, muy
durable. Fécil de trabajar, seca rdpidamente sin rajar ni
contraerse.

Najesi (Carapa guianensis): Parte de la familia de las
melidceas, se encuentra distribuido en Baracoa y bosques
himedos de Mayari. Presenta poca diferencia entre albura'y

duramen, de color pardo rojizo variable. De textura media a
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in laboratorio. Gli edifici costituiti da struttura orgdnica so-

no pitt inclini al deterioramento rispetto a quelli composti
solo da elementi inorganici. Il biodeterioramento & cau-
sato da microrganismi o organismi e causa mutamenti ir-
reversibili nelle proprieta dei materiali attraverso processi
fisici e/o chimici.

In alcune travi lignee, specialmente nei punti di appoggio,
sono state osservate delle lesioni causate da funghi che han-
no proliferato grazie ad un eccesso di umidita nel legno, co-
me si vede al microscopio ottico (Fig. 7).

Sono state inoltre campionate delle termiti sotterranee del
genere Coptotermes appartenenti alla famiglia Rinotermi-
tidae. Il metodo di identificazione si & basato sulla caratte-
rizzazione anatomica della testa degli organismi. All'interno
degli elementi lignei analizzati sono state osservate nume-
rose gallerie scavate da questi insetti che hanno generato un
alto livello di infestazione in tutto I'edificio (Figure 8 ¢ 9).
Inoltre, abbondanti tracce fecali di termiti del legno secco
sono stati osservati sulle travi una volta che erano state forate

per condurre le indagini.

Fig. 7 - Strutture fungine A) Sezione radiale della
trave di cedro 38 40x e B) Sezione longitudinale
tangenziale del piede destro 7 di Caguairan a
100x.

Estructuras fungicas A) Corte radial de la viga 38
de cedro 40x y B) Corte longitudinal tangencial
del pie derecho 7 de Caguairan a 100x.

Fig. 8 - Termiti sotterranee del genere Coptotermes
presenti nel piede destro n° 10 della galleria.
Termitas subterrdneas del género Coptotermes
presentes en el pie derecho 10 de la galeria.

gruesa, grano recto, veteado mediano, poco lustre y zonas de
crecimiento visibles. La madera es sélida y buena, parecida
a la del cedro, pero es mds dura y pesada. Se emplea en
construcciones exteriores e interiores y contrachapados y su
densidad es de 0,600 - 0,700 g/cm3.

Pino (Pinus sp.): Color amarillo pédlido que varia de
intensidad con la cantidad de resina, no hay diferencias
apreciables entre albura y duramen. Textura media, grano
recto, zonas de crecimiento muy visibles, lustrosas, olor
resinoso. Dura, moderadamente resistente, la durabilidad
natural ante el ataque de hongos de la pudricién depende de
la cantidad de resina en la madera. Debe ser preservadasi se

pone en contacto con el suelo.

Identificacién Microbioldgica

Los ensayos microbiolégicos se realizan con el objetivo de
determinar los contaminantes fingicos en los elementos
de madera con signos de deterioro. Se toman las muestran
en obra, se analizan y se procesan los resultados en el labo-

ratorio. Los iI]IHUGb]GS con C()mponentes ()I’géllliC()S €11 su
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Fig. 9 - Pellet fecali di termiti del legno secco della trave n°94
Pellets fecales de termitas de madera seca de la viga 94

Conclusioni

I pavimenti in legno degli edifici storici sono uno degli ele-
menti che piti risentono, per diverse cause, dell’attacco dei
microrganismi. Questo fenomeno quindi influisce negativa-
mente sulla conservazione dell’opera. Come ¢ stato riscon-
trato nello studio effettuato, gli elementi lignei sono attaccati
da insetti xilofagi e funghi marcescenti. Nel caso delle termi-
ti rilevate, & possibile che provengano da nidi presenti nei
cortili interni del convento ma sono necessari ulteriori studi
per awalorare tale ipotesi. £ opportuno perd considerare un
esteso intervento di bonifica. Allo stesso modo sara opportu-
no effettuare una bonifica anche per gli altri microrganismi
identificati i dove le indagini che seguiranno ne determine-

ranno la effettiva presenza.
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estructura son mds propensos a ser deteriorados que los cons-
tituidos solo por elementos inorgdnicos. El biodeterioro es
causado por microorganismos u organismos y provoca cam-
bios irreversibles en las propiedades de los materiales a través
de procesos fisicos y/o quimicos.

Se observaron algunas vigas y pie derechos con lesiones, ori-
ginadas por hongos de la pudricién debido al exceso de hu-
medad en la madera, vistas al microscopio 6ptico (Fig. 7).
Se tomaron muestras de termitas subterrdneas del género
Coptotermes pertenecientes a la familia Rinotermitidae. Fl
método de identificacion se basé en la caracterizacion ana-
tomica de la cabeza de los soldados, de estas castas sociales.
Se observaron galerias de estos insectos que evidencian un
elevado nivel de infestacién en toda la edificacién (Figuras
8y 9). Ademds, se observaron abundantes pellets fecales de

termitas de madera seca en vigas una vez punzonadas.

Conclusiones

Los forjados de madera de las edificaciones patrimoniales
son uno de los elementos que mds afectaciones presenta por
diversas causas. Todo esto impacta negativamente en la con-
servacion de la obra. Como fue identificado en el estudio
realizado, los elementos de madera estdn siendo atacados
por insectos xil6fagos y hongos de la pudricién. En el caso
de las termitas detectadas, es posible que su origen sea de ni-
dos existentes en los patios interiores del convento, pero se
requieren de estudios adicionales para la localizacion de los
mismos, y seguidamente plantearse una estrategia de erradi-
cacién. De igual manera sucede con los microorganismos
identificados, en donde se continuardn las investigaciones
para determinar la extension y profundidad de la coloniza-

cién presente.
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Geomatica e diagnostica non distruttiva

La conservazione del patrimonio costruito rimane ad og-
gi uno dei problemi pitt complessi nel campo delle costru-
zioni. Come conseguenza di anni di esposizione, queste
strutture sono state sottoposte a cambiamenti climatici e
all'aumento degli inquinanti atmosferici.

Negli edifici inlegno, questi effetti sono ulteriormente aggra-
vati dalla proliferazione di agenti xilofagi, dalla mancanza di
manutenzione e da interventi inadeguati (Brimblecombe,
Grossi, & Harris, 2011; Grossi & Brimblecombe, 2016; Ku-
mar & Imam, 2013; Oroza, 2019).

La combinazione di queste variabili pud quindi rappresen-
tare un rischio significativo per la durabilita del patrimonio
culturale costruito che deve essere debitamente valutato da
un gruppo di lavoro multidisciplinare, supportato da diver-
se tecniche di prova, molte delle quali sono basate su test di-
struttivi, come estrazioni di campioni e spessori. Tuttavia,
nel caso di edifici storici, questo tipo di studio dovrebbe es-
sere limitato al minimo indispensabile per mantenere l'inte-
grita dell'opera, i suoi elementi strutturali e, di conseguenza,
il suo valore culturale.

Oggi sono disponibili tecniche innovative di test non distrut-
tivi (ND'T) che forniscono informazioni con un alto livello
di precisione, accuratezza, ripetibilita e affidabilita. L’ana-
lisi quantitativa ottenuta da questi risultati durante la dia-
gnosi permette di identificare le cause del danno e quindi
le azioni correttive e conservative necessarie da intrapren-
dere. In combinazione con queste tecniche, la geomatica

& sempre pit utilizzata come strumento fondamentale per
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Geomatica y diagndstico no destructivo

La conservacién de las edificaciones patrimoniales continda
siendo en la actualidad uno de los problemas mds comple-
jos dentro del campo de la construccion. Como consecuen-
cia de los afios de exposicion, estas estructuras han estado
sometidas a los cambios climdticos y el incremento de los
contaminantes atmosféricos. Fn las edificaciones de made-
ra, estos efectos se agravan atin més debido a la proliferacién
de agentes xil6fagos, la falta de mantenimiento e interven-
ciones inadecuadas (Brimblecombe, Grossi, & Harris, 2011;
Grossi & Brimblecombe, 2016; Kumar & Imam, 2013; Oro-
za, 2019). La combinacién de estas variables puede signifi-
car un riesgo importante en la durabilidad del patrimonio
cultural edificado, el cual debe ser debidamente evaluado
por un grupo de trabajo multidisciplinario, apoyado en di-
ferentes técnicas de ensayo, muchas de la cuales se basan
en ensayos destructivos, como las extracciones de probetas
y realizacion de calas. Sin embargo, al tratarse de edifica-
ciones patrimoniales, este tipo de estudios debe intentar evi-
tarse para mantener la integridad de la obra, sus elementos
estructurales y en consecuencia, su valor patrimonial.

En la actualidad existen novedosas técnicas de ensayos
no destructivos (ND'T- siglas en inglés) que aportan infor-
macién con elevado nivel de precision, exactitud, repeti-
bilidad y confiabilidad. El andlisis cuantitativo obtenido
de estos resultados durante el diagnéstico, permite iden-
tificar las causas de las lesiones y seguidamente la toma de
acciones correctivas y de conservacion necesarias. Combi-

nado con estas técnicas, viene vinculdndose cada vez mds la
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I'acquisizione di dati geometrici, I'analisi architettonico-
strutturale e la conservazione digitale dell’'opera, come chia-
ve per una comprensione pitt profonda dell’oggetto in studio
(monumento, statua, opera d’arte, ecc.), dei suoi valori stori-
ci e del suo stato di conservazione.

Una delle attrezzature fondamentali nel rilievo architettoni-
co ¢ il laser scanner terrestre (TLS). Questa apparecchiatura
non ¢ altro che un sensore attivo che, attraverso I'emissione
di onde elettromagnetiche, permette di misurare le distan-
ze secondo direzioni prestabilite, ottenendo cosi dense nu-
vole di punti di coordinate 3D (x e z). Poiché questi modelli
di punti sono espressi rispetto a un valore di riferimento, le
ortoimmagini ottenutepossono essere utilizzate per valutare
deformazioni e deterioramenti in modelli agli elementi fini-

ti in modo semplice e con risultati accurati.

Analisi e selezione dei test non distruttivi

Lo scopo dei controlli non distruttivi (NDT) & quello di de-
terminare la qualita e l'integrita del materiale e delle sue
parti componenti senza intaccare le loro proprieta, funzio-
ni e utilita attraverso l'ispezione, la misurazione o la valuta-
zione.

Lapplicazione di questo tipo di tecniche nello studio dello
stato di conservazione degli edifici storici ha acquisito vali-
dita, soprattutto per la possibilita di non far subire ulteriori
deterioramenti agli elementi strutturali dell’edificio per co-
noscerne il loro stato di conservazione (Binda & Saisi, 2009;
Lifidn, Conde, Hita, & Galvez, 2011; Ortega & Ripani,
2007). Poiché il legno & un materiale organico, & suscettibi-
le di processi di degradazione causati da insetti xilofagi, azio-
ni meccaniche, esposizione all'interperismo, decadimento
fungino o azione del fuoco.

Negli edifici storici, I'uso di NDT porta un alto valore al-
lo studio diagnostico, in modo particolare per gli elemen-
ti strutturali. Per fare un esempio, gli elementi strutturali in

legno oggetto d’indagine non subiscono danni permanenti.
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geomdtica como herramienta fundamental para la adquisi-
cién de datos geométricos, el andlisis arquitectonico-estruc-
tural y la preservacion digital de la obra, como pieza clave
para el entendimiento mds profundo del objeto en estudio
(monumento, estatua, obra de fdbrica, etc.), sus valores his-
toricos y su estado de conservacion. Uno de los equipos fun-
damentales en el levantamiento arquitecténico es el escaner
laser terrestre (TLS- siglas en inglés). Este equipo no es més
que un sensor activo que, a través de la emisién de ondas
clectromagnéticas, permite medir distancias de acuerdo a di-
recciones preestablecidas, obteniendo asi nubes de puntos
densa de coordenadas 3D (xy z). Puesto que estos mode-
los de puntos quedan expresados con respecto a un valor de
referencia, las ortoimédgenes obtenidas pueden ser utilizadas
para evaluar deformaciones y deterioros en elementos finitos

de una forma simple y con resultados precisos.

Analisis y seleccion de los ensayos no destructivos
El propésito de los ensayos no destructivos (ND'T) es deter-
minar la calidad e integralidad del material y sus partes com-
ponentes sin afectar sus propiedades, funciones y utilidad
mediante inspecciones, mediciones o evaluaciones (Helal,
Sofi, & Mendis, 2015; Workman & Moore, 2012). La aplica-
cién de este tipo de técnicas para estudiar el estado de con-
servacion de las edificaciones histéricas ha ganado validez,
propiciado fundamentalmente por la ventaja de no reque-
rirse de incurrir en un deterioro adicional en los elemen-
tos estructurales de la edificacion, para conocer su estado de
conservacién (Binda & Saisi, 2009; Lifian, Conde, Hita, &
Gilvez, 2011; Ortega & Ripani, 2007). Debido a que la ma-
dera es un material orgdnico, es susceptible a procesos de
degradacién provocados por insectos xiléfagos, acciones me-
cdnicas, exposicion al interperismo, pudricién por hongos o
la accién del fuego.

En edificaciones patrimoniales el empleo de los NDT le

aporta un elevado valor al estudio de diagndstico, debido a
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Di conseguenza, & possibile ottenere informazioni tecniche
con sufficiente precisione per stimare lo stato di conservazio-
ne, la qualita e la durata dell’opera o dell’oggetto in studio
(Hasnikovéd & Kuklik, 2014; Morales-Conde, Rodriguez-
Lifidn, & Rubio de Hita, 2013; Palaia et al., 2008).

Termografia a infrarossi

La termografia a infrarossi ¢ una tecnica non distruttiva che
permette I'analisi patologica attraverso la lettura di energia
termica emessa da parte dei materiali. La lettura della ra-
diazione emessa nella banda dell'infrarosso permette di in-
terpretare la temperatura del materiale in funzione della
conduttivita termica o del calore specifico. A seconda del-
le caratteristiche e delle condizioni di esposizione, il mate-
riale puo trattenere o emettere calore. L'emissivita & definita
dalla legge di Stefan-Boltzman, che afferma che la radiazio-
ne & proporzionale alla temperatura del corpo e alle proprie-
ta termiche del materiale (Morales-Conde et al., 2013). Le
termografie per le indagini su manufatto sono state realizza-
te con una termocamera FLIR E75 e ulteriormente elabora-

te con il software FLIR Tools versione 5.13.

Resistografia

Il resistografo & un’apparecchiatura appositamente progetta-
ta per identificare facilmente aree con cavita, deformazioni,
rammollimenti, tra le altre lesioni tipiche del legno (Ortiz
etal., 2017). E stato utilizzato un modello IML Resi PD400
e i risultati sono stati elaborati con il software PD-Tools ver-
sione 1.67. La resistograha & stata eseguita sugli elementi
selezionati in base ai deterioramenti riscontrati durante la
punzonatura e l'ispezione visiva delle lesioni. Sulle travi, le
misure sono state eseguite principalmente nelle zone di in-
stabilita in tre direzioni: diagonale, orizzontale e verticale,
a seconda delle patologie di ogni elemento testato. Nei pie-
dritti di destra, le misure sono state prese diagonalmente alle

basi per determinare lo stato di conservazione del supporto,

que los elementos estructurales de madera no son afectados
o reciben un impacto despreciable. Como resultado, es posi-
ble obtener informacién técnica con suficiente precision pa-
ra estimar el estado de conservacion, la calidad y durabilidad
de la obra u objeto de obra estudiado (Hasnikova & Kuklik,
2014; Morales-Conde, Rodriguez-Lindn, & Rubio de Hita,
2013; Palaia etal., 2008).

Termografia infrarroja

La termografia infrarroja es una técnica no destructiva que
permite el andlisis patolégico mediante la emisién de ener-
gia calorifica por parte de los materiales. La lectura de la
radiacién emitida en la banda del infrarrojo posibilita inter-
pretar la temperatura del material en funcién de la conduc-
tividad térmica o el calor especifico. En dependencia de las
caracterfsticas y las condiciones de exposicion, este material
puede retener o emitir calor. La emisividad estd definida por
la Ley de Stefan-Boltzman, la cual plantea que la radiacion
es proporcional a la temperatura del cuerpo y las propieda-
des térmicas del material (Morales-Conde et al., 2013). Las
imdgenes se tomaron con una cdmara FLIR E75 y se pro-
cesaron posteriormente empleando el software FLIR Tools

version 5.13.

Resistografia

El resistografo es un equipo especialmente diseniado para
identificar con facilidad las zonas con cavidades, deforma-
ciones, ablandamientos, entre otras lesiones propias de la
madera (Ortiz et al., 2017). Se emple6 un equipo modelo
IML Resi PD400 y se procesaron los resultados con el sof-
tware PD-Tools version 1.67. La resistografia se realizé en los
elementos seleccionados basindose en los deterioros encon-
trados durante el punzado y la inspeccién visual de lesiones.
En las vigas las mediciones se efectuaron principalmen-
te en las zonas de la fogonadura en tres direcciones: diago-

nal, horizontal y vertical en funcién de las patologias de cada
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e orizzontalmente a diverse altezze, dalla base con una sepa-

razione di 150 mm tra ogni punto di misura resistografico.

Durezza con penetrometro Pilodyn

Si tratta di uno strumento per stimare la durezza del legno
facendo penetrare un’asta d’acciaio di 1,5 mm di diametro
da un colpo nell’elemento di legno (Palaia et al., 2008). La
profondita di penetrazione dell’asta varia a seconda della
densita del materiale. Poiché il risultato ottenuto ¢ adimen-
sionale, & necessario per la sua corretta interpretazione fa-
re diverse misurazioni sullo stesso elemento e riferirlo a un
campione di legno della stessa specie, a un’umidita nota.
L'equazione di calcolo ¢ la seguente (Kloiber, 2007; Kuklik,
2007):

p,=-0.027102"t ozt 0.727987
b=t (1-0.007Aw) (1)
Aw=w-12

Dove:

P,, = densita del legno al 12% di umidita; Kg/m3

t |, = profondita di penetrazione nel legno al 12% di umidi-
P

ta; mm

t, = profondita di penetrazione nel legno testato; mm

w = contenuto di umidita del legno al momento della misu-

razione; %

La geomatica come strumento di analisi strutturale

Lo sviluppo di modelli digitali tridimensionali per la conser-
vazione dei beni culturali & diventato uno strumento mol-
to importante nell’'ultimo decennio. La sua applicazione ha
anche permesso I'implementazione di modelli BIM, la ge-
nerazione di ambienti virtuali, modelli per I'analisi struttu-
rale, tra gli altri. Aspetti come 'aumento della capacita di

calcolo e di visualizzazione grafica dei computer, 'accesso a
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elemento ensayado. En los pies derechos, las mediciones se
realizaron en sentido diagonal en las bases para conocer el
estado de conservacion en el apoyo, y en direccion horizon-
tal a diferentes alturas, desde la base con separacion de 150

mm entre cada punto de medida resistografica.

Dureza mediante penetrémetro Pilodyn

Els una herramienta que permite estimar la dureza de la ma-
dera mediante la penetracién de una varilla de acero de 1.5
mm de didmetro, a partir de un disparo hacia el elemento
de madera (Palaia et al., 2008). La profundidad de penetra-
cion de la varilla varia en funcién de la densidad del mate-
rial. Debido a que el resultado obtenido es adimensional, se
hace necesario para su correcta interpretacion, realizar va-
rias mediciones sobre el mismo elemento y referenciarlo
contra una probeta de madera de la misma especie, a una
humedad conocida. La ecuacién de cdlculo plantea (Kloi-
ber, 2007; Kuklik, 2007):

p,,=-0.027102"t oz ¥ 0.727987
b=t (1-0.007Aw) (1)
Aw=w-12

Donde:

P, = densidad de la madera al 12% de humedad; Kg/m®

t,,, = profundidad de penetracién en la madera con 12% de
humedad; mm

t, = profundidad de penetracion en lamadera ensayada; mm

w=humedad de la madera en el momento de la medicién; %

Geomitica como herramienta para el andlisis estructural

El desarrollo de modelos digitales tridimensionales para la
preservacion de los bienes culturales se ha convertido en
una herramienta de elevada importancia en la tltima déca-

da. Su aplicacién ha permitido, ademads la implementacion
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internet e ai supporti informatici, la riduzione dei costi tec-
nologici e la semplificazione dei software utilizzati, hanno
portato all’espansione di questo settore in diverse branche,
focalizzate sulla conservazione del patrimonio culturale
(Tucci, Cini, Bonora, & Nobile, 2011).

Attualmente esistono diversi metodi per il rilievo digitale 3D
degli edifici del patrimonio, che si raggruppano in due ca-
tegorie generali: quelli basati su sistemi di immagini e quel-
li basati su gamme. I primi sono principalmente associati al
lavoro fotogrammetrico dove il modello 3D & ottenuto da
pitt immagini. Questi ultimi permettono di ottenere delle
coordinate 3D dalla misura della distanza tra il bersaglio e il
sensore. Un'ulteriore caratteristica di TLS ¢ la capacita di ot-
tenere informazioni fotografiche, che permettono di textu-
rizzare la nuvola di punti e valutare lo stato di conservazione

del materiale scansionato (Tucci & Bonora, 2017).

Rilievo 3D ed elaborazione digitale

Per questo studio & stato utilizzato lo scanner laser Z+F Ima-
ger® 5010c. Sono state elaborate undici scansioni, con una
distanza media di 5> metri tra ciascuna di esse. La risoluzio-
ne e la qualita durante la scansione sono state impostate su
High (H) e High (H), cosi come 'acquisizione delle foto.
Questa impostazione nel TLS utilizzato corrisponde al fat-
to che a 10 metri dalla posizione dell’emettitore, la distanza
tra i punti segnati dal laser & di 6 mm. Con questo program-
ma di lavoro, il tempo di ritardo approssimativo ¢ di 8 minuti
per ogni posizionamento, in cui si ottiene un modello fina-

le di punti di coordinate x, y e z note, con i loro valori RGB.

Generazione di modelli 3D ed estrazione di ortoimmagini
Per i diversi tipi di analisi (geometriche, strutturali, ecc.) che
si possono realizzare su un elemento finito, ¢ necessario ot-
tenere un modello 3D che possa essere facilmente manipo-

lato e misurato dai programmi convenzionali esistenti. Le

de modelos BIN, la generacién de entornos virtuales, mode-
los para andlisis estructurales, entre otras. Aspectos como el
aumento de la capacidad de cdlculo y visualizacion grafica
de las computadoras, el acceso a internet y medios de c6m-
puto, la reduccién de los costos tecnoldgicos y la simplifi-
cacion de los softwares empleados, han propiciado que este
campo se haya expandido hacia diferentes ramas, enfocadas
en la conservacién del patrimonio cultural (Tucci, Cini, Bo-
nora, & Nobile, 2011).

En la actualidad existen diversos métodos para el levanta-
miento digital 3D de edificaciones patrimoniales, los cuales
se agrupan en dos categorias generales: los basados en siste-
ma de imdgenes, y los basados en rangos. Los primeros estdn
asociados fundamentalmente al trabajo con fotogrametria
en donde el modelo 3D es obtenido a partir de mualtiples
imdgenes. Los segundos permiten la obtencién de coorde-
nadas 3D a partir de la medicién de la distancia existente en
el objetivo y el sensor. Una caracteristica adicional que pre-
sentan los TLS es la capacidad de obtener informacién fo-
tografica, lo cual hace posible texturizar la nube de puntos
y evaluar el estado de conservacion del material escaneado

(Tucci & Bonora, 2017).

Levantamiento 3D y procesamiento digital

Para el presente estudio se emple6 el escdner ldser Z+F Ima-
ger® 5010c. Se realizaron 11 posicionamientos, con una dis-
tancia media entre cada uno de 5 metros. En el equipo se
configuraron la resolucién y la calidad durante el barrido en Hi-
gh (H) y High (H), ademds de la adquisicién de fotos. Esta con-
figuracion en el TLS empleado corresponde conque a los 10
metros de la ubicacion del emisor, la distancia entre los puntos
marcados por el ldser es de 6 mm. Con esta programacién de
trabajo, el tiempo de demora aproximado es de 8§ minutos por
cada posicionamiento, en el cual se obtiene un modelo final de

puntos de coordenadax, y, z conocidas, con sus valores RGB.
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Fig. 1 - Ortoimmagine ottenuta dalla galleria studiata. Ortoimagen obtenida de la galeria estudiada.

informazioni ottenute da un rilievo 3D forniscono una de-
scrizione quasi continua della superficie scansionata, che
permette di identificare e quantificare anomalie negli ele-
menti come asimmetrie, deformazioni, discontinuita e altre
lesioni che possono essere difficili o impossibili da identifica-
re a occhio nudo (Tucci & Bonora, 2017). Le ortoimmagini
possono essere estratte dai modelli 3D, rendendo possibi-
le ottenere una proiezione ortogonale del modello di pun-
ti, che ha la stessa validitad metrica di un tradizionale disegno
in scala (Fig. 30). I software commerciali basati su CAD per-
mettono I'importazione dell’ortoimmagine, rendendo pos-
sibile la produzione di disegni accurati che possono essere
successivamente visualizzati e analizzati in altri ambienti di

lavoro digitali.

Discussione dei risultati ottenuti

Risultati dell’ispezione organolettica

La galleria del primo chiostro del convento & costituita da 98
travi e tavole, sostenuta dall’asse 3 sul muro di terra battuta che
forma la chiesa, e dall’asse 4 su una trave scorrevole che pog-
gia su 13 piedi destri. Il bordo & composto di 12 travi unite per
mezzo di un giunto denominato “Dardo di Giove”, che pog-
giano su pilastri lignei di opportuna dimensione. Dalle travi 1
a 17 & stato impossibile effettuare un’analisi degli elementi,
a causa dell’alto livello di deterioramento degli stessi e, a sua
volta, del puntellamento che li sostiene per evitare il crollo. In
questa zona, diverse tavole e scossaline mancano a causa del
marciume e della sfibratura. Questa situazione ha causato il

crollo della soletta ed il cedimento di alcuni elementi.

Generacién de modelos 3Dy extraccién de ortoimagenes
Para los diferentes tipos de andlisis (geométrico, estructural,
etc.), que pueden hacerse sobre un elemento finito, es ne-
cesaria la obtencion de modelo 3D que pueda ser facilmen-
te manipulable y medible por los programas convencionales
existentes. La informacién obtenida de un levantamiento
3D propicia una descripcién casi continua de la superficie
escaneada, lo cual hace posible identificar y cuantificar ano-
malias en los elementos como asimetrias, deformaciones,
discontinuidades entre otras lesiones que pueden ser difici-
les o imposibles de identificar a simple vista (Tucci & Bono-
ra, 2017). A partir de los modelos 3D pueden ser extraidas
las ortoimédgenes, lo que posibilita obtener una proyeccion
ortogonal del modelo de puntos, el cual tiene la misma va-
lidez métrica que un dibujo tradicional a escala (Fig. 30).
Los softwares comerciales basados en CAD permiten la im-
portacién de la ortoimagen, siendo posible realizar dibujos
precisos que pueden ser posteriormente visualizados y anali-

zados en otros entornos de trabajo digital.

Discusion de los resultados obtenidos

Resultados de la inspeccién organoléptica

La galerfa del primer claustro del convento estd conformada
por un forjado de 98 vigas y tablazén, apoyadas por el eje 3
en el muro de tapial que conforman la iglesia, y por el eje 4
en una viga corredera que descansa sobre 13 pies derechos.
La viga de corredera se compone de 12 vigas unidas median-
te rayo de Jupiter, las cuales descansan en los pies derechos.

Desde la viga 1 ala 17 fue imposible realizar el andlisis de
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Il tetto invece ¢ interessato dalla proliferazione di piante in-
vasive lungo tutta la lunghezza della galleria, che porta ad
un aumento del contenuto di umidita del legno comportan-
do inoltre un aumento del peso globale che compromette
la durata degli elementi strutturali sottostanti. I risultati del-
la diagnosi hanno identificato tra i degradi pit ricorrenti la
putrefazione, principalmente all'interno degli elementi, la
colonizzazione di funghi e I'attacco da parte di organismi xi-
lofagi hanno provocato la sfibratura e cedimenti flessionali
nelle travi, oltre alla perdita della capacita portante degli ele-
menti. Per quanto riguarda i piedi in cemento alla base delle
travi che sostengono la soletta, questi presentano per la mag-
gior parte la base incrinata a causa dell'aumento di volume
della sezione di legno incorporata a causa dell’accumulo di
umidita al loro interno. Il calcestruzzo non ¢ in grado di as-
sorbire le tensioni provocate dai cambiamenti di volume del
legno, ed ¢ quindi soggetto a frattura. Alcuni piedi sono pit
deteriorati di altri perché non tutte le specie di legno hanno
la stessa capacita di assorbimento dell’acqua e quindi le ten-
sioni sono diverse caso per caso. Ad esempio nei supporti 1 ¢
7, il deterioramento & cosi grande che ha causato lo sposta-
mento dell'intero elemento in cemento e di tutti gli elemen-
ti che lo afhancano. I movimenti verticali subiti dai piedritti
variano tra 3,5 cm - 20 ¢ circa, ed alterano anche i giunti a
“dardo di Giove” tra le travi che compongono la trave di bor-

do con uno spostamento che varia tra I cm-2 cm.

Rilievo

Dall’'unione delle nuvole di punti & stato ottenuto un model-
lo tridimensionale da cui sono stati misurati tutti gli elemen-
ti per poi condurre le analisi strutturali delle fasi successive
del progetto di restauro. Per apprezzare al meglio il modello
si estraggono delle sezioni rappresentative dei principali ele-
menti come ad esempio la soletta delle pavimentazioni, si

stabiliscono delle regioni e si regolano le viste per ottenere

los elementos, debido al elevado deterioro que presentan los
mismos y, a su vez, el apuntalamiento que los sostiene para
evitar el derrumbe. En esta zona existe ausencia de varias ta-
blas y tapajuntas debido a la pudricién y el desfibramiento.
Fista situacion ha provocado descenso del forjado y el fallo
de algunos elementos.

La cubierta se encuentra afectada por la proliferacién de
plantas invasoras a todo lo largo de la galeria, lo cual conlle-
va a un aumento del contenido de humedad en la madera 'y
el incremento de peso adicional que compromete la durabi-
lidad de los elementos estructurales en esta zona. El resulta-
do del diagnéstico identificé como lesiones mds recurrentes
a la pudricién, principalmente en la fogonadura y préxima a
esta debido ala colonizacién de hongos, desfibramiento pro-
ducto del ataque de organismos xiléfagos y fallos a flexion
en vigas, asociados a la pérdida del elemento de su capaci-
dad portante.

Los pies derechos que soportan el forjado, presentan en el
apoyo una base de hormigén. En la mayoria de estos, la base
se encuentra agrietada producto del aumento de volumen
que sufre la seccién de madera embebida, como consecuen-
cia de la acumulacién de humedad en el interior. El hor-
migén no es capaz de absorber las tensiones que aparecen
dentro del material debido a los cambios de volumen que
sufre la madera, lo que provoca la fractura de los mismos.
Existen pies derechos que estdn mds deteriorados que otros
porque no todas las especies maderables tiene la misma ca-
pacidad de absorcién de agua, y por tanto las tensiones son
diferentes para cada caso. Fin los pies derecho 1y 7, el de-
terioro en la fogonadura es tan elevado que ha provocado
el desplazamiento del mismo y de todos los elementos que
a ¢l colindan. Estos movimientos verticales que han sufri-
do los pies derechos varfan entre 3.5 cm - 20 ¢m aproxima-
damente, y la separacion en el rayo de Japiter entre las vigas

que conforman la viga de corredera, oscila entre 1 cm -2 cm,
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Fig. 2 - Dimensioni degli elementi ottenuti dalle ortoimmagini.
Dimensionamiento de los elementos del forjado a partir de ortoimdgenes.

immagini misurabili. Nel caso del pavimento ligneo, ¢ stata
estratta una sezione tra le travi 35-49, mentre per gli elemen-
ti di supporto della soletta, ¢ stata selezionata una sezione
dei piedritti 5 e 6. I risultati sono mostrati nella figura 2. Il ri-

assunto della quadratura & riportato nella tabella 1.

Analisi dei risultati diagnostici

[ contenuti di umidita misurati nelle travi sono compresi tra
i1 9%-19%, nei piedritti tra '11%-17% e nella trave di bordo
tral'11%-12%. Per quanto riguarda le travi, lo studio di misu-
razione dell'umidita e la termografia hanno mostrato che ci
sono zone delle murature che sono pitt umide di altre e parte
di questa umidita viene assorbita dal legno, essendo un ma-
teriale igroscopico.

Nel caso dei piedi di calcestruzzo e della trave di bordo, gli
elementi si presentano debolmente saturi dall'umidita per-
ché sono esposti alla luce del sole e le loro condizioni di
asciugatura e ventilazione sono pitt favorevoli di quelle delle
travi del pavimento. Tuttavia, in tempi di pioggia e di even-

ti meteorologici estremi, questa stessa esposizione fa si che

lo que representa en algunos casos, desplazamientos consi-

derables.

Dimensionamiento

A partir de la unién de las nubes de punto y la obtencion
del modelo 3D, se realizaron las mediciones de los elemen-
tos del forjado que posteriormente se empleardn en el andli-
sis estructural durante las etapas siguientes del proyecto de
restauracion. Para trabajar con secciones representativas del
forjado y los pies derecho, se establecen regiones y se ajustan
las vistas para obtener imdgenes medibles. En el caso de for-
jado de madera se extrajo una seccién entre las vigas 3549,
mientras que para los elementos de soporta del forjado, se se-
lecciond una seccién de los pies derecho 5 y 6.

Los resultados se muestran en la figura 2. El resumen de las

escuadrias se indica en la tabla 1.

Andlisis de los resultados del diagnéstico
Los contenidos de humedad medidos en las vigas se encuen-

tran entre 9%-19%, en los pies derechos entre 11%-17% y la
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Elemento Base (cm) Altezza (cm) Spaziatura (cm)
Trave (Viga) 9-10 13 43-45

Tavola (Tabla) 45-48 18-24 -

Guarnizione di battuta (Tapajunta) 45-48 5-6 31-38

Lima (Lima) 16 21 -

Trave scorrevole (Viga de corredera) 15-16 21 -

Scarpa (Zapata) 15-16 16-17 -

Alloggio del piede (Pie de amigo) 5 16 -

Piede (Pie derecho) 15-16 334-372 360-370

Base del piede (Base del pie derecho) 30-40 27-30 -

Tabella 1: Dimensioni complessive misurate dal modello 3D.
Dimensiones generales medidas a partir del modelo 3D.

il deterioramento sia pilt accelerato e favorisce la prolifera-
zione e l'attacco di organismi che degradano gli elementi li-
gnei.

In occasione dell’analisi termografica, sono state fatte due
letture nello stesso elemento in momenti diversi per con-
frontare i risultati al variare della temperatura. I risultati ot-
tenuti mostrano che ci sono zone specifiche della galleria
dove le variazioni di temperatura oscillano intorno a + 2°C,
quindi ci sono zone piti fredde di altre nello stesso elemento,
comportando delle deformazioni. Nel caso delle travi, i va-
lori piti freddi si trovano vicino alle lastre e nel muro dell’asse
3, dove le differenze pitt considerevoli appaiono nella zona
puntellata e vicino alla lastra. Quando piove, I'acqua si infil-
tra principalmente attraverso le zone in cui il sistema di im-
permeabilizzazione & meno ben conservato e si accumula
sia nella soletta che nel muro. Questi elementi si saturano
in misura maggiore o minore e si seccano gradualmente a
seconda delle condizioni ambientali esistenti, il che com-
porta la formazione di processi patologici che indebolisco-
no le proprietd meccaniche degli elementi strutturali. Altre
lesioni identificate dalla termografia sono le variazioni di
temperatura nel pavimento, associate a dislivelli o difetti
che favoriscono 'accumulo di acqua e favoriscono I'assorbi-
mento per capillarita nei piedritti di calcestruzzo della gal-
leria. I piedi dei pilastri lignei sono incorporati in una base

di cemento che funziona come uno strato impermeabile

viga de corredera entre 11%-12%. Con relacion a las vigas, el
estudio de medicién de humedades y la termografia demos-
traron que existen zonas del muro mds humedas que otras, y
una parte de esa humedad la absorbe la madera por ser un
material higroscépico.

En el caso de los pies derechos y la viga de corredera los ele-
mentos se encontraban ligeramente saturados debido a que
estdn expuestos a la luz solar y sus condiciones de secado y
ventilacién son mds favorables que las de las vigas del forja-
do. Sin embargo, en tiempos de lluvia y eventos climéticos
extremos, esta misma exposicién provoca que el deterioro
sea mds acelerado y propicie la proliferacién y ataque de or-
ganismos degradadores de la madera.

En el andlisis con la cdmara termografia se tomaron dos lec-
turas en un mismo elemento para comparar variaciones
considerables. Los resultados obtenidos reflejan que exis-
ten dreas puntuales de la galeria donde los cambios de tem-
peratura oscilan alrededor de los + 2°C, por lo cual existen
zonas mds frias que otras en un mismo elemento, lo que con-
lleva a deformaciones térmicas. En el caso de las vigas, los
valores mds frios se encuentran cerca de las tablas y en el
muro del eje 3, donde las diferencias mds considerables apa-
recen en la zona apuntalada y préxima al forjado. Cuando
llueve el agua se infiltra principalmente por las zonas don-
de menor conservado se encuentra el sistema de imper-

meabilizacién y se acumula tanto en el forjado como en el
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a contatto con il legno saturo di umidita che ha bisogno di
asciugarsi (Fig. 3). L'analisi del punzone e del resistografo
mostra che, in generale, tutti gli elementi in legno sono af-
fetti da deterioramento. Anche se sono stati punzonati nel-
la loro interezza (tranne la zona puntellata), non tutti sono
stati resistografati. Nel caso delle travi, la resistografia & sta-
ta effettuata principalmente nella zona della flangia, poiché
questa ¢ la zona pitt vulnerabile e a seconda del danno ri-
levato, le misure sono state effettuate anche al centro della
campata o vicino agli appoggi. Il test di resistografia ha corro-
borato molte delle patologie rilevate durante la puntura e ha
rivelato altre patologie non identificate.

[l fascio 53 & un elemento senza alcuna lesione apparente al-
la puntura, ma durante la resistografia & stato identificato co-
me sano solo trai 2 e gli 8 cm di profondita. Nel resto della
sezione della trave, il grafico mostra aree di marcescenza e
rammollimento (Fig. 3). Nel caso dei piedritti in calcestruz-
20, la resistografia ha mostrato bassi valori di resistenza alla
penetrazione e anomalie simili a quelle rilevate nelle travi di
legno. Lestensione delle lesioni & compresa tra 150-750 mm
dalla base di cemento verso I'alto, e pitt del 50% si presenta
nei primi 150 mm di altezza.

La trave di bordo della galleria, con un’estensione di 45,5
metri, & composta da sezioni, ¢ ogni sezione & composta da
travi di diverse specie di legno. Poiché la zona piti vulnera-
bile & la faccia esterna, la resistografia e la foratura sono sta-
te effettuate dalla faccia interna (galleria) alla faccia esterna,
al fine di identificare il progresso del deterioramento nella
larghezza della trave. Nella sezione tra il piede destro 8 ¢ 9,
la resistografia indica aree con defibrazioni dovute all’attac-
co delle termiti. Questi organismi xilofagi si nutrono del le-
gno e lasciano gallerie nel suo interno, di conseguenza, la
curva resistografica cambia improvvisamente a causa del-
la mancanza di resistenza durante il loro viaggio (Fig. 3).

Quando sono state effettuate le prove penetrometriche e i

muro. Estos elementos se saturan en mayor o menor medida
y van secando paulatinamente en funcién de las condicio-
nes ambientales existentes, lo que conlleva a que se desen-
cadenen procesos patologicos que debilitan las propiedades
mecidnicas de los elementos estructurales. Otras de las lesio-
nes identificadas con la termografia fueron las variaciones
de temperaturas en el piso, asociadas a desniveles o desper-
fectos que favorecen la acumulacién del agua, y propician
la absorcién por capilaridad en los pies derechos de la gale-
ria. Los mismos estdn embebidos en una base de concreto la
cual funciona como una capa impermeable cuando la ma-
dera estd saturada y necesita secarse (Fig. 3). El andlisis reali-
zado con el punzén y el resistografo reflejan que, de manera
general, todos los elementos de madera presentan deterio-
ros. Aunque fueron punzados en su totalidad (excepto la zo-
na apuntalada), no todos fueron resistografiados. En el caso
de las vigas, la resistografia se efectué principalmente en la
zona de la fogonadura debido a que es el drea mds vulnera-
ble, y en funcién de los dafios detectados se realizaron medi-
ciones también en el centro de la luz o préximo a los apoyos.
El ensayo de resistografia corroboré muchas de las patolo-
gias detectadas durante el punzado y permitid revelar otras
no identificadas.

La viga 53 es un elemento sin ninguna lesion aparente en
el puncionado pero durante la resistografia se identificé que
solo se encontraba sana entre 2y § cm de profundidad. En el
resto de la seccion de la viga el grafico refleja zonas con pu-
dricién y ablandamiento (Fig. 3). En el caso de los pies de-
recho, la resistografia mostré valores bajos de resistencia a la
penetracién y anomalias similares a las detectadas en las vi-
gas de madera. La extension de las lesiones se encuentra en-
tre 150-750 mm desde la base de concreto hacia arriba, y en
mads del 50% de los pies derecho, se encuentra en los prime-
ros 150 mm de altura.

La viga de corredera, con una extensién de 45.5 metros estd
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Elemento Posizione Specie P, p,, tabulato*
dilegno (Kg/m3) (Kg/m?)

Lima Asse 3 Pino 14 14 0.35 0.74

Fascio 30 Asse 4 Cedro 13 17 0.27 0.37

Fascio 50 Asse 3 Cedro 13 21 016 0.37

Piede destro 8 30cmdallabase Pino 14 9.5 047 0.74

Piede destro 9 30 cmdallabase Barfa 13 1 043 0.84

Tabella 2: Risultati del calcolo della durezza dal penetrometro

* Valori di riferimento forniti dall'Istituto Nazionale di Ricerca Forestale (INRF).

Tabla 2: Resultados del cdlculo de la dureza a partir del penetrometro

* Valores de referencia aportados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales.

corrispondenti calcoli di aggiustamento, si & valutato che
gli elementi di legno hanno una durezza inferiore ai valo-
ri tabulati per i legni provenienti dall’area cubana. Questi
risultati sono in linea con i deterioramenti identificati dal-
la foratura e dalla resistografia del legno. Tutti i risultati otte-
nuti dagli elementi testati sono riportati in un documento di
sintesi, la tabella 2 mostra un campione di alcuni degli ele-
menti studiati.

Per I'analisi strutturale delle travi del pavimento, le or-
toimmagini sono state estratte usando il software Re-
constructor versione 2.5, e 1 tagli sono stati fatti usando
il software Autodesk Recap versione 5.0 dalla trave nu-
mero 17 alla 98. [ risultati ottenuti mostrano che tutte le
travi che compongono la soletta mostrano deformazio-
ni (deflessione) in misura maggiore o minore, ¢ alcune
mostrano cedimenti flessionali dovuti a una diminuzio-
ne della loro capacita portante. La norma cubana NC
53-179:1988 (Norma Cubana, 1988) stabilisce che la
deflessione massima ammissibile & della campata per il
carico totale. Usando questa formula, la deflessione am-
missibile per le travi del pavimento ¢ di circa 1,5 cm, ma
i valori ottenuti sul posto sono 2-4 ¢cm pit alti di quelli
accettabili dal calcolo. La figura 6 illustra un campiona-
mento di 3 fasci come spiegato sopra.

La norma afferma che la deflessione delle travi di solito au-
menta per lunghi periodi di carico (pitt di 10 anni) del 50%
nel legno secco e del 100% nel legno umido. Consideran-
do questo, la deflessione ammissibile aumenterebbe rispet-

tivamente di 2,25 cm e 3 ¢m ma ci sono ancora differenze

conformada por tramos, y cada tramo por vigas de diferentes
especies maderables. Debido a que la zona mds vulnerable es
la cara exterior, se realiz6 la resistografia y el punzado desde
la cara interior (galerfa) hacia la exterior, con el propésito de
identificar el avance en el deterior en el ancho de la viga. En
el tramo entre el pie derecho 8 y 9 1a resistografia indica zonas
con desfibramiento debido al ataque de termitas. Estos orga-
nismos xil6fagos se alimentan de la madera y van dejando td-
neles en su interior, en consecuencia, la curva resistografica
cambia repentinamente debido a la falta de resistencia duran-
te su recorrido (Fig. 3). Al realizar los ensayos de penetréme-
tro y los cdlculos de ajuste correspondientes, se evalué que los
elementos de madera tienen una dureza inferior a los valo-
res tabulados para las maderas cubanas. Estos resultados estdn
en correspondencia con los deterioros identificados mediante
puncionamiento y resistografia de la madera. En el documen-
to complementario se muestran todos los resultados obteni-
dos de los elementos ensayados. En la tabla 2 se presenta una
muestra de algunos elementos estudiados.

Para el andlisis estructural de las vigas del forjado se extra-
jeron ortoimdgenes empleando el software Reconstructor
version 2.5,y se realizaron cortes mediante el software Au-
todesk Recap version 5.0 desde la viga nimero 17 hasta la
98. Los resultados obtenidos reflejan que todas las vigas que
conforman el forjado presentan en mayor o menor medida
deformaciones (flecha), y algunas muestran fallos a flexién
debido a la disminucién de su capacidad portante. La norma
cubana NC 53-179:1988 (Norma Cubana, 1988) establece

que la flecha médxima admisible es de la luz para la carga
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Fig. 4 - Risultati ottenuti nella prima sezione del pavimento della galleria.
Resultados obtenidos en la primera seccién del forjado de la galeria.

marcate tra i valori ammissibili e quelli reali. E importan-  total. Utilizando esta formula, la flecha admisible para las vi-
te notare che non tutte le deformazioni massime riscontra-  gas del forjado es aproximadamente 1.5 cm, pero los valores
te si trovano al centro della campata in quanto ci sono zone  obtenidos en obra superan de 2-4 cm los aceptables por cdl-
in cui I'elemento & pitt deteriorato di altre. Questo ¢ unodei  culo. La figura 6 ilustra un muestreo de 3 vigas con lo expli-
motivi per cui le travi si deformano e cedono nella zona pitt  cado anteriormente.
vulnerabile. Inoltre, non tutte le travi sono della stessa spe-  Por otro lado, la norma establece que la flecha de las vigas
cie di legno, per cui la loro durezza e resistenza alla flessio-  usualmente aumentard para largos periodos de carga (mds
ne varia. de 10 afos) un 50% en madera seca y un 100% en madera
humedad. Considerando esto, la flecha admisible aumenta-
ria 2.25 cmy 3 cm respectivamente, para lo cual siguen exis-
tiendo diferencias entre valores permisibles y los reales. Es
importante destacar que no todas las deformaciones méxi-
mas encontradas se localizan en el centro de la luz, debido
a que existen zonas donde el elemento estd mds deteriorado
que otras; es por ello que las vigas se deforman y fallan por
el drea mds vulnerable. Ademads, no todas las vigas son de la
misma especie maderable, por lo cual varia su dureza y resis-

tencia a la flexién.
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Fig. 5 - Risultati ottenuti nella seconda sezione del pavimento della galleria. Resultados obtenidos en la segunda seccién del forjado de la galeria.

Conclusioni Conclusiones

[ test non distruttivi effettuati hanno permesso di ottene-  Los ensayos no destructivos realizados permitieron obtener
re risultati affidabili per valutare lo stato di conservazione  resultados fiables para evaluar el estado de conservacion de
dell'opera, con un’alta precisione metrica e qualita grafica.  la obra, con elevada precision métrica y calidad grafica. A
Dall’estrazione delle orto-immagini delle travi, & stato possi-  partir de la extraccion de ortoimdgenes de las vigas, fue posi-
bile determinare che tutte mostrano deformazioni (defles-  ble determinar que todas presentan en mayor o menor me-
sioni) superiori a quelle ammissibili in misura maggiore o dida deformaciones (flecha) superiores a las admisibles, y
minore, e alcune di esse mostrano cedimenti flessionali do-  algunas muestran fallos a flexion debido a la disminucion de
vuti a una diminuzione della loro resistenza. Le indagini  suresistencia. Las investigaciones evidenciaron que la mayo-
hanno mostrato che la maggior parte degli elementi mostra-  ria de los elementos presentan pérdida de su capacidad por-
no una perdita di capacita portante dovuta al deterioramen-  tante debido a deterioros bioldgicos asociados a pudricion v

to biologico associato alla putrefazione e alla sfibratura. desfibramiento.
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Anexo C;: Croquis de lesiones y resultados de los ensayos. Pie derecho y viga de corredera
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Fig. 6 - Risultati ottenuti nella prima sezione del piede destro della galleria. Resultados obtenidos en la primera seccion de los pies derecho de la galeria.
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Fig. 7 - Risultati ottenuti nella seconda sezione del piede destro della galleria. Resultados obtenidos en la segunda seccion de los pies derecho de la galeria.
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Analisi minero-petrografiche

Il campionamento effettuato durante la campagna di studi
condotta sui materiali del Convento, ha permesso di prele-
vare diverse tipologie di materiale da costruzione, tra questi:
malte, laterizi e materiali lapidei. Di seguito viene riportata
una breve descrizione dei materiali campionati.

Le malte costituiscono un prodotto artificiale realizzato
dall'uomo fin dai tempi piti antichi, impiegato nelle costru-
zioni grazie alla semplicita di preparazione e alla facile repe-
ribilita delle materie prime. Si tratta principalmente di quei
materiali utilizzati nelle opere murarie al fine di legare tra
loro altri materiali come laterizi o pietrame. Dopo la messa
in opera, le malte hanno la capacita di indurirsi e fare presa e
formare un prodotto duraturo e coeso. Possono essere distin-
te in base alla composizione, una prima classificazione vie-
ne effettuata in base al tipo di legante impiegato: calce aerea,
gesso, leganti idraulici, calce aerea e materiali a comporta-
mento pozzolanico, leganti organici, leganti argillosi e altri
leganti particolari. Un’ulteriore distinzione puo essere fatta
in base al tipo di aggregato utilizzato e alla presenza di ma-
teriali naturali o artificiali che ne migliorano le prestazioni.
Le loro caratteristiche di versatilita hanno consentito un
esteso impiego in ambito architettonico, per allettamen-
to degli elementi di una muratura (laterizi, conci lapidei),
come riempimento del nucleo delle murature stesse, come
rivestimento delle pareti (intonaci) o supporto per dipinti
murali, fino a materiale per far aderire decorazioni ecc.
Quindi le malte sono quei materiali, costituiti da una mi-
scela di calce, aggregato, acqua ed eventuali additivi (UNI
10924 (2001)). Gli intonaci appartengono alla categoria del-
le malte, pertanto vengono confezionati a partire dalle stes-
se materie prime, ma svolgono una funzione specifica di
protezione e di finitura superficiale. Si possono distinguere
in base alla composizione, al numero di strati (UNI 10924
(2001)), alla lavorazione e alle prestazioni. Il primo strato

di ancoraggio viene chiamato arriccio, il secondo rinzaffo,

CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS, CUBA o« GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Analisis minero-petrografico

El muestreo efectuado durante la campana de estudio de los
materiales del Convento dio como resultado la recoleccion
de diversas tipologias de material de construccién, entre los
cuales: morteros, ladrillos y materiales pétreos. A continua-
cién, una breve descripcion de los materiales muestreados.
Los morteros constituyen un producto artificial realizado
por el hombre desde la antigiiedad, utilizado en las cons-
trucciones gracias a la sencillez de la preparacion y a la facil
reperibilidad de las materias primas. Se trata principalmen-
te de aquellos materiales utilizados en las obras de albafi-
lerfa con la finalidad de unir entre si otros materiales como
ladrillos o piedras. Después de la instalacion, los morteros
tienen la capacidad de endurecerse y fraguar para formar
un producto duradero y cohesivo. Pueden ser identificadas
con base a su composicién. Una primera clasificacién vie-
ne efectuada con base en el tipo de aglutinante utilizado:
cal aérea, yeso, aglutinantes hidrdulicos, y materiales con
comportamiento puzoldnico, aglutinantes organicos, aglu-
tinantes de arcilla y otros aglutinantes especiales. También
pueden distinguirse con base al tipo de agregado utilizado y
a la presencia de materiales naturales o artificiales que me-
joran las prestaciones.

Sus caracteristicas de versatilidad han permitido un amplio
uso en el dmbito arquitecténico, como lecho de elementos de
mamposteria (ladrillos, sillares de piedra), como relleno del
nticleo de la propia mamposteria, como revestimientos de las
paredes (revoque) o soporte de pinturas murales, incluso co-
mo material para adherir decoraciones, etc.

Entonces los morteros son aquell()s materiales, constitui-
dos por una mezcla de cal, agregado, agua y posibles aditivos
(UNI10924 (2001)). Los revoques pertenecen a la categoria
de los morteros, por lo que vienen fabricados con las mismas
materias primas, pero desempefian una funcion especifica
de proteccién y de terminado superficial. Se pueden reco-

nocer con base a su composicion, al numero de capas (UNI
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mentre 'ultimo strato di tinteggiatura non viene convenzio-
nalmente classificato come parte dell'intonaco.

Le pietre naturali e artificiali (come il laterizio) sono i com-
ponenti storicamente fondamentali per realizzare un edifi-
cio. Le pietre naturali sono stati i primi materiali utilizzati
dall'uomo per le proprie costruzioni, per le straordinarie ca-
ratteristiche di resistenza, compattezza e durevolezza. In ge-
nerale, la scelta di una pietra deriva sostanzialmente dalla sua
facilita di approvvigionamento e quindi dalla vicinanza del
cantiere alle fonti di rifornimento. La realizzazione del pro-
dotto finito avviene attraverso numerose fasi di lavorazione.

Il laterizio &€ un materiale artificiale, prodotto in varie forme
e dimensioni, ottenuto dalla cottura di argilla in appositi for-
ni. 'argilla viene lavorata in pitt fasi per acquisire plasticit,
successivamente I'impasto viene conformato per estrusione
o stampaggio, per poi essere essiccato ed infine cotto. [ lateri-
zi possono essere classificati in funzione alle prestazioni, al-

la forma e dimensioni, alla porosita e alle destinazioni d’uso.

Metodologie di studio

I campioni prelevati sono stati caratterizzati da un punto di
vista preliminare e macroscopico, effettuando le seguenti in-
dagini:

Osservazione macroscopica per individuare a quale categoria
appartenesse il campione, identificazione del colore, eteroge-
neitd/omogeneita del materiale, grado di compattezza;
Studio allo stereomicroscopio del campione tal quale, al fi-
ne di individuare la struttura d’insieme e la stima delle con-
dizioni di conservazione. Inoltre, per gli intonaci, & possibile
identificare la presenza di una sequenza stratigrafica. Le osser-
vazioni effettuate verranno esposte nel paragrafo successivo.

I campioni sono stati analizzati da un punto di vista minero-
petrografico, effettuando uno studio petrografico della sezio-
ne sottile al microscopio ottico (OM) in luce trasmessa e la
determinazione della composizione mineralogica mediante

diffrattometria a raggi X.

10924 (2001)), a la elaboracién y a las prestaciones. La pri-
mera capa de anclaje se le conoce como ariccio, la segunda
rinzaffo, mientras que la tltima capa de pintura no se clasifi-
ca convencionalmente como parte del revoque.

Las piedras naturales y artificiales (como los ladrillos) son los
componentes histéricamente fundamentales para construir
un edificio. Las piedras naturales fueron el primer material
utilizado por el hombre para sus construcciones, por su ex-
traordinaria resistencia, compacidad y durabilidad. En gene-
ral, la eleccion de una piedra deriva sustancialmente de su
facilidad de obtencién y, por lo tanto, de la proximidad de la
obra a las fuentes de suministro. La realizacién del produc-
to final se realiza a través de numerosas fases de elaboracion.
El Tadrillo es un material artificial, producido en varias for-
mas y dimensiones, obtenido mediante la coccién de arcilla
en hornos especializados. La arcilla se trabaja en varias fases
para que adquiera plasticidad, luego se da forma a la mezcla
mediante extrusién o moldeado, para luego ser secada y por
fin cocida. Los ladrillos pueden ser clasificados en funcién a
sus prestaciones, a la forma y dimensiones, a su porosidad y

uso previsto.

Metodologias de estudio

Las muestras tomadas se caracterizaron desde un punto de
vista preliminar y macroscépico, efectuando las siguientes
investigaciones:

Observacion macroscépica para identificar a qué categoria
pertenecia la muestra, identificacién del color, heterogenei-
dad/homogeneidad del material, grado de compacidad;
Estudio en el estereomicroscopio de la muestra tal cual, pa-
ra identificar la estructura global y estimar el estado de con-
servacion. Ademds, para los yesos, es posible identificar la
presencia de una secuencia estratigrafica. Las observaciones
realizadas vendrdn expuestas en el siguiente pdrrafo.

Las muestras fueron analizadas desde un punto de vista mi-

nero-petrografico, efectuando un estudio petrogréifico de la
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Le analisi petrografiche su sezione sottile sono state condot-
te al microscopio ottico in luce trasmessa, per la caratterizza-
zione tessiturale dei campioni, utilizzando un Microscopio
ZEISS Axio Skope.Al, equipaggiato con una videocamera,
risoluzione 5 Megapixel e provvisto di analisi dell'immagi-
ne Axio Vision.

Le analisi mineralogiche sono state effettuate mediante dif-
frattometro PANalytical modello X'Pert PRO con tubo ad
anticatodo di rame con radiazione Kal (A = 1,54 A), ope-
rando secondo le seguenti condizioni: intensita di corrente
pari a 30 mA, tensione 40 kV, intervallo 26 esplorato tra 3°-
70°, dimensione dello step di 0,02°, tempo per step di 50s
e velocita di scansione 0,04°/s. L’analisi ed interpretazione
dei diffrattogrammi sono state condotte tramite software Hi-
ghscore, utilizzando la banca dati del'ICDD. L'elaborazio-
ne dei dati permette di ottenere analisi semi-quantitative
delle componenti mineralogiche.

[ risultati delle osservazioni svolte sui campioni sono i se-
guenti:

Descrizione macroscopica, individuazione dei fenomeni
di degrado che interessano le superfici dal quale sono stati
campionati;

Caratterizzazione da un punto di vista mineralogico-petro-
grafica tramite diffrattometria a raggi X ed analisi petrografi-

ca delle sezioni sottili.

Caratterizzazione dei materiali da costruzione

I risultati sono riportati, distinguendo i campioni nelle diver-
se tipologie:

Malta: i campioni 2, 3A (1), 3A(2) e 5

Laterizio: il campione 7

Materiale lapideo naturale: i campioni 1,4 e 8.

CUBA e GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

seccion fina en el microscopio éptico (OM) en luz transmi-
tida y la determinacién de la composicion mineralogica me-
diante la difractometria de Rayos X.

Los andlisis petrograficos de seccion fina se han realizado en
un microscopio 6ptico de luz transmitida, para la caracteri-
zacion textural de las muestras, utilizando un Microscopio
ZEISS Axio Skope.Al, equipado con una videocdmara, de
5 megapixeles de resolucion y dotado de andlisis de imagen
Axio Vision.

Los andlisis mineral6gicos se realizaron mediante un difrac-
tometro PANalytical modelo X'Pert PRO con un tubo anti-
cdtodo de cobre con radiaciéon Kal (A = 1,54 A), operando
en las siguientes condiciones: intensidad de corriente de 30
mA, tension de 40 kV, intervalo 20 explorado entre 3°-70°,
tamarnio de paso 0.02°, tiempo por paso 50s y velocidad de
barrido 0.04°/s. El andlisis y la interpretacion de los difracto-
gramas se realizaron con el software Highscore, utilizando la
base de datos ICDD. El tratamiento de los datos permite la
obtenciéon de andlisis semicuantitativos de los componentes
mineraldgicos.

Los resultados de las observaciones realizadas en las mues-
tras reportadas son los siguientes:

Descripcién macroscépica, individuacion de los fenémenos
de degradacion que afectan las superficies de las cuales se
han extraido las muestras;

Caracterizados desde un punto de vista mineralégico-petro-
grafico mediante la difractometria de Rayos X'y andlisis pe-

trograficos de las secciones finas.

Caracterizacion de los materiales de construccién
Los resultados se presentan distinguiendo las muestras en di-

ferentes tipologias:
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Fig. 8 -
Campione 2 e
3A (1). Punto di
prelievo e foto
del campione
di malta.
Muestra 2 y 3A
(1). Punto de
muestreo y foto
de la muestra
de mortero.

Malta

Caratterizzazione macroscopica:

Le malte campionate sono impiegate per 'allettamento de-
gli elementi di una muratura. Macroscopicamente il cam-
pione 2 presenta un legante di color giallo-nocciola (Fig. 8),
piuttosto compatto. I costituito da un aggregato prevalen-
temente carbonatico, molto fine e ben distribuito nell’im-
pasto. La struttura del legante & disomogenea, distinta dalla
presenza di grumi di calce riferibili a resti di incotti, stracot-
ti, “fantasmi”, bottaccioli o grumi di legante non amalgama-
ti nell'impasto. Essi si mostrano molto friabili e poco coesi.
Il campione 3A(1) (Fig. 8), presenta un legante caratteriz-
zato da un colore nocciola chiaro. L'aggregato & finemente
distribuito nell'impasto, i grani non sono ben visibili ad oc-
chio nudo. La struttura risulta piuttosto omogenea, caratte-
rizzata dalla presenza di pochi grumi nella struttura e che si
mostrano pitt compatti. I campioni 2 e 3A(1) sono malte di
allettamento.

I campioni di malta sono probabilmente realizzati da le-
gante a calce aerea, dato il rinvenimento di vasche dove
avviene la “stagionatura” della calce (Fig. 9). Questo pro-
cesso ¢ una delle fasi fondamentali per la produzione di
calci calciche. Il contenuto delle vasche & chiamato gras-
sello o idrossido di calcio. Esso si ottiene facendo reagire
l'ossido di calcio (ottenuto attraverso la cottura della pie-
tra calcarea a temperature comprese tra gli §50-900°C)
con acqua in eccesso. Durante il periodo di stagionatu-

ra, il composto sviluppa notevole plasticita e lavorabilita,

Mortero: muestras 2, 3A (1), 3A(2) y 5

Ladrillo: muestra 7

Material de piedra natural: muestras 1,4y 8.

Mortero

Caracterizacion macroscopica:

Loos morteros muestreados se utilizan para el lecho de los
elementos de mamposterfa. Macroscépicamente la muestra
2 presenta un aglutinante de color amarillo-avellana (Fig.
8), bastante compacto. Esta constituidos por un agregado
prevalentemente carbonatado, muy fino y bien distribuido
en la mezcla. La estructura del aglutinante es dishomogé-
nea, distinguida por la presencia de grumos de cal referidos a
restos de crudos, sobre cocido, “fantasmas”, capas o grumos
de aglutinante en la mezcla. Fstos se presentan muy desme-
nuzables y poco cohesionados.

La muestra 3A (1) (Fig. 8), muestra un aglutinante caracteri-
zado por un color avellana claro. El agregado estd finamente
distribuido en la mezcla, los granos no son claramente vi-
sibles a simple vista. La estructura es bastante homogénea,
caracterizada por la presencia de pocos grumos en la estruc-
tura, que son mds compactos. Las muestras 2 y 3A (1) son
morteros.

Las muestras de mortero estdn probablemente realizadas
con aglutinante de cal aérea, debido al hallazgo de tinas
donde se produce el “curado” de la cal (Fig. 9). Este proce-
so es una de las fases fundamentales para la produccién de

cales cdlcicas. El contenido de las tinas se conoce como cal
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dovuto alla diminuzione delle dimensioni dei cristalli di

portlandite.

[ campioni 3A (2) e 5 sono malte con funzione di rivestimen-
to, gli intonaci sono di colore variabile da cremisi a giallo
chiaro (Fig. 10). Essi sono stati prelevati da una porzione di
muratura caratterizzata da un cattivo grado di coesione. In
entrambi i punti di prelievo viene a mancare una soluzione
di continuita degli strati superficiali della muratura. Lo stra-
to superficiale e gli strati di intonaco pit interni sono interes-
sati da fenomeni di distacco, disgregazione ed erosione. La
caduta di materiale dalla superficie muraria & dovuta a pro-
cessi di natura diversa: per cause meccaniche (abrasione),
per cause antropiche (usura), per cause fisico-chimiche (cri-
stallizzazione di sali solubili per risalita capillare o per disso-

luzione del carbonato di calcio).

Caratterizzazione minero-petrografica:

Lo studio della sezione sottile del campione 2 mostra un le-
gante di colore nocciola, con struttura disomogenea e tessi-
tura da micritica a microsparitica, costituito da calce aerea
(Fig. 11). Sono presenti grumi riferibili a resti di cottura del-
la pietra da calce. L’aggregato ¢ di forma sub-angolare, co-
stituito da: quarzo mono-cristallino, bioclasti, frammenti di
calcite e inclusi terrosi. L'aggregato si presenta ben selezio-
nato, con una distribuzione granulometrica tendenzialmen-
te unimodale, mediamente di dimensioni pari a 300-400
pm. Il rapporto legante aggregato (L/A) & di 1/3. La macro-

porosita & scarsa, costituita da piccoli pori globulari.

CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS, CUBA o« GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Fig. 9 - Vasche di stagionatura della calce. L'idratazione della calce
produce idrossido di calce in forma di portlandite, questo composto
viene fatto maturare in apposite vasche per acquisire notevoli proprieta
plastiche.

Cunas de curado de cal. La hidratacién de la cal produce hidroxido de cal
en forma de portlandita, este compuesto se cura en tanques especiales
para adquirir notables propiedades plasticas.

apagada o hidréxido de calcio. Esto se obtiene haciendo re-
accionar el 6xido de calcio (obtenido a través de la coccion
de piedra caliza a temperaturas entre los 850-900°C) con ex-
ceso de agua. Durante el periodo de curado, el compuesto
desarrolla una elasticidad y moldeabilidad notable, debido a
la disminucién de los cristales de portlandita.

Las muestras 3A (2) y 5 son morteros con funcién de revesti-
miento, los revoques son de color variable desde el carmest
hasta el amarillo claro (Fig. 10). Ellas se tomaron desde una
porcién de mamposteria caracterizada por un escaso grado
de cohesion. En ambos puntos del muestreo, hay una fal-
ta de continuidad de las capas superficiales de la mampos-
terfa. La capa superficial y las capas mds internas de yeso se
ven afectadas por fenémenos de desprendimiento, desinte-
gracién y erosion. La caida de materia de la superficie del
muro se debe a procesos de diversa naturaleza: por causas
mecdnicas (abrasion), por causas antropicas (por desgaste),
por causas fisicoquimicas (cristalizaciones de sales solubles

por ascenso capilar o por disolucion de carbonato cdlcico).

Caracterizacién mineraldgica y petrografica:

El estudio de la seccion fina de la muestra 2 muestra un aglu-
tinante de color avellana, con estructura dishomogénea 'y
una textura entre micritica a microsparitica, constituido por
cal aérea (Fig. 11). Se observan grumos con relacién a restos
de coccion de la piedra de cal. El agregado es de forma suban-
gular, constituido por: cuarzo monocristalino, bioclastos, frag-

mentos de cal e inclusiones terrosas. El agregado se presente
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Fig. 10 -
Campione
3A(2) e 5:
Punto di
prelievo e foto
del campione
di intonaco.
Muestra 3A(2)
y 5: Punto

de muestreo
y foto de la
muestra de
yeso.

L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di: calcite, ara-

gonite, quarzo e gesso; le relative abbondanze dei campioni
sono riportate in Tabella 3.

Dall’osservazione al microscopio ottico della sezione sottile
del campione 3A (1), si rileva la presenza di un legante con
struttura disomogenea e tessitura micritica di colore noccio-
la, costituito da calce aerea. Sono presenti grumi riferibili a
resti di cottura (Fig. 12). L'aggregato, ben selezionato, pre-
senta una distribuzione unimodale con granulometria me-
dia, di circa 400-500 pm. Esso & caratterizzato da morfologia
prevalentemente sub-angolare, a composizione esclusiva-
mente carbonatica, formato da: bioclasti e cristalli di calcite.
Il rapporto L/A ¢ di 1/2. La macroporosita ¢ scarsa, rappre-
sentata da fratture aperte che interessano la maggior parte
del campione. Tali fratture si manifestano durante I'evapora-
zione dell’acqua, vengono dette diritiro (Fig. 13).

L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di sola calci-
te; le relative abbondanze dei campioni sono riportate in Ta-
bella 1.

Il campione 3A (2) ¢ caratterizzato da un legante a tessi-
tura da micritica a microsparitica, piuttosto disomogenea
(Fig. 14). L'aggregato presenta una distribuzione bimo-
dale, risultano prevalenti gli aggregati di dimensioni pari a
800 pm. Esso & caratterizzato da morfologia prevalentemen-
te sub-angolare, composto da: frammenti di calcari fossilife-
ri, calcite, quarzo mono-cristallino, plagioclasi, laterizio, e
piccoli frammenti di rocce silicatiche. Il rapporto L/A & di

1/3. La macroporosita & media, influenzata dalla presenza

bien seleccién, con una distribucién granulométrica con ten-
dencia unimodal, con dimensiones media de 300-400 um. La
relacién de unién agregada (L/A) es de 1/3. La macroporosi-
dad es escasa, constituida por pequefios poros globulares.

El andlisis mineralégico revel6 la presencia de: calcita, ara-
gonito, cuarzo y yeso; las abundancias relativas de las mues-
tras se denotan en la Tabla 3.

De la observacion al microscopio 6ptico de la seccion del-
gada de la muestra 3A (1), se revela la presencia de un aglu-
tinante de estructura dishomogénea y textura micritica de
color avellana, compuesto por cal aérea. Se observan gru-
mos referibles a restos de coccion (Fig. 12). El agregado
bien clasificado tiene una distribucién unimodal con un ta-
mario de grano medio de aproximadamente 400-500 jum. Se
caracteriza por una morfologfa predominantemente suban-
gular con una composicién exclusivamente carbonatada,
formada por bioclastos y cristales de calcita. La relacion Agl/
Agr es 1/2. La macroporosidad es escasa, representada por
fracturas abiertas que afectan a la mayor parte de la muestra.
Fistas fracturas se producen durante la evaporacién del agua
y se denominan fracturas por contraccién (Fig. 13).

El andlisis mineralégico reveld la presencia de calcita; las re-
lativas abundancias de las muestras se denotan en la Tabla 1.
La muestra 3A (2) se caracteriza por tener una textura aglu-
tinante entre micritica y microespdrtica, bastante disho-
mogénea (Fig. 14). El agregado presenta una distribucion
bimodal, predominando los agregados de 800 pm. Se carac-

teriza por una morfologia predominantemente subangular,
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di fratture da ritiro che interessano la maggior parte del cam-

pione, presenti pochi pori globulari di piccole dimensioni.
L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di: calcite, ara-
gonite e quarzo; le relative abbondanze dei campioni sono
riportate in Tabella 3.

Lo studio della sezione sottile del campione 5 mostra un le-
gante aereo di colore nocciola, con struttura piuttosto omo-
genea e tessitura da micritica a microsparitica, costituito da
calce aerea (Fig. 15). Sono presenti alcuni grumi, riferibili
a resti cottura. L'aggregato presenta distribuzione bimoda-
le: dimensione massima pari a 600 pm, dimensione minima
paria 150 pm. La composizione ¢ prevalentemente carbo-
natica, costituita da frammenti di rocce carbonatiche (cal-
cari fossiliferi), cristalli di calcite e una ridotta quantita di
laterizio. Il rapporto L/A & di 1/3. Macroporosita & interme-

dia, data da pori di forma irregolare.
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Fig. 11 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore in
luce trasmessa del campione 2 a nicol // (sinistra) e (destra),
ingr 2,5X. Visione d'insieme del campione.

Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la
muestra 2 en nicol // (izquierda) y (derecha), aumento 2,5X.
Visién general de la muestra.

Fig. 12 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore
in luce trasmessa del campione 3A (1) a nicol // (sinistra) e
(destra), ingr 2,5X. Sulla sinistra é possibile osservare un
grumo riferibile ad un resto di cottura.

Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la
muestra 3A (1) en nicol // (izquierda) y (derecha), aumento
2,5X. A la izquierda se puede observar un bulto referido a
un apoyo de disparo.

Fig. 13 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore
in luce trasmessa del campione 3A (1) a nicol // (sinistra) e
(destra), ingr 5X. Fessura da ritiro.

Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la
muestra 3A (1) en nicol // (izquierda) y (derecha), 5X de
aumento Hendidura de encogimiento.

compuesta por: fragmentos de caliza fosilifera, calcita, cuar-
zo monocristalino, plagioclasa, laterita y pequefios fragmen-
tos de rocas de silicato. La relacion Agl/Agr es de 1/3. La
macroporosidad es media, influenciada por la presencia de
fracturas de contraccién que tienen que ver con la mayorfa
de la muestra, estando presentes pocos poros globulares de
dimensiones pequenias.

El andlisis mineralégico ha revelado la presencia de: calcita,
aragonito y cuarzo; las abundancias relativas de las muestras
se indican en la Tabla 3.

El estudio de la seccion fina del espécimen 5 muestra un aglu-
tinante aéreo de color avellana con una estructura bastante
homogénea y una textura que va de micritica a microspariti-
ca, constituida por cal aérea (Fig. 15). Algunos grumos estin
presentes, referibles a restos de coccion. El agregado tiene una

distribucién bimodal: tamafio maximo de 600 pm, tamafio
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Calcite  Aragonite Quarzo Gesso Al

Fig. 14 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore
in luce trasmessa del campione 3A (2) a nicol // (sinistra) e
(destra), ingr 2,5X. Visione d'insieme.

Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la
muestra 3A (2) en nicol // (izquierda) y (derecha), aumento
2,5X. Resumen.

Fig. 15 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore in
luce trasmessa del campione 5 a nicol // (sinistra) e (destra),
ingr 2,5X. Visione d'insieme.

Microscopio de luz polarizada en luz transmitida de la muestra
5 en nicol // (izquierda) y (derecha), aumento 2,5X. Resumen.

Tab. 3 - Composizione mineralogica e relative abbondanze dei
campioni di malta. Composicién mineralégica y abundancias
relativas de las muestras de mortero.

Legendal leyenda:
+++ = molto abbondante muy abundante

- = assente ausente
++ = abbondante abundante

2 +++ * * *

3A() +++ - - -

3A(2) 4 * * - Plagioclasi *
5 +++ * Ematite*

+ = presente presente
* = in tracce en trazas

L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di: calcite e
tracce di quarzo ed ematite; le relative abbondanze dei cam-

pioni sono riportate in Tabella 3.

Laterizio

Caratterizzazione macroscopica:

Si tratta di un campione di laterizio, indicato come campio-
ne 7, caratterizzato da una pasta di fondo rosata, con livel-
li di colore pit chiaro (Fig. 16). La struttura ¢ eterogenea,
data dalla presenza di inclusi grossolani. Il colore chiaro ci
spinge ad ipotizzare un impasto realizzato dalla cottura di
argille con contenuto di calcite piuttosto alto ed una tem-
peratura di cottura relativamente bassa. Osservando la zo-
na di prelievo, il laterizio ¢ interessato da un avanzato stato
di alterazione (erosione alveolare e disgregazione). L'altera-

zione pud essere dovuta alle caratteristiche composizionali

minimo de 150 pm. La composicién es predominantemente
carbonatada, construida por fragmentos de rocas carbonaticas
(caliza fosilifera), cristales de calcita y una pequefia cantidad
de ladrillo. La relacién Agl/Agr es de 1/3. La macroporosidad
es intermedia, dada por los poros de forma irregular.

El andlisis mineralégico revel6 la presencia de calcita y tra-
zas de cuarzo y hematita, las abundancias relativas de las

muestras se indican en la Tabla 3.

Ladrillo

Caracterizacién macroscépica:

Se trata de una muestra de ladrillo, indicada como muestra
7, caracterizada por una pasta de fondo rosado, con niveles
de color més claro (Fig. 16). La estructura es heterogénea,
dada la presencia de inclusiones gruesas. El color claro hace

suponer que se trata de una pasta producida por la coccién
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Fig. 16 - Campione 7: Punto di prelievo e foto del campione di laterizio.
Muestra 7: Punto de muestreo y foto de la muestra de ladrillo.
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Fig. 17 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore in luce trasmessa del campione 2 a nicol //
(sinistra) e (destra), ingr 2,5X. Visione d'insieme.
Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la muestra 2 en nicol // (izquierda) y (derecha),

aumento 2,5X. Resumen.

(elevato contenuto di carbonato di calcio) e tecnologiche del
mattone (bassa temperatura di cottura). Non & comunque
trascurabile I'azione degli agenti meteorici o fenomeni di ri-
salita capillare.

Caratterizzazione minero-petrografica:

Lo studio della sezione sottile del campione 7 mostra il tipi-
co laterizio con pasta di fondo birifrangente di colore chiaro
e grossi frammenti carbonatici nell'impasto. Le dimensioni
dei frammenti carbonatici vanno da plurimillimetrici fino
a 100 pm, sono anche presenti frammenti fossiliferi e ridot-
ta quantita di granuli silicatici. La temperatura di cottura di
questo laterizio & bassa, tale osservazione viene dedotta dal-
la presenza di frammenti carbonatici perfettamente conser-
vati. La porosita ¢ intermedia, ed ¢ data prevalentemente da
pori di forma irregolare. Il campione risulta fortemente de-
gradato.

La composizione mineralogica del campione 7, presenta:

calcite (molto abbondante) e quarzo (presente).

Materiale lapideo naturale

Caratterizzazione macroscopica:

I materiali lapidei impiegati per la realizzazione dell’edificio
sono gli stessi che caratterizzano il centro storico della citta,
una pietra calcarea ocracea (Fig. 18). Le forme di degrado
pill comunemente osservate sono la disgregazione, alveoliz-

zazione, croste superficiali e distacchi.

de arcillas con un contenido bastante alto de calcita y una
temperatura de coccién relativamente baja. Observando
la zona de muestreo, el ladrillo estd afectado por un estado
avanzado de alteracién (erosion alveolar y desintegracién).
La alteracion puede deberse a las caracteristicas compositi-
vas (elevado contenido de carbonato de sodio) y tecnologia
del ladrillo (baja temperatura de coccién). Sin embargo, la
accion de los agentes metedricos o fenémenos de ascenso
capilar no es despreciable.

Caracterizacion mineralégica y petrogrdfica:

El estudio de la seccién fina del espécimen 7 muestra el la-
drillo tipico con pasta de fonde birrefringente de color claro
y grandes fragmentos de carbonato en el empaste. El tamario
de los fragmentos de carbonato va desde pluri milimétricos y
100 pm, tambien estdn presentes fragmentos fosiliferos y una
pequefia cantidad de granulos de silicato. La temperatura de
coccion de este ladrillo es baja, tal observacion se deduce gra-
cias a la presencia de fragmentos de carbonato perfectamente
conservados. La porosidad es intermedia, y es prevalentemen-
te de poros irregulares. La muestra resulta muy degradada.

La composicion mineraldgica del espécimen 7 muestra: cal-

cita (muy abundante) y cuarzo (presente).

Material de piedra natural
Caracterizacion macroscépica:

Los materiales pétreos empleados en la construccion del
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CAMPIONE 4

Fig. 18 - Campione 1, 4 e 8: Punto di prelievo e foto del campione del materiale lapideo.
Muestra 1, 4 y 8: Punto de muestreo y foto de la muestra de piedra.

Fig. 19 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore in luce trasmessa del campione 1 a nicol // (sinistra) e
(destra), ingr 2,5X. Visione d'insieme.

Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la muestra 1 en nicol // (izquierda) y (derecha), aumento
2,5X. Resumen.

Fig. 20 - Microfotografia al microscopio ottico polarizzatore in luce trasmessa del campione 4 a nicol // (sinistra) e
(destra), ingr 2,5X. Visione d'insieme.

Microscopio de luz polarizante en luz transmitida de la muestra 4 en nicol // (izquierda) y (derecha), aumento
2,5X. Resumen.
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CAMPIONE 8

Caratterizzazione minero-petrografica:

Il campione 1 osservato in sezione sottile presenta una strut-
tura riferibile ad un calcare fossilifero con cemento carbona-
tico, si osserva la presenza di calcite con tessitura da sparitica
a micritica, di frammenti di talli algali ed altri bioclasti (Fig.
19). Tali caratteristiche permettono di classificare questa
roccia come grainstone bioclastico con elevata porosita in-
tergranulare, seguendo la classificazione Dunham. La gra-
nulometria media ¢ pari a 500 pm. La macroporosita risulta
molto elevata data da pori di dimensione da globulare ad an-
golare.

L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di: calcite, ara-
gonite, quarzo e gesso; le relative abbondanze dei campioni
sono riportate in Tabella 4.

Il campione 4 presenta la stessa struttura del campione sopra
descritto, classificabile come grainstone a bioclasti (Fig. 20).
Tale roccia & un calcare fossilifero con cemento carbonati-
co, si osserva la presenza di cristalli di calcite e talli algali (e
altri bioclasti). La granulometria media & pari a 300-400 pm.
La macroporosita ¢ elevata, data da pori interstiziali di forma
da globulare a angolare.

L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di: calcite e
quarzo; le relative abbondanze dei campioni sono riporta-
te in Tabella 4.

Lanalisi petrografica del campione 8 evidenzia un calcare
fossilifero piuttosto compatto, identificabile secondo la clas-
sificazione di Dunham come un packstone. La matrice € co-
stituita da abbondante micrite, fine e di colore nocciola, a

riempimento degli spazi intergranulari e intragranulari, il
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Fig. 21 - Campione 1, 4 e 8: Punto di prelievo e foto del campione del
materiale lapideo.
Muestra 1, 4 y 8: Punto de muestreo y foto de la muestra de piedra.

edificio son los mismos que caracterizan el centro histérico
de la ciudad, una piedra caliza ocre (Fig. 18). Las formas
de degradacion mds comtiinmente observadas son la disgre-
gacion, alveolizacién, las costras superficiales y desprendi-
mientos.

Caracterizacion mineraldgica y petrogrdfica:

La muestra 1 observada en seccién fina presenta una estruc-
tura referible a una caliza fosilifera con cemento carbonata-
do, la presencia de calcita con textura esparitica a micritica,
fragmentos de talos de algas y otros bioclastos (Fig. 19). Estas
caracteristicas permiten clasificar esta roca como grainsto-
ne biocldstico con porosidad intergranular elevada, siguien-
do la clasificacién Dunham. La granulometria media es de
500 pm. La macroporosidad resulta muy elevada debido a
los poros de dimensiones globulares a angulares.

El andlisis mineralgico ha demostrado la presencia de: cal-
cita, aragonito, cuarzo y yeso; las abundancias relativas de las
muestras se describen en la Tabla 4.

El espécimen 4 muestra la misma estructura que el espéci-
men descrito anteriormente, que puede ser clasificada co-
mo grainstone de bioclastos (Fig. 20). Esta roca es una caliza
fosilifera con cemento carbonatado, se observa la presencia
de cristales de calcita y talos de algas (y otros bioclastos). El
tamano medio del grano es de 300-400 pm. La macroporosi-
dad es alta, debido a los poros intersticiales de formas globu-
lares y angulares.

E1 andlisis mineralégico revel6 la presencia de: calcita 'y
cuarzo; las abundancias relativas de los especimenes se

muestran en la Tabla 4.
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cemento ¢ carbonatico. Sono prevalenti i granuli bioclasti-
ci, che hanno una granulometria medio-fine, mediamente
di 200 pm. La macroporosita € bassa data da pori di forma ir-
regolare, la roccia si presenta compatta.

L’analisi mineralogica ha rilevato la presenza di sola calci-
te; le relative abbondanze dei campioni sono riportate in Ta-
bella 4.

Per il campione 8 (Figura 22 e 23) & da sottolineare che al di
sopra del materiali lapideo si osservano due strati di intona-
co: il primo realizzato con aggiunta a laterizio e secondo a
calce con aggregato molto fine e ben disperso. Questa parte
di materiale permette di ipotizzare una muratura costituita

da pietra e intonaco a due diverse composizioni.

Conclusioni

La campagna di campionamento dei materiali da costruzio-
ne ¢ stata effettuata per ampliare le conoscenze sui materia-
li impiegati nelle apparecchiature murarie del Convento de

Santa Clara de Asis e per definirne lo stato di conservazione.

Fig. 22 - Microfotografia al
microscopio ottico polarizzatore

in luce trasmessa del campione 8
anicol // (sinistra) e (destra), ingr
2,5X. Stratigrafia.

Micrografia de luz polarizada en luz
transmitida de la muestra 8 en nicol
// (izquierda) y (derecha), aumento
2,5X. Estratigrafia.

Fig. 23 - Microfotografia al
microscopio ottico polarizzatore in
luce trasmessa del campione 8 a
nicol // (sinistra) e (destra), ingr
2,5X. Stratigrafia.

Microscopio de luz polarizante en
luz transmitida de la muestra 8
en nicol // (izquierda) y (derecha),
aumento 2,5X. Estratigrafia.

El andlisis petrogrdfico del espécimen § muestra una pie-
dra caliza fosilifera bastante compacta, identificable se-
gun la clasificacién de Dunham como un packstone. La
matriz estd constituida por abundante micrita, fina y de
color avellana, que rellena los espacios intergranulares e
intragranulares, el cemento es carbonatado. Prevalecen
los grdnulos biocldsticos, que tienen una granulometria
medio-fina, de 200 pm en promedio. La macroporosidad
es baja debido a los poros de forma irregular, la roca se
presenta compacta.

El andlisis mineralégico revelé la presencia inicamente de
calcita; las abundancias relativas de los especimenes se re-
portan en la Tabla 2.

Para la muestra 8 (Figura 22y 23) cabe destacar que sobre
los materiales pétreos se observan dos capas de yeso: la pri-
mera realizada con adicion de ladrillo y 1a segunda con cal
con drido muy fino y bien disperso. Esta parte de material
nos permite plantear la hipétesis de un muro formado por

piedra y yeso en dos composiciones diferentes.
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A partire dalla descrizione macroscopica e dall’osservazione
allo stereomicroscopio ¢ stato possibile distinguere i mate-
riali da costruzione artificiali: malta, campioni 2, 3A (1), 3A
(2), 5, e laterizio, campione 7; naturali: rocce carbonatiche,
campioni 1,4 ¢ 8.

Su ciascun campione ¢ stata determinata la composizione
mineralogica principale mediante diffrazione a raggi X ed
¢ stata effettuata 'analisi petrografica delle sezioni sottili al
microscopio ottico in luce trasmessa. Tali indagini permet-
tono di caratterizzare in modo approfondito la composizio-
ne di malte, laterizi e materiali lapidei, al fine di selezionare
il prodotto pitt idoneo per il restauro oppure il materiale pitt
compatibile per eventuali integrazioni e sostituzioni.

In generale, sui campioni interessati da fenomeni di degra-
do, pitt 0 meno avanzati, le alterazioni si manifestano in mo-
do diverso, in funzione alle caratteristiche intrinseche di
ciascun materiale ed alle condizioni di conservazione (espo-
sizione agli agenti esterni). Le manifestazioni di degrado pitt
frequenti sono: distaccamenti, disgregazioni, corrosioni e
presenza di sali, come solfati (gesso).

Per quanto riguarda la malta, I'analisi mineralogica del-
la frazione fine dei campioni evidenzia la presenza di fasi
ascrivibili alla composizione della malta: la calcite (Ca-
CO3) ¢ riferibile alla frazione legante e dell’aggregato,
questo & dovuto alla presenza di frammenti di rocce car-
bonatiche, quali calcari fossiliferi e singoli cristalli di cal-
cite che costituiscono I'aggregato della malta. ’aragonite
si rileva in tracce, riferibile alla presenza di bioclasti. La
presenza di quarzo (SiO2) e plagioclasi (serie NaAlSi308-
-CaAl2Si208, serie albite-anortite, presente solo nel cam-
pione 3A (2)), ¢ riferibile alla composizione della frazione
aggregato, probabilmente ascrivibile a sabbie locali. Tut-
tavia, il quarzo e plagioclasi sono presenti solo in tracce,
questo indica una prevalenza di aggregato a composizione
carbonatica. Non si registra la presenza di sali o di fasi mi-

neralogiche riferibili a processi di degrado di tipo chimico.

CUBA e GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Conclusiones

La campana de muestreo de los materiales de construccion
fue efectuada para ampliar el conocimiento sobre los ma-
teriales utilizados en los aparatos de mamposteria del Con-
vento de Santa Clara de Asfs y para definir su estado de
conservacion. A partir de la descripcién macroscépica y de
la observacion bajo el estereomicroscopio, fue posible distin-
guir materiales de construccion artificiales: mortero, mues-
tras 2, 3A (1), 3A (2), 5, y ladrillo, espécimen 7; y naturales:
rocas carbonatadas, muestras 1, 4y 8.

Fn cada muestra fue determinada la composicion minera-
l6gica principal mediane la difraccién de Rayos X'y se reali-
z6 un andlisis petrografico de las secciones delgadas con un
microscopio 6ptico de luz transmitida. Estas investigaciones
permiten caracterizar en profundidad la composicion de los
morteros, ladrillos y materiales pétreos, con el fin de selec-
cionar el producto ideal para la restauracién o, en su defec-
to, el material mas compatible para eventuales integraciones
o sustituciones.

En general, en las muestras afectadas por fenémenos de de-
gradacién, mds o menos avanzados, las alteraciones se ma-
nifiestan de forma diferente, en funcién a las caracteristicas
intrinsecas de cada material y a los estados de conservacion
(exposicion a los agentes externos). Las manifestaciones mds
frecuentes de degradacién son: el desprendimiento, la des-
integracion, la corrosién y la presencia de sales, como sulfa-
tos (yeso).

Fin cuanto al mortero, el andlisis mineralégico de la fraccion
fina de las muestras evidencia la presencia de fases atribuibles
ala composicion del mortero: la calcita (CaCO3) se refiere
a la fraccion aglutinante y agregada, esto se debe a la pre-
sencia de fragmentos de rocas carbonatadas, como la piedra
caliza fosilifera y los cristales individuales de calcita de que
constituyen el agregado del mortero. Se detecta aragonito en
trazas, referible a las presencias de biocldsticos. La presencia
de cuarzo (Si02) y plagioclasa (NaAlSi308-CaAl2Si208,
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Il gesso (CaSO4-2H20) & stato registrato solo nel campio-
ne 2.

Dal punto di vista petrografico ¢ da evidenziare che la mal-
ta & costituita da legante a calce aerea, la presenza di resti di
cottura nei campioni 3A (1) e 5, permette di ipotizzare la pro-
duzione di malte seguendo pratiche/tecniche tradizionali. Il
ciclo produttivo tradizionale della calce aerea prevede che la
pietra calcarea cotta in forni appositi, ad una temperatura di
850-900°C, in modo tale che il carbonato di calcio venga dis-
sociato dando luogo a calce viva. Successivamente viene fat-
ta reagire con acqua (processo di spegnimento) per produrre
la calce spenta. Durante il periodo di stagionatura, il compo-
sto sviluppa notevole plasticita e lavorabilita, prende il nome
di grassello. L'ultima fase produttiva consiste nella misce-
la del grassello con gli aggregati, acqua ed eventuali additivi.
Gli aggregati che sono stati inseriti nella miscela della malta
sono prevalentemente di origine carbonatica, ben seleziona-
ti, morfologia sub-angolare e con granulometria variabile da
campione a campione. Il rapporto L/A & di 1/3, ad esclusio-
ne del campione 2. I campioni presentano una macroporosi-
ta da scarsa ad intermedia, nei campioni 3A (1) e 3A (2) sono
presenti fessurazioni da ritiro. Tale fenomeno si pud sviluppa-
re durante in processo di presa ed essiccazione in impasti dove
¢ stata impiegata una quantita di acqua in eccesso.

Per il laterizio, I'analisi mineralogica del campione 7 evi-
denzia la presenza di calcite e quarzo. Dal punto di vista
petrografico il campione 7 mostra la tipica struttura di un
laterizio con pasta di fondo birifrangente di colore chiaro e
grossi frammenti carbonatici nell'impasto. La temperatura
di cottura di questo laterizio & bassa, tale osservazione vie-
ne dedotta dalla presenza di frammenti carbonatici perfet-
tamente conservati. Una bassa temperatura di cottura rende
abbassa le prestazioni del laterizio, infatti il campione risulta
fortemente degradato.

Per il materiale lapideo naturale, I'analisi mineralogi-

ca ha rilevato la presenza di calcite, aragonite e quarzo (ad

serie de albita-anortita, presente sélo en la muestra 3A (2)),
alude a la composicion de la fraccién de agregados, proba-
blemente atribuible a las arenas locales. En fin, el cuarzo
y la plagioclasa s6lo estdn presentes en trazas, lo que indica
un predominio de agregados de composicién carbonatada.
No se registra la presencia de sales o de fases mineraldgicas
referibles a procesos de degradacién quimica. El yeso (Ca-
SO4.2H20) s6lo se registré en la muestra 2.

Desde el punto de vista petrogrfico hay que evidenciar que
el mortero se constituye por aglutinante y cal aérea, la pre-
sencia de restos de coccién en las muestras 3A (1) y 5, permi-
te hipotetizar la produccién de morteros siguiendo practicas
/técnicas tradicionales. El ciclo productivo tradicional de
produccion de la cal aérea prevé que la piedra caliza sea co-
cida en hornos dedicados, a temperaturas de §50-900°C, pa-
ra que el carbonato de calcio se disocie, dando lugar a la cal
viva. Sucesivamente, se hace reaccionar con agua (proceso
de apagado) para producir la cal muerta. Durante el perio-
do de curado, el compuesto desarrolla una notable plastici-
dad y trabajabilidad, y se denomina cal apagada. La tltima
fase productiva consiste en mezclar la cal apagada con los
dridos, el agua y eventuales aditivos. Los agregados que fue-
ron incluidos en la mezcla del mortero son en su mayoria,
de origen carbonatado, bien seleccionado, de morfologia
subangular y con una granulometria variable de muestra a
muestra. La relacion L/A es de 1/3, a excepcion de la muestra
2. Los especimenes presentan una macroporosidad escasa a
intermedia, en las muestras 3A (1) y 3A (2). Este fenémeno
se puede desarrollar durante el proceso de fraguado y seca-
do en mezclas donde se haya implementado una cantidad
de agua en exceso.

Para el ladrillo, el andlisis mineralégico de la muestra 7 evi-
dencia la presencia de calcita y cuarzo.

Desde el punto de vista petrografico, el espécimen 7 muestra
la estructura tipica de un ladrillo con pasta de fondo birre-

fringente de color claro y grandes fragmentos de carbonato
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Tab. 4 - Composizione mineralogica e relative abbondanze dei
campioni di roccia. Composicién mineraldgica y abundancias relativas
de las muestras de roca.

Legendal leyenda:

+++ = molto abbondante muy abundante

- = assente ausente

++ = abbondante abundante

+ = presente presente

* = in tracce en trazas

esclusione del campione 8). Il gesso & stato riscontrato sola-
mente nel campione 1.

Dal punto di vista petrografico i campioni sono rocce carbo-
natiche. I campioni 1 e 4 sono calcari fossiliferi con cemento
carbonatico, si osserva la presenza di calcite con tessitura da
sparitica a micritica, di frammenti di talli algali ed altri bio-
clasti. Mentre il campione 8 & un calcare fossilifero piutto-
sto compatto, la matrice ¢ costituita da abbondante micrite,
fine, a riempimento degli spazi intergranulari e intragra-
nulari, il cemento & carbonatico. Sono prevalenti i granuli
bioclastici, che hanno una granulometria medio-fine, me-

diamente di 200 pm.
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Campione  Calcite  Aragonite Quarzo Gesso Altro

1 e +
4 +++ - -
e - - -

en la mezcla. La temperatura de coccion de este ladrillo es
baja, tal observacion se deduce a partir de la presencia de
fragmentos de carbonato perfectamente conservados. Una
temperatura baja de coccién disminuye las prestaciones del
ladrillo, de hecho, la muestra resulta fuertemente degrada.
Para el material de piedra natural, el andlisis mineralégico
reveld la presencia de calcita, aragonito y cuarzo (excluyen-
do la muestra 8). El yeso se ha encontrado solamente en la
muestra 1.

Desde el punto de vista petrografico, las muestras son rocas
carbonatadas. Las muestras 1 y 4 son piedras calizas fosilife-
ras con cemento carbonatado, se observa la presencia de cal-
cita con textura de esparitica a micritica, de fragmentos de
talos de algas y otros bioclastos. Mientras que la muestra 8 es
una caliza fosilifera bastante compacta, la matriz estd consti-
tuida por abundante micritica, fina, que rellena los espacios
intergranulares e intragranulares, el cemento es carbonata-
do. Predominan los granulos biocldsticos, que tiene una gra-

nulometria media-fina, de 200 pm en promedio.
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CONSIDERACION DE LOS MATERIALES, TECNOLOGIAS EMPLEADAS

Apparati murari

Le strutture murarie del Convento sono realizzate princi-
palmente in tapial, ovvero terra argillosa umida, compattata
all'interno di una cassaforma di legno (detta appunto tapia o
tapial) e fatta essiccare al sole. Avendo tale composizione, si
evince quanto questi soffrano facilmente il contatto con 'ac-
qua, causa principale di fessurazioni pitt o meno profonde,
macchie dovute all'umidita, rigonfiament, distacco dell’in-
tonaco e depositi superficiali di varia natura.

Le lesioni nei muri interni raramente sono passanti da par-
te a parte e hanno andamento soprattutto verticale e si trova-
no principalmente negli angoli, dove il passaggio di pluviali
interni provoca rigonfiamenti dovuti sia alla corrosione del
materiale che al libero flusso dell’acqua all’interno del pa-
ramento murario nei punti in cui ha ceduto il canale di
deflusso. Talvolta possono essere provocate anche dall’in-
compatibilita materica e tecnologica generata dalle nuovi
pareti divisorie che non presentano una buona ammorsatu-
ra. Particolare ¢ il caso della torre campanaria, al cui interno
era stato installato un ascensore meccanico e le vibrazioni
da esso prodotte avevano causato la formazione di piccole le-
sioni nell'intonaco. Ad oggi ¢ stato precauzionalmente pun-
tellato con I'accesso riservato agli operai.

Gli apparati murari sono anche soggetti a molteplici infil-
trazioni d’acqua. La loro permeabilita ¢ determinata in pri-
ma battuta dal deterioramento del manto di copertura o dal
malfunzionamento del sistema di deflusso delle acque me-
teoriche ma influisce anche I'orientamento geografico del-

le facciate che non consente un adeguato soleggiamento e
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Aparatos de mamposteria

Las estructuras de mamposterfa del convento estdn hechas
principalmente de tapial, es decir, tierra arcillosa himeda,
compactada dentro de una caja de madera (conocida como
tapia o tapial) y secada al sol. Teniendo esta composicion, se
puede comprobar la facilidad con la que sufren el contacto
con el agua, causa principal de fisuras méds o menos profun-
das, manchas de humedad, hinchazén, desprendimiento de
yeso y depdsitos superficiales de diversa naturaleza.

Las grietas en los muros internos raramente son transversa-
les, sino son principalmente verticales y se encuentran con
frecuencia en las esquinas, donde el paso de las bajadas de
lluvia interiores provoca hinchamientos debidos tanto por
la corrosién del material, asi como al libre flujo de agua al
interior del paramento del muro en los puntos en los cuales
el drenaje ha colapsado. A veces pueden ser provocadas por
la incompatibilidad material y tecnolégica generada por los
nuevos muros divisorios que no presentan un buen anclaje.
Un caso particular es el campanario, en cuyo interior se ha-
bia instalado un elevador mecénico y las vibraciones por el
mismo provocada, habfan generado pequenas grietas en el
yeso. Hoy en dia se ha apuntalado con precaucion con el ac-
ceso reservado a los trabajadores.

Loos muros también estdn sujetos a multiples infiltracio-
nes de agua. La permeabilidad de los muros estd determi-
nada, en primer lugar, por el deterioro de la cubierta o por
el mal funcionamiento del sistema de evacuacion de aguas
pluviales, pero también influye la orientacion geografica

de las fachadas que no permite un adecuado asoleamiento
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ventilazione. La presenza di umidita si manifesta attraver-
so alterazioni cromatiche o macchie (comunemente dette
muffe), mentre, se 'acqua & permeata in quantita eccessive,
si verificano rigonfiamenti o distacco dell'intonaco. Tali ma-
nifestazioni sono individuabili indistintamente nei muri in-
terni, nei patii e nelle facciate, in modo particolare al piano
primo e si concentrano principalmente nella parte sommi-
tale delle murature ma possono interessare anche tutta I'al-
tezza.

Le quattro facciate principali appaiono altrettanto deterio-

rate, a parte quelle su calle Cuba e calle Luz che sono state

ristrutturate di recente. Di seguito analizzeremo le alterazio-
ni visibili sui prospetti prospicenti calle Sol e calle Habana.

Similarmente ai muri interni, anche in questi due casi i de-

gradi pit consistenti sono dovuti alle infiltrazioni d’acqua,

che provocano:

e Fessurazioni - appaiono nella parte sommitale delle fac-
ciate e vicino a porte e finestre, dovute anche ai movimen-
ti differenziali nei muri (per la disgregazione del tapial),
alla corrosione degli architravi in calcestruzzo armato
(frutto del restauro degli anni "80), all'ossidazione e alla
probabile rottura dei pluviali incassati;

e Alterazioni cromatiche superficiali - da distinguere quel-
le dovute alle infiltrazioni e quelle dovute all’'accumulo di
polveri e smog;

e Lirosione dell'intonaco - I'incompatibilita materica, unita
all'azione della pioggia, alla risalita d’acqua per capillari-
ta e ai danni meccanici, sono le cause principali dell’ero-
sione o peggio del distacco dell'intonaco (durante i lavori
degli anni "80 sono stati utilizzati intonaci con cemento
portland che mal si adattano alla tipologia muraria);

¢ Distacco dell'intonaco - frequente nei muri del terzo e
quarto chiostro, si verifica anche per la mancanza di co-
esione tra i diversi elementi materici che compongono le

murature;
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y ventilacion. La presencia de humedad se manifiesta a tra-
vés de alteraciones cromaticas o manchas (comtinmente de
moho), mientras, si el agua a permeado en cantidades exce-
sivas, se verifican hinchazon o desprendimiento de la capa
de yeso. Tales manifestaciones pueden reconocerse sin dis-
tincion alguna en los muros interiores, patios y fachadas, so-
bre todo en el primer piso, y se concentran principalmente
en la parte superior del muro, aunque también pueden afec-
tar a toda la altura.

Las cuatro fachadas principales se encuentran deteriora-

das, ademds de las de la calle Cuba y calle Luz que han si-

do restauradas recientemente. Fn seguida analizaremos los
cambios en los alzados de las fachadas de calle Sol y calle

Habana.

Al igual que en las paredes interiores, la degradacion mds

consistente en estos dos casos se debe a las infiltraciones de

agua, que provocan:

e Grietas - aparecen en la parte superior de las fachadas y
cercade las puertas y ventanas, debido también a los movi-
mientos diferenciales de los muros (para la desintegracion
del tapial), a la corrosion de los arquitrabes de hormigéon
armado (fruto de la restauracion de los afios 80), a la oxi-
dacion y a la probable ruptura de los bajadas de lluvia em-
potrados;

e Alteraciones cromaticas de la superficie: hay que distin-
guir aquellas debidas a las infiltraciones de aquellas gene-
radas por la acumulacién de polvo y smog;

e Erosion del revoque - 1a incompatibilidad material, junto
con la accién de la lluvia, la subida de agua por capilaridad
y los dafios mecdnicos, son las causas principales de la ero-
sién o, peor atn, del desprendimiento del revoque (durante
los trabajos de los afios 80 se utilizaron revoques de cemen-
to Portland, que se adaptaron mal al tipo de mamposteria);

e Desprendimiento de yeso - frecuente en los muros del ter-

cery cuarto claustro, se produce también por la falta de
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® Presenza di vegetazione invasiva - rappresenta una se-
ria minaccia per I'incolumita delle facciate a causa del-
la grandezza delle radici che trovano spazio tra i muri di
terra; emblematico ¢ il caso dell’albero su calle Haba-
na, ormai parte integrante del convento nella sostanza e
nell'immaginario degli abitanti.
La pit preoccupante e significativa & una lesione vertica-
le all'angolo tra calle Sol e calle Cuba le cui cause posso-
no essere diverse: cedimenti della fondazione, rottura di un
pluviale interno che ha permesso la fuoriuscita di acqua nel
muro e il conseguente distacco, I'eccessiva spinta del tetto
che ha causato un’inclinazione della facciata su calle Cu-
ba ed il possibile distacco dal muro ortogonale. Ma anche il
crollo di una porzione muraria, ricostruita con materiali in-
compatibili e con una ammorsatura non adeguata che alle
prime vibrazioni ne ha provocato una separazione, come an-
che le vibrazioni prodotte dal passaggio dei mezzi a motore.
Probabilmente la lesione ¢ stata causata da un insieme di
cause riconducibile alle sopracitate. In una foto d’epoca &
possibile apprezzare una vasta infiltrazione d’acqua nel-
la parete causata proprio dalla rottura di un canale interno.
Questa, forse aiutata dalla spinta del tetto e dalle vibrazioni
prodotte lungo la strada hanno causato il crollo di parte del-
la parete. Successivamente ¢ stata risarcita, ne & testimone la
differenza tra il materiale lapideo ed il calcestruzzo armato
all'altezza del cornicione, un’errata progettazione degli in-
terventi potrebbe quindi aver incentivato la riapertura del-
la lesione.
Per quanto riguarda gli infissi, & possibile ammirare su tutte e
quattro le facciate gli splendidi serramenti di porte e finestre
realizzati tramite elementi torniti in legno nella classica
colorazione azzurra, alcuni giunti a noi nella loro veste
originale, altri sostituiti negli anni Ottanta. In generale, essi
sono affetti dal marcimento del legno causato dalla perdita

dello strato superficiale di pittura protettiva che lascia filtrare
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cohesion entre varios elementos matéricos que compo-
nen al muro;

e Presencia de vegetacion nociva invasora - representa una
amenaza seria para la seguridad de las fachadas debido
al tamafio de las raices que encuentran espacio entre los
muros de tierra; emblemitico es el caso del 4rbol sobre la
calle Habana, ahora parte integrante del convento en el
fondo y en el imaginario de los habitantes.

La mds preocupante y significativa es una lesion vertical en
la esquina de las calles Sol y Cuba, cuyas causas pueden ser
diversas: hundimiento de la cimentacién, rotura de una ba-
jante interna que ha permitido la filtracién de agua al muro
y el consiguiente desprendimiento, el excesivo empuje de la
cubierta que ha causado una inclinacién de la fachada sobre
la calle Cubay el posible desprendimiento del muro ortogo-
nal. Pero también el derrumbe de una porcién del muro, re-
construida con materiales incompatibles y con un anclaje
inadecuado que con las primeras vibraciones ha provocado
que se separe, como también las vibraciones producidas por
el paso de medios motorizados.
Probablemente la lesién fue causada por una combinacién
de causas antes mencionadas. En una foto de la época es po-
sible apreciar una vasta infiltracién de agua en la pared cau-
sada por la rotura del bajante interno. Esta, quizds ayudada
por el empuje del techo y de las vibraciones producidas a lo
largo de la calle, ha causado el derrumbe de una parte del
muro. Sucesivamente fue reparado, lo demuestra la diferen-
cia entre el material pétreo y el hormigén armado a la altura
de la cornisa; por lo que una intervencién con una proyec-
cién errada podria haber incentivado a que la lesion se rea-
briera.

En cuanto a los marcos de los vanos, es posible admirar en

cada una de las cuatro fachadas, los esplendidos cerramien-

tos de puertas y ventanas realizados con elementos de ma-

dera torneado en el clésico color azul, algunos de los cuales
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Legenda: Leyenda:
Degradi: Degradaciones:
[ Macchie di umidita per scorrimento [ Manchas de humedad por deslizamiento
Macchie di umidita da risalita per capillarita [0 Manchas de humedad por capilaridad
[H Depositi superficiali [E Depésitos superficiales
[H Erosione e distacco dell'intonaco [H Erosién y desprendimiento del yeso
[0 Vegetazione invasiva [0 Vegetacion invasora
— Fessurazioni verticali — Grietas verticales

Mappatura dei degradi presenti sulle facciate
Mapeo de la degradacién en las fachadas

acqua ed altri agenti erosivi. Non meno frequenti sono  han conservado su estado original, otros sustituidos en los
gli atti vandalici che si verificano su questi elementi e ne  afios 80. in general, estos son afectados por la pudredum-
causano la perdita permanente. bre de la madera, causada por la pérdida de la capa superfi-
cial de pintura protectora que deja que se filtre agua y otros
agentes erosivos. No menos frecuentes son los actos de van-
dalismo sobre estos elementos y que provocan la pérdida

permanente.
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Strutture verticali lignee

Le strutture verticali lignee, di cui sono composte le gallerie
interne ai patii del I e del II chiostro, presentano diverse pro-
blematiche riconducibili a una serie di cause che ne inficia-
no le caratteristiche di resistenza. Ira le principali vi sono: la
presenza di umidita, dovuta alle infiltrazioni d’acqua, che
comporta la deformazione, la putrefazione e la rottura dei
singoli elementi; I'attacco da parte di funghi, che interessa il
pilastro alla base e ne provoca la marcescenza, e di agenti xi-
lofagi, che scavano gallerie interne agli elementi causando
la riduzione della sezione resistente; il peso eccessivo del so-
laio e della copertura che grava sugli esili pilastri.

I pilastri in legno appaiono, infatti, molto snelli rispetto ai ca-
richi che devono sostenere. Allo stato attuale, tutti i collega-
menti tra i diversi elementi sono realizzati mediante giunti,
pilt 0 meno elaborati, con diverse caratteristiche di resisten-
za. | gia citati giunti “a sactta” e “a dardo di Giove”, nono-
stante la pregevole fattura, subiscono anch’essi gli effetti
provocati dell’azione delle intemperie e del peso eccessivo
delle strutture orizzontali. Su di essi gravano dei pacchetti di
solaio eccessivamente pesanti che sollecitano costantemen-
te i pilastri fino a causarne la deformazione, trascurabile sui
pilastri del I chiostro, piti significativa su quelli del secondo.
Dal punto di vista strutturale, il sistema pilastro-trave-pilastro
si pud ricondurre a un semplice portale. Soltanto nel I chio-
stro tale sistemna & coadiuvato da saette di controventamento
che, difatti, conferiscono alla galleria uno stato di conserva-
zione migliore rispetto al Il chiostro. Le strutture orizzon-
tali invece, hanno un comportamento monodimensionale
(non “a piastra”) che va a insistere quindi su elementi sin-
goli, piuttosto che collaborare e dividere i carichi su tutta la
struttura.

Inserendo gli impalcati descritti, con le caratteristiche pro-
prie, in un programma di calcolo otteniamo risultati in li-

nea con quanto detto. In particolare, nel I chiostro il solaio
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Estructuras verticales de madera

Las estructuras verticales de madera, de las que estin com-
puestas las galerias en el interior de los patios del primery
segundo claustro, presentan diversas problemadticas recon-
ducibles a una serie de causas que afectan sus caracteristicas
de resistencia. Entre las principales se encuentran: la presen-
cia de humedad, debido a la filtracién de agua, que provoca
la deformacién, la putrefaccion y la rotura de los elementos
individuales; el ataque por parte de los hongos, que afecta la
base y que provoca su putrefaccion, y de agentes xil6fagos,
que excavan orificios en el interior de los elementos causan-
do la reduccion de la seccion resistente, el peso excesivo de
lalosa y de la cubierta que se asienta sobre los esbeltos pila-
res.

Los pilares de madera se perciben, de hecho, muy delgados
para la carga que tienen que soportar. En el estado actual, to-
das las conexiones entre los diferentes elementos estdn reali-
zadas mediante juntas, mas o menos elaborada, con diversas
caracteristicas de resistencia. Las ya citadas uniones de “ra-
yo”y “de dardo de Jupiter”, a pesar de su buena elaboracién,
también sufren los efectos provocados por las acciones de la
intemperie y del peso excesivo de las estructuras horizonta-
les. Sobre los mismos se apoyan las losas excesivamente pe-
sadas que tensionan los pilares hasta deformarlos, sin notarse
mucho en los pilares del primer claustro, pero siendo mds
significativo en los del segundo.

Desde el punto de vista estructural, el sistema pilar-viga-pilar
se puede reconducir a un simple pértico. Sélo en el primer
claustro dicho sistema estd asistido por vigas de refuerzo que,
de hecho, confieren a la galerfa un mejor estado de conser-
vacion respecto al segundo claustro. Las estructuras horizon-
tales, en cambio, tiene un comportamiento unidimensional
(no de “placa”) que va a insistir en elementos individuales,
en lugar de colaborar y distribuir las cargas sobre toda la es-

tructura.
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non grava tanto sulle strutture sottostanti (colonne in pietra
e archi in laterizio) quanto sulla struttura propria (travi mo-
nodirezionali e tavolato); al primo piano i pilastri sono pitt
sollecitati dal peso e dalla spinta del tetto e presentano defor-
mazioni maggiori. Eseguendo una analisi agli Stati Limite
di Esercizio, infatti, otteniamo dei valori massimi delle de-
formazioni di circa 0,15 cm, mentre, effettuando una anali-
si agli Stati Limite Ultimi, abbiamo dei valori massimi delle
tensioni che oscillano intorno ai 21-25 Kg/ cm*

Pit significativi i risultati ottenuti sul secondo chiostro, dove
le deformazioni agli SLE toccano massimi di 0,98 cm, men-
tre le tensioni si aggirano intorno ai 104-107 Kg/em?2.

In tutti i casi la condizione di carico prevede i soli carichi ac-

cidentali verticali, oltre al peso proprio delle strutture.

Ipotesi di consolidamento su patii

La galleria del primo Chiostro mostra una possente struttu-
ra al piano terra, realizzata con colonne tuscaniche e archi
in laterizio sulla quale poggia un solaio a singola orditura re-
alizzato con travi e tavolato in legno e un alto massetto in ter-
ra. Al piano primo le colonne lasciano il posto ai pilastri in
legno che poggiano su basi in calcestruzzo e culminano in
capitelli sagomati i quali sono coadiuvati nel loro compito
da saette che sorreggono la trave longitudinale. Il pacchetto
del tetto & composto da travi e tavolato in legno, un foglio di
guaina impermeabilizzante e un massetto di terra e inerti su
cui sono fissati i coppi. Le colonne (48 totali) e gli archi (12
per lato, pitt 2 contrafforti per ogni angolo, per un totale di
56) sono ancora quelli originali.

La struttura del solaio interpiano & costituita da travi in legno
(15x15 c¢m), connesse tra loro da dormienti ben visibili sia in
cima ai muri in tapial che all’'altra estremita, al di sopra degli
archi. Quella che sembrerebbe un’orditura secondaria & co-
stituita dalle tapajuntas (coprigiunti) che in realtd non han-
no funzione strutturale ma solo estetica in quanto coprono i

giunti tra il tavolato di spessore 3 cm, che corre in direzione
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Introduciendo las cubiertas descritas, con sus caracteristicas
propias, en un programa de cdlculo obtenemos resultados
de acuerdo conlo dicho. En particular, en el primer claustro
la azotea no impacta tanto sobre las estructuras subyacentes
(columnas de piedra y arcos de ladrillo) como sobre su pro-
pia estructura (vigas unidireccionales y entarimado); en el
primer piso los pilares tienen que soportar mds peso y el em-
puje del techo y presentan deformaciones mayores. Reali-
zando un andlisis a los Estados Limite Operativos, de hecho,
obtenemos valores maximos de las deformaciones de alrede-
dor de 0.15 ¢cm, mientras, efectuando un andlisis en los Es-
tados Limite Ultimos, se obtienen valores maximos de las
tensiones que oscilan entre 21-25 kg/em*

Mis significativos son los resultados obtenidos en el segun-
do claustro, donde las deformaciones de los Estados Limi-
te Operativos alcanzan un maximo de 0.98 cm, mientras las
tensiones se sittan alrededor de 104-107kg/cm?2.

Eon todos los casos, la condicion de carga incluye sélo las car-
gas accidentales verticales, ademds del peso propio de las es-

tructuras.

Hipoétesis de consolidacion en los patios

La galeria del primer claustro muestra una poderosa estruc-
tura en la planta baja, construida con columnas toscanas y
arcos de ladrillo, sobre la que descansa un techo de una so-
la viga de madera y tablones y un alto solado de tierra. En el
primer piso, las columnas dan paso a pilares de madera que
descansan sobre bases de hormigén y culminan en capiteles
perfilados que son asistidos en su tarea por velas que sostie-
nen la viga longitudinal. El paquete de la cubierta consta de
vigas y tablones de madera, una ldmina de revestimiento im-
permeable y una solera de tierra y dridos sobre la que se fijan
las tejas. Las columnas (48 en total) y los arcos (12 en cada
lado, mds 2 contrafuertes en cada esquina, para un total de
56) siguen siendo los originales.

La estructura del piso intermedio estd formada por vigas de
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opposta alle travi. Appena sopra al tavolato vi & un masset-
to di spessore 40 cm realizzato in terra, il cui peso eccessivo
grava sulla struttura sottostante. A completamento vi ¢ il pia-
no di calpestio, formato da piastrelle in cotto di 2 cm, frutto
di un restauro degli anni ’80, come anche molti elementi li-
gnel, reso necessario in seguito al passaggio di un uragano.
Anche i pilastri lignei del piano superiore con sezione 16x16
cm sono stati sostituiti e poggiano su cubi in cls che hanno
inglobato le basi originarie in pietra. Le travi che poggiano
su di essi sono tenute insieme da giunti detti a “dardo di Gio-
ve” e sorrette da saette diagonali. Il “dardo di Giove”, rispetto
alla “saetta semplice”, offre la massima resistenza agli sforzi
di flessione e di taglio, una migliore resistenza a compressio-
ne e a torsione ed ¢ efficace anche contro gli sforzi di trazio-
ne. Le saette, sebbene si innestino direttamente sulla trave
senza la mediazione di un elemento orizzontale, contribu-
iscono ad aumentare la resistenza a flessione e a taglio del-
la trave stessa.

Le coperture rappresentano la parte pitt danneggiata tra
quelle analizzate finora. Le travi di sezione 16x8 cm ed il ta-
volato di spessore 3 cm sono realizzati in legno e sostengono
un foglio di guaina impermeabilizzante e il massetto di spes-
sore 10 cm su cui poggiano i coppi in laterizio.

La galleria del secondo chiostro presenta una struttura com-
pletamente lignea, meno resistente rispetto alla precedente
con colonne ed archi, infatti, come vedremo, mostra defor-
mazioni e tensioni maggiori.

[ pilastri in legno a sezione ottagonale del primo livello =22
cm sono staccati da terra tramite un basamento in mattoni e
cls. Il solaio interpiano & composto da travi di sezione 10x19
cm, e 13x19 em nel caso siano state sostituite e tavolato spes-
sore 3 cm, un massetto di 11 cm che ingloba dei mattoni pie-
ni di laterizio, uno strato di piastrelle in cotto, e ancora un
massetto di pendenza e un secondo strato di finitura in cotto.
I pilastri del piano superiore mostrano una sezione ottago-

nale di dimensioni inferiori =15 ¢m e non presentano un
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madera (15x15 cm), unidas entre si por traviesas claramente
visibles tanto en la parte superior de los muros de tapial co-
mo en el otro extremo, sobre los arcos. Lo que parece ser un
marco secundario consiste en las tapajuntas, que en realidad
no tienen una funcién estructural, sino s6lo estética, ya que
cubren las juntas entre los tablones de 3 ¢cm de grosor, que
van en sentido contrario a las vigas. Justo por encima del en-
tarimado hay una solera de 40 cm de espesor hecha de tie-
ITa, Cuyo peso excesivo pesa sobre la estructura subyacente.
Completan el pavimento, formado por baldosas de terracota
de 2 cm de grosor, fruto de una restauracion de los afios 80,
asf como numerosos elementos de madera, necesarios tras el
paso de un huracdn.

También se han sustituido los pilares de madera de la planta
superior, de seccion 16x16 cm, que descansan sobre cubos
de hormigén que han incorporado las bases de piedra origi-
nales. Las vigas que se apoyan en ellas se mantienen unidas
por las juntas denominadas “dardo de Jupiter” y se apoyan
en tirantes diagonales. El “dardo Japiter”, a diferencia del
“simple rayo”, ofrece la méxima resistencia a los esfuerzos de
flexion y cizallamiento, una mejor resistencia a la compre-
sién y a la torsion y también es eficaz contra los esfuerzos de
traccién. Aunque los rayos se enganchan directamente en la
viga sin la mediacién de un elemento horizontal, contribu-
yen a aumentar la resistencia a la flexién y al corte de la pro-
pia viga.

Los tejados representan la parte mds dafiada de las analiza-
das hasta ahora. Las vigas de seccion 16x8 cm y el entarima-
do de 3 cm de espesor son de madera y soportan una ldmina
de revestimiento impermeabilizante y la solera de 10 cm de
espesor sobre la que descansan las tejas de ladrillo.

La galeria del segundo claustro presenta una estructura
Completamente de madera, menos resistente que la anterior
con columnas y arcos, de hecho, como veremos, presenta
mayores deformaciones y tensiones.

Los pilares octogonales de madera del primer nivel p=22 cm
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basamento. Le travi sono connesse tramite dei giunti a “saet-
ta semplice”, paralleli all’asse della trave, che offrono un’ot-
tima resistenza agli sforzi di compressione e di taglio, una
buona resistenza a flessione e torsione, ma sono inefficaci
contro gli sforzi di trazione.

La copertura, infine, presenta travi di sezione 8x16 cm con
tavolato di spessore 3 cm in legno, con una guaina imper-
meabilizzante, un massetto di circa 11 cm su cui insistono i
coppi di finitura.

Da segnalare inoltre la presenza nel 11 chiostro di un esem-
pio di parete controventata con membrature in legno, ri-
scontrabile in numerose architetture europee del tempo,
che lascia ipotizzare la partecipazione di maestri spagno-
li o portoghesi al cantiere del convento, i quali forse erano
preoccupati di possibili eventi sismici nell'isola, che poi ab-
biamo visto essere molto rari. Questa sottostruttura in legno
potrebbe essere giustificata anche come sistema di livella-
mento per compattare la terra durante la costruzione del
muro, ma non si spiegherebbero gli elementi diagonali. Nel
IIT chiostro sono presenti, invece, murature a composizione
mista costituite da pietre grezze, mattoni e terra, posati sen-
za un ordine preciso, che sorreggono orizzontamenti in cal-
cestruzzo armato, come bene si pud dedurre dai ferri a vista.
Arriprova di quanto detto finora, vengono mostrati i risulta-
ti delle analisi sui modelli strutturali effettuate tramite il pro-
gramma di calcolo Straus7, frutto di una discretizzazione
pit affidabile possibile della realta. Le analisi condotte ri-
guardano le verifiche agli Stati Limite di Esercizio e agli Sta-
ti Limite Ultimi, effettuate per ognuno dei due patii, sia allo
stato di fatto sia allo stato di progetto, considerando carichi
accidentali di 200 kg/m?*per il solaio interpiano e di 50 kg/m?
per le coperture (non accessibili).

Patio I, Stato di Fatto:

I'analisi agli SLE fornisce la misura delle deformazioni, in-
feriori al centimetro in ogni direzione grazie all’azione resi-

stente di archi e colonne; la massima deformazione si legge
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estdn separados del suelo por una cimentacién de ladrillo y
hormigén. El piso intermedio estd compuesto por vigas de
10x19 em de seccion, y de 13x19 c¢mi si se han sustituido, y
por un entarimado de 3 ¢cm de grosor, una solera de 11 cm
que incorpora ladrillos macizos, una capa de baldosas de te-
rracota, y de nuevo una solera inclinada y una segunda capa
de acabado de terracota.

Los pilares del piso superior presentan una seccién octogo-
nal menor =15 cm y no tienen base. Las vigas estdn conec-
tadas por medio de juntas de “rayo simple”, paralelas al eje
de laviga, que ofrecen una excelente resistencia a los esfuer-
zos de compresion y de cizallamiento, una buena resistencia
a la flexion y a la torsion, pero son ineficaces contra los es-
fuerzos de traccion.

Por tltimo, la cubierta cuenta con vigas de seccién 8x16 cm
con tablones de madera de 3 cm de grosor, un revestimien-
to de impermeabilizacién y una solera de aproximadamente
11 cm sobre la que se colocan las tejas de acabado.

Cabe destacar también la presencia en el segundo claustro
de un ejemplo de muro arriostrado con barras de madera,
que se encuentra en numerosas arquitecturas europeas de la
época, lo que sugiere la participacién de maestros espafioles
o portugueses en la obra del convento, preocupados tal vez
por posibles eventos sismicos en la isla, que, segtin hemos
visto después, eran muy raros. Esta subestructura de madera
también podria justificarse como un sistema de nivelacion
para compactar la tierra durante la construccién del muro,
pero esto no explicaria los elementos diagonales. En el ter-
cer claustro, en cambio, hay muros con una composicién
mixta formada por piedras toscas, ladrillos y tierra, colocados
sin un orden preciso, que soportan horizontalizaciones de
hormigén armado, como se deduce claramente de los hie-
rTos expuestos.

Como prueba de lo dicho hasta ahora, se muestran los re-
sultados de los andlisis de modelos estructurales realiza-

dos con el programa de cdlculo Straus7, producto de una
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nella mezzeria delle travi di copertura e ha valore 0,15 cmy;
I'analisi agli SLU fornisce la misura delle tensioni e mostra
valori limite all’estremita inferiore dei pilastri centrali e nella
mezzeria delle travi di copertura, con valori (rispettivamen-
te) 25,5 kg/em? e 21,2 kg/em?.

Tali analisi confermano, inoltre, le sollecitazioni poco rile-
vanti su archi e colonne.

Patio I, Stato di Progetto:

analisi SLE, le deformazioni sono ridotte, con massimi di
0,097 cmy;

analisi SLU, le tensioni sono ridotte, con massimi di 18,5 kg/
cm?’e 17,6 kglem?.

Con le soluzioni proposte diminuiscono anche gli sforzi,
seppur bassi, su archi e colonne.

Patio II, Stato di Fatto:

I'analisi agli SLE denuncia spostamenti maggiori rispetto
al caso precedente, vicini al centimetro, con valore massi-
mo 0,98 cm nella mezzeria del solaio interpiano e circa 0,93
nella mezzeria delle travi di copertura;

I'analisi agli SLU mostra valori di tensioni molto superiori
ai precedenti, con valori limite di 106,9 kg/cm? all’estremita
inferiore dei pilastri centrali e 104,1 kg/cm? nella mezzeria
delle travi del solaio interpiano.

Tale incremento dei valori si spiega con la mancanza di co-
lonne e archi ed & dovuto al comportamento non solidale
del solaio e all’eccessivo peso proprio.

Patio 11, Stato di Progetto:

analisi agli SLE, le deformazioni sono ridotte, con valore
massimo 0,35 cm;

analisi agli SLU, le tensioni sono ridotte, con massimi di
45,1 kg/cm? alla base dei pilastri centrali e 51,4 kg/em? alla
mezzeria delle travi del solaio interpiano.

La presenza delle biette garantisce un comportamento so-
lidale che, insieme alla nuova tecnologia del pacchetto del
solaio, garantisce spostamenti inferiori del 60% e tensioni ri-

dotte di pitt del 50%.
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discretizacion de la realidad lo mds fiable posible. Los and-
lisis realizados se refieren a las verificaciones en los Estados
Limite de Trabajo (ELT) y en los Estados Limite Finales
(ELF), realizadas para cada uno de los dos patios, tanto en el
estado real como en el estado de disefio, considerando car-
gas accidentales de 200 kg/m?*para el piso intermedio y de 50
kg/m? para los techos (no accesibles).

Patio I, Estado de hecho:

El andlisis ELT permite medir las deformaciones, que son
inferiores a un centimetro en cada direccién debido a la
accion resistente de los arcos y los pilares; la deformacion
madxima se lee en el centro de las vigas del techo y tiene un
valor de 0.15 cmy;

El andlisis ELF proporciona mediciones de tensién y mues-
tra valores limite en el extremo inferior de los pilares cen-
trales y en el centro de las vigas de la cubierta, con valores
(respectivamente) de 25.5 kg/em?y 21.2 kg/em?.

Estos andlisis también confirman las bajas tensiones en ar-
cos y columnas.

Patio I, Estado del disefio:

En el andlisis ELT, las deformaciones son pequenas, con un
maximo de 0.097 c¢m;

En los andlisis ELF, las tensiones son reducidas, con maxi-
mos de 18.5 kg/em?y 17.6 kg/em?.

Las soluciones propuestas también reducen la tension, aun-
que baja, en arcos y columnas.

Patio I1, Estado de hecho:

el andlisis ELT reporta desplazamientos mayores que en el
caso anterior, cercanos al centimetro, con un valor miximo
de 0.98 cm en el eje del piso intermedio y aproximadamente
0.93 en el eje de las vigas del techo;

El andlisis ELF muestra valores de tensién mucho mas ele-
vados que los anteriores, con valores limite de 106.9 kg/cm?
en el extremo inferior de los pilares centrales y 104.1 kg/em?
en el centro de las vigas del entrepiso.

Eiste aumento de los valores se explica por la ausencia de
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Particolari tecnologici II Chiostro
Detalles tecnoldégicos II Claustro

Riepilogando, grazie agli interventi elencati, si dovrebbe
ridurre sensibilmente le sollecitazioni sulle strutture (pe-
so proprio: | chiostro -79,7%; 11 chiostro -49%), ridurre lo
spessore dei solai (I chiostro -55%; 11 chiostro -29,8%) € au-
mentarne le caratteristiche di resistenza, in maniera tale da
contenere le deformazioni (I chiostro -35,3%; II chiostro
-64,3%) e le tensioni (I chiostro -27,4%; 11 chiostro -51,9%).

Inoltre, la scelta dei materiali e stata guidata dall’esigenza di
reperibilita in loco o facilita di importazione, oltre che dal ri-
spetto dei criteri di sostenibilita ambientale. In questo senso,
I'utilizzo di materiali naturali quali il legno tropicale, pre-
sente in grande quantita sul territorio, le malte idrauliche di
calci naturali, prodotte in situ e di ottima qualita dagli ope-
rai, e la stessa fibra di basalto, preferibile alle fibre sintetiche,
garantisce il minimo impatto ambientale e facilita di riciclo

o smaltimento a fine ciclo di vita.

Sistema di smaltimento e regimazione delle acque
piovane

Il Convento ha avuto da sempre un rapporto speciale con
l'acqua.

Nel Plano de Valero del 1624, quattordici anni prima del-
la posa della prima pietra, compaiono per la prima volta il
luogo scelto per la costruzione, una pianta di progetto per il
convento e una stima dei costi. Se la pianta verra modifica-
ta nel tempo e i costi eccederanno quelle che erano le stime
iniziali, questo piano & importante proprio per la scelta del
luogo che sara quello di effettiva costruzione, ovvero a ridos-
so di un ramo della Zanja Real, 'acquedotto che ha servito
L'Avana dal 1591 al 1835.

Collegata alla Zanja Real vi era la Fuente de la Samarita-
na, da cui 'acqua sgorgava un tempo e che costituisce oggi
la piti antica tra le fonti d’acqua pubbliche ancora conser-
vate a Cuba. A meta del XVIII secolo, con I'espansione del
convento e 'aumento del numero di clarisse, il fabbisogno

d’acqua crebbe e fu costruito 'Aljibe, ovvero una cisterna

columnasy arcos y se debe al comportamiento no consolida-
do de lalosa y al excesivo peso propio.

Patio I1, Estado del proyecto:

En el andlisis en ELT, las deformaciones son pequeiias, con
un valor maximo de 0.35 cm;

En el andlisis ELF, las tensiones son bajas, con maximos de
45.1 kg/cm? en la base de los pilares centrales y de 51.4 kg/
cm? en el centro de las vigas de la losa intermedia.

La presencia de las bielas garantiza un comportamiento in-
tegral que, junto con la nueva tecnologia del paquete de lo-
sas, garantiza un 60% menos de desplazamientos y més de
un 50% menos de tensiones.

En resumen, las intervenciones enumeradas deberfan redu-
cir significativamente las tensiones de las estructuras (peso
propio: claustro [ -79.7%; claustro 11 -49%), reducir el gro-
sor de los forjados (claustro I -55%; claustro 11-29.8%) y au-
mentar sus caracteristicas de resistencia, para contener las
deformaciones (claustro [ -35.3%; claustro 11 -64.3%) y las
tensiones (claustro 1-27.4%; claustro I1-51.9%).

Ademis, la eleccién de los materiales se guié por la necesi-
dad de disponibilidad local o facilidad de importacion, ast
como por el cumplimiento de criterios de sostenibilidad
medioambiental. FEn este sentido, el uso de materiales na-
turales como la madera tropical, presente en grandes can-
tidades en la zona, los morteros hidraulicos de cal natural,
producidos in situ y de excelente calidad por los trabajado-
res, y la propia fibra de basalto, preferible a las fibras sintéti-
cas, garantiza un minimo impacto ambiental y la facilidad

de reciclaje o eliminacion al final de su ciclo de vida.

Sistema de evacuacion y regulacion de aguas
pluviales

El convento siempre ha tenido una relacién especial con el
agua.
En el Plano de Valero de 1624, catorce afios antes de la co-

locacion de la primera piedra, aparecen por primera vez el
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interrata in cui confluivano le acque meteoriche, grazie
all’azione dei collettori (ancora visibili nel I chiostro) che
raccoglievano 'acqua dai canali di scolo e la convogliava-
no, filtrandola, verso la cisterna. Si racconta che un’altra ci-
sterna fosse situata nella huerta e all'interno del convento
fossero stati scavati cinque pozzi ulteriori. Ancora, gli altri
elementi interni al I chiostro, quali i bagni, la lavanderia e le
vasche esterne, sono caratterizzati da una forte dipendenza
con I'elemento acqua.

Sappiamo anche, perd, che I'acqua puo costituire la causa
di diverse problematiche. Ad esempio, le frequenti inonda-
zioni provocate dalle piene della Zanja Real durante la sta-
gione delle piogge, avevano determinato il crollo del muro
perimetrale del vicino matadero e, per evitare danni ai mu-
1i in tapial del convento, si decise di chiudere il ramo del-
la Zanja che passava dalla adiacente calle Sol ed effettuare
una diramazione a monte. Senza andare troppo indietro nel
tempo, le condizioni attuali in cui versa il complesso edilizio
sono causate principalmente dall’azione dell'acqua e dalla
mancata gestione di essa.

Uno dei focus della proposta progettuale & proprio quello di
ristabilire il fil rouge tra il Convento de Santa Clara e l'ele-
mento acqua. Proposta che prevede la raccolta, il recupero
e la gestione delle acque meteoriche attraverso un sistema
che coinvolga e riporti in auge anche gli elementi presenti
nel I chiostro.

La messa in opera di un sistema con tali caratteristiche passa
attraverso una fase di calcolo riguardante la valutazione del-
la quantita d’acqua captabile in un anno e del fabbisogno
medio annuo. I valori ottenuti danno un’idea dei vantaggi
che tale sistema porta al convento e forniscono i dati per il
dimensionamento di massima delle cisterne da inserire.
Secondo i dati degli ultimi decenni a Cuba piovono circa
1244 1/m*annui (Climate-data.org); in rapporto alla super-

ficie totale di raccolta (considerando anche le coperture di
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lugar elegido para la construccién, un plano del proyecto
del convento y un presupuesto. Si el plan se modifica con
el tiempo y los costes superan las estimaciones iniciales, este
plan es importante precisamente para la eleccién del empla-
zamiento que serd el de la construccién real, es decir, junto a
un ramal de la Zanja Real, el acueducto que sirvié a La Ha-
bana desde 1591 hasta 1835.

Conectada a la Zanja Real estaba la Fuente de la Samarita-
na, de la que brotaba el agua y que hoy constituye la fuente
publica mds antigua que se conserva en Cuba. A mediados
del siglo XVIII, con la ampliacién del convento y el aumen-
to del nimero de clarisas, crecié la necesidad de agua y se
construyd el Aljibe, una cisterna subterrdnea a la que llega-
ba el agua de lluvia, gracias a la accién de los colectores (to-
davia visibles en el primer claustro) que recogian el agua de
los desagiies y la canalizaban, filtrdndola, hacia la cisterna.
Se dice que en la huerta se ubicé otro aljibe y que en el inte-
rior del convento se excavaron cinco pozos mds. Asimismo,
los demds elementos del interior del I claustro, como los ba-
fios, el lavadero y las tinas exteriores, se caracterizan por una
fuerte dependencia del elemento agua.

Pero también sabemos que el agua puede ser la causa de va-
rios problemas. Por ejemplo, las frecuentes crecidas del Zan-
ja Real en época de lluvias habian provocado el derrumbe
del muro perimetral del matadero cercano vy, para evitar da-
fios en los muros de tapial del convento, se decidi6 cerrar el
ramal del Zanja que pasaba por la adyacente calle Sol y ha-
cer un ramal aguas arriba. Sin retroceder demasiado en el
tiempo, el estado actual del conjunto de edificios se debe
principalmente a la accién del agua y a la falta de gestion de
la misma.

Uno de los ejes de la propuesta de proyecto es restablecer el
hilo conductor entre el Convento de Santa Clara y el ele-
mento agua. Una propuesta que contempla la recogida, re-

cuperacion y gestion de las aguas pluviales a través de un
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progetto), il cui valore & di 8770 m?, considerato il coefhi-
ciente di deflusso per tetti spioventi in coppi (pari a 0,8), si
stima una quantita di acqua captabile in un anno intorno
ai 8.728.000 1. Per la valutazione della domanda idrica, si
stima un consumo pari a 150 l/gg pro capite, di cui il 51%
pud essere soddisfatto con acqua non potabile. Consideran-
do 300 giorni di utilizzo annui e ipotizzando un numero di
utenti pari a 750, a pieno regime, si stima un fabbisogno an-
nuo medio di 7.312.500 1. A questo, va sommato il quantita-
tivo d’acqua necessario per l'irrigazione che, in base ai giorni
di pioggia annui e al tipo di vegetazione, si stima intorno ai
2.235.0001 annui. La valutazione della domanda idrica tota-
le, che pud essere soddisfatta con acqua non potabile e quin-
di dal recupero delle acque meteoriche, & pari a 9.547.500 1
a fronte dei 8.728.000 1 captabili. Quindi, grazie all'instal-
lazione del nuovo sistema, vi & un risparmio del 91% sulla
spesa media annua e la stessa percentuale d’acqua potabile
viene conservata e destinata a scopi per i quali il suo utilizzo
¢ richiesto. Con questi numeri possiamo calcolare il volume
utile medio delle cisterne da installare (in base al periodo
secco medio), che si aggira intorno ai 526 m?, ed effettuare
un dimensionamento di massima di canali di gronda e plu-
viali, in base alla superficie di raccolta e alla pendenza del-
la gronda stessa.

Il progetto finale per il convento, destinato a diventare Cen-
tro di Formazione in Gestione e Conservazione del Patri-
monio per Cuba e i Caraibi, & mosso dalla volonta di fare
dell'acqua I'elemento conduttore tra quello che resta della
vecchia struttura e quella che sara la nuova edificazione.
In ogni chiostro sono presenti, o verranno previsti, dei
riferimenti sensoriali a tale elemento (visivo, uditivo, tattile)
che accompagneranno 'utente durante tutta la visita
all'interno del convento.

Si prevede, pertanto, I'installazione di diverse cisterne

interrate nei primi tre chiostri: nel primo chiostro si cerca di
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sistema que involucra y revive los elementos presentes en el
[ claustro.

La implantacién de un sistema de estas caracteristicas pa-
sa por una fase de cdlculo relativa a la evaluacién de la can-
tidad de agua que se puede captar en un afio y la necesidad
media anual. Los valores obtenidos dan una idea de los be-
neficios que un sistema de este tipo aporta al monasterio y
proporcionan datos para el dimensionamiento aproximado
de los depésitos que se van a insertar.

Segin datos de las dltimas décadas, en Cuba ha llovido al-
rededor de 1,244 1/m?al afio (Climate-data.org); en relacién
con la superficie total de captacion (considerando tam-
bién las cubiertas del proyecto), cuyo valor es de 8,770 m?,
considerando el coeficiente de escorrentia para las cubier-
tas de teja inclinadas (igual a 0.8), se estima que la cantidad
de agua que se puede recoger en un afio es de alrededor de
8,728,000 1. Para la evaluacién de la demanda de agua, se
estima un consumo de 150 1/dia per cdpita, de los cuales el
51% puede satisfacerse con agua no potable. Considerando
300 dfas de uso al afio y suponiendo 750 usuarios, a plena ca-
pacidad, se estima una demanda media anual de 7,312,500
1. A esto hay que anadir la cantidad de agua necesaria para el
riego, que, en funcién de los dias de lluvia anuales y del tipo
de vegetacion, se estima en 2,235,000 1 al afio. La evaluacion
de la demanda total de agua que puede satisfacerse con agua
no potabley, por tanto, con la recuperacion de las aguas plu-
viales, es de 9,547,500 1 frente a los 8,728,000 I que pueden
recogerse. Por lo tanto, gracias a la instalacion del nuevo sis-
tema, se produce un ahorro del 91% en el gasto medio anual
y se conserva el mismo porcentaje de agua potable que se
utiliza para los fines para los que se requiere su uso. Con es-
tos ntimeros, podemos calcular el volumen ttil medio de las
cisternas a instalar (basado en el periodo seco medio), que
es de unos 526 m?, y realizar un dimensionamiento aproxi-

mado de los aleros y bajantes, en funcién de la superficie de
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sfruttare il volume cavo dell’aljibe (200-250 m?); nel secon-
do chiostro la porzione di suolo libera da costruzioni (250-
300 m?); nel terzo chiostro la posizione prescelta & quella
centrale (100-150 m?) al di sotto della nuova fontana previ-
sta; il quarto chiostro sara servito dalle cisterne previste per il
secondo, ma lo spazio non manca qualora ci dovesse essere
bisogno di installarne di nuove. Le cisterne prevedono, oltre
al serbatoio di accumulo, un filtro a cestello estraibile, un by-
pass per il troppo pieno, e un pozzetto di ispezione; la risalita
dell'acqua avviene invece tramite tubo di aspirazione colle-
gato ad elettropompa, azionata da una centralina elettronica
che distribuisce 'acqua direttamente al sistema di irrigazio-
ne o, attraverso un filtro multistadio e un debatterizzatore,
all'interno dei locali per I'uso domestico. Ad esse, 'acqua
piovana giungera tramite una rete di canali, i cui snodi sono
rappresentati dai collettori esistenti o ricostruiti nelle forme
e caratteristiche di quelli originali.

Da esse partira per raggiungere gli elementi presenti nel I
chiostro, o quelli di nuova installazione nel I, nel I1I e nel
IV. La Fuente de la Samaritana sara restaurata e ricollega-
ta alla rete idraulica, tornando allo splendore che aveva un
tempo; l'aljibe riacquista la sua funzione di cisterna e i poz-
zi gia esistenti saranno funzionali all'ispezione; la vecchia la-
vanderia verra nuovamente circondata da un canale d’acqua
corrente e anche la vasca vicina sara riportata in auge; gli an-
tichi bagni verranno restaurati, privati della funzione tempo-
ranea di locali per impianti cui erano stati destinati e lasciati
aperti come testimonianza storica, con il collegamento del-
le vasche interne ed esterne alla rete idraulica. Nel secondo
chiostro, dove sono stati ritrovati i resti delle tubazioni che
si collegavano alla Zanja Real, lo spazio in superficie al di
sopra delle cisterne interrate, sard attrezzato con degli ele-
menti che richiamino la presenza dell’acqua nel sottosuolo
e che siano anche funzionali all'ispezione. Nel terzo chio-

stro & prevista 'installazione di una fontana dalle fattezze
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recogida y la pendiente del alero.

El proyecto final del convento, destinado a convertirse en el
Centro de Formacion en Gestion y Conservacion del Patri-
monio para Cuba y el Caribe, estd impulsado por el deseo
de que el agua sea el elemento conductor entre lo que que-
da de la antigua estructura y lo que serd el nuevo edificio.
En cada claustro hay, o habrd, referencias sensoriales a este
elemento (visuales, auditivas, tictiles) que acompafaran al
usuario durante toda la visita al interior del convento.

Por lo tanto, estd previsto instalar varios aljibes subterraneos
en los tres primeros claustros: en el primero se utilizard el
volumen hueco del aljibe (200-250 m?); en el segundo, la
porcién de terreno libre de edificaciones (250-300 m®); en
el tercero, la posicién elegida es la central (100-150 m?) de-
bajo de la nueva fuente prevista; el cuarto claustro se servird
de los aljibes previstos para el segundo, pero hay espacio su-
ficiente en caso de que se instalen otros nuevos. Las cisternas
incluyen, ademads del depésito de almacenamiento, un fil-
tro de cesta extraible, un by-pass para el rebosadero y un po-
zo de inspeccion; el agua sube por medio de una tuberia de
aspiracién conectada a una bomba eléctrica, accionada por
una unidad de control electrénico que distribuye el agua di-
rectamente al sistema de riego o, a través de un filtro multie-
tapa y un desbacterizador, a los locales para uso doméstico.
Las aguas pluviales llegan a ellas a través de una red de ca-
nales, cuyas uniones estdn representadas por los colectores
existentes o reconstruidos con las formas y caracteristicas de
los originales.

Desde alli llegard a los elementos del I claustro, o a los re-
cién instalados en el I, [11 y V. La Fuente de la Samaritana
serd restaurada y reconectada a la red hidrdulica, devolvién-
dole el esplendor que tuvo en su dia; el aljibe recuperard su
funcién de cisterna y los pozos existentes serdn funcionales
para su inspeccién; el antiguo lavadero volverd a estar rodea-

do por un canal de agua corriente y la pila vecina también
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| Chiostro

Schematizzazione del sistema di recupero acque piovane
Esquema del sistema de recuperacién de aguas pluviales

moderne, nello stesso punto dove una analoga ma di stile
classico sorgeva ai tempi del convento. Nell'antica huerta si
vuole ricreare uno spazio ameno, che ne elevi la dimensio-
ne a quella sacra del luogo in cui veniva data sepoltura alle
clarisse defunte; cio si realizza mediante un giardino dalle
geometrie semplici e definite con al centro una scultura da
cui I'acqua fuoriesce e, attraverso un canale in superficie,

raggiunge una grande vasca a ridosso della nuova biblioteca.
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volverd a ser utilizada; los antiguos bafios serdn restaurados,
desprovistos de su funcién temporal como cuartos de planta
para la que estaban destinados y dejados abiertos como testi-
monio histérico, con la conexién de las pilas interiores y ex-
teriores a la red hidrdulica. En el segundo claustro, donde se
encontraron los restos de las tuberfas que conectaban con la
Zanja Real, el espacio de la superficie por encima de los alji-
bes subterrdneos se equipard con elementos que recuerden
la presencia de agua en el subsuelo y que también sean fun-
cionales para su inspeccién. En el tercer claustro, estd pre-
visto instalar una fuente de caracteristicas modernas, en el
mismo lugar donde se encontraba una similar pero de esti-
lo clasico en la época del convento. En la antigua huerta se
pretende recrear un espacio agradable, elevando su dimen-
sion a la dimension sagrada del lugar donde se enterraban las
clarisas difuntas; esto se consigue mediante un jardin de geo-
metrias sencillas y definidas, con una escultura en el centro
dela quesale el aguayy, a través de un canal en la superficie,

llega a una gran piscina junto a la nueva biblioteca.
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CALCOLO DEL VOLUME DEL SERBATOIO DI ACCUMULO
e STIMA DELLE PRECIPITAZIONI MEDIE

1mm=1[l/mq]

Italia: ca. 990 [mm] annui = 990 [I/mq] annui

Cuba, ’Avana: 1244 [mm] annui = 1244 [I/mq] annui (Fonte: Climate-data.org)

e CALCOLO DELLA SUPERFICIE TOTALE DI RACCOLTA

Proiezione orizzontale di tutte le coperture: ca. 8770 [mq]
Coefficiente di deflusso: Tetto spiovente in tegole levigate di argilla 0,9
Tetto spiovente in ardesia, calcestruzzo o tegole grezze 0,8

e QUANTITA DI ACQUA CAPTABILE IN UN ANNO
Precipitazione media annua [I/mq] x Superficie di raccolta [mq] x Coefficiente di deflusso -> [I]
1244 [I/mq] x 8770 [mq] x 0,8 = 8.727.904 -> ca. 8.728.000 [I]

e VALUTAZIONE DOMANDA IDRICA
(Settore privato) Consumo per persona: 150 [l] al giorno, di cui:

- Acqua potabile: 49% = 73,5 [I]
Bagno/Doccia 30% = 45 [I]
Lavaggio stoviglie 6% =9 [I]
Altri usi (cucinare, igiene) 13% = 19,5 [I]
- Acqua NON potabile: 51% = 76,5 [I]
WC 29% = 43,5 [I]
Lavatrice 12% = 18 [I]
Irrigazione verde 7% = 10,5 [I]
Pulizie 3% = 4,5 [I]

Ca. 75 [l] di acqua potabile possono essere risparmiati e sostituiti con acqua piovana recuperata.
Giorni di utilizzo annui: 300 (stimati)

Fabbisogno giornaliero di acqua sostituibile [I] x Giorni di utilizzo annui x n°® abitanti

(Nel nostro caso)

1. Acqua potabile: ca. 29 [I] (Lavaggio stoviglie, cucinare, igiene - NO bagno/doccia)
2. Acqua non potabile (WC, irrigazione, pulizie - NO lavatrice)

Irrigazione:
Prato: ca. 5 [I/mq] al giorno
| chiostro: 1.350 [mq]; Ill chiostro: 230 [mq]; IV chiostro: 1100 [mq]. = ca. 2.700 [mq] di verde

->2.700 [mq] x 5 [I/mg] = 13.500 [I] al giorno

Piante tropicali: ca. 35 [I] a pianta al giorno — ca. 40 piante tropicali -> 35 [I] x 40 = 1.400 [I] al giorno

TOT. 13.500 [I] + 1.400 [I] = 13.900 [I] -> ca. 15.000 [l] d’acqua al giorno

Giorni annui: 149

MESE mm | gg | mm/gg | Gg g8 MESE mm | gg | mm/gg | g8 g8
OK irrigare OK irrigare
Gennaio |64 |5 [12,8 12 19 Luglio 106 |7 |15 19 12
Febbraio [ 69 [5 [138 13 15 Agosto 100 |9 111 18 13
Marzo |46 [3 [153 |8 23 Settembre [ 144 [10 | 144 [ 26 4
Aprile 54 |3 |18 10 20 Ottobre | 181 [11[165 [33 -2
Maggio [98 [6 [163 18 13 Novembre [ 88 |6 | 14,6 16 14
Giugno [ 182 [10[182 [33 -3 Dicembre [58 |5 [116 10 21

Totale acqua per irrigazione: 15.000 [I/gg] x 149 [gg] = 2.086.000 -> ca. 2.235.000 [I] annui

=

o AW N

~N

©®

Uso umano:

Non potabile: ca. 30-35 [I/gg]

n° utenti: normativa italiana -> 1 studente = 1.96 mq

mq totali aule: 1.000 [mq] PT + 1.100 [mq] PP = 2.100 [mq] (stima per eccesso)

2.100 [mq] / 1.96 [mq/stud.] = ca. 1.050 studenti

Ipotesi realistica: 750 studenti

Fabbisogno: min 30 [I/gg] x 750 studenti = 22.500 [I/gg] — MAX 35 [I/gg] x 800 studenti = 26.250 [/gg]
Fabbisogno medio: 24.375 [I/gg]

Giorni annui: ca. 300

Fab. Annuo medio: 300 [gg] x 24.375 [I/gg] = 7.312.500 [I]

Valutazione domanda idrica Totale: 2.235.000 [I] + 7.312.500 [I] = 9.547.500 [l]
e CALCOLO VOLUME SERBATOIO

Volume utile medio: (Acqua captabile + Domanda idrica totale) / 2

(8.728.000 +9.547.500) [1] / 2 = ca. 9.137.750 [I]

V = Volume utile medio x Periodo secco medio / Giorni dell’'anno

V:9.137.750 [11 x 21 [gg] / 365 [gg] = 525.733 [I] -> ca. 526.000 [I] = 526 [mc]

| Chiostro: Aljibe (10,7 x 6,0) [m] x (5,0) [m] = (10 x 5 x 5) [m] = 250 mc

1l Chiostro: Sotto canale (40 x 2,9) [m] x (3,0) [m] = 350 mc

1l Chiostro: Sotto fontana (4,0 x 4,0 x 3,14) [m] x (3,0) [m] = 150 mc

1

1< 37 9

Serbatoio di accumulo da interro in polietilene ad alta densita di forma cilindrica con

tronchetto d’ingresso in pvc, coperchi a vite per I'ispezione e la pulizia.

. Tubazione di by-pass per troppo pieno_ fa defluire I'acqua in eccesso nel sistema
fognario.

. Filtro a cestello estraibile in pvc_ trattiene foglie e altro materiale grossolano.

. Tubo di aspirazione con valvola di fondo.

. Centralina elettronica di comando con elettropompa_ attraverso una valvola a tre vie

integrata & in grado di commutare |"aspirazione sulla rete idrica quando nel serbatoio non

c’e acqua.

Filtro multi-stadio_ unita a tre stadi autopulente in grado di filtrare prima a 90 micron, poi

a 25 micron e trattamento finale con carbone attivo in grado di rimuovere colori e odori

che l'acqua assume nel percorso fino al serbatoio.

. Debaterizzatore_ permette I'utilizo dell’acqua non solo per I'irrigazione ma anche per

'uso domestico grazie alla disinfezione tramite lampade UV.

Pozzetto d’ispezione.

. Valvola di non ritorno.
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CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS,

Restauro e conservazione dei sostegni lignei della
copertura della Chiesa attraverso 1'uso di resine
(Autore: Ing. Leonardo Calderén Tamayo)

Nel campo del restauro degli elementi in legno, la tecnolo-
gia delle resine applicata ai materiali da costruzione rappre-
senta un’alternativa molto interessante alle metodologie di
uso comune. Consiste fondamentalmente nel riempire o so-
stituire le cavita del legno, fungendo come rinforzo o sosti-
tuto di esso. Permette di recuperare la capacita di resistenza
originale degli elementi che sono stati danneggiati da agenti
biotici e fisici. L'uso di questa tecnica di intervento & quindi
proposto per il restauro di elementi in legno danneggiati nel

convento di Santa Clara de Asis all’Avana, Cuba.

Considerazioni generali

Di fronte al difficile compito degli specialisti coinvolti nel-
la salvaguardia del patrimonio costruito, & stato necessario
implementare tecniche di intervento per restaurare, ripara-
re, ricostruire e conservare tale patrimonio, senza intaccare i
suoi valori storici, strutturali, estetici, architettonici e sociali.
L'uso di composti epossidici ha il vantaggio che il legame
tra 'elemento di rinforzo e il legno resulta molto effica-
ce, essendo il legame parzialmente o totalmente integrato
nella matrice di resulta successiva all'intervento. Gli ele-
menti di rinforzo pitt comunemente utilizzati a Cuba so-
no attualmente barre di metallo, fibre di vetro e particelle
di quarzo.

Altro vantaggio della metodologia proposta ¢ la sua lavorabi-
lita, dato che la resina puo essere riversata in zone di difficile
accesso o in zone del legno molto deteriorate o decadute, at-
traverso il sistema di condotti linfatici presenti nel legno. Le-
lemento dopo I'intervento puo raggiungere resistenze molto
elevate, superiori a quelle del legno stesso, rendendo la frat-
tura del materiale rinforzato plastica invece che fragile.

Le motivazioni a sostegno della soluzione proposta sono

molteplici, in particolare:

CUBA e GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Marcescenza degli elementi lignei.
Pudricién en el drea de fogonadura de los tirantes.

Restauracion y conservacion de los soportes de
madera de la cubierta de la iglesia mediante el uso
de resinas (Autor: Ing. Leonardo Calderén Tamayo)

En el campo de la restauracién de elementos de madera, la
tecnologia de las resinas y el desarrollo de los materiales su-
ponen una alternativa de gran interés. Bisicamente consis-
te en rellenar o sustituir oquedades en la madera, sirviendo
como refuerzo o sustituto de la misma. Permite recuperar la
capacidad resistente original de elementos que han sido da-
fiados por agentes bidticos y fisicos. El empleo de esta téc-
nica de intervencion se propone para la restauracion de los
elementos de madera dafiados en el Convento de Santa Cla-

ra de Asis en La Habana, Cuba.

Consideraciones generales

Ante la dificil tarea que tienen los especialistas integrados a
la salvaguarda del patrimonio construido, ha sido necesario
implementar técnicas de intervencién para restaurar, repa-
rar, reconstruir y conservar dicho patrimonio, sin afectar sus
valores histéricos, estructurales, estéticos, arquitectonicos y
sociales.

El empleo de formulaciones epoxi tiene como ventaja de
que la unién entre el elemento de refuerzo y la madera es
mds eficaz, quedando oculta parcial o totalmente la unién
realizada. Los elementos de refuerzo que mds se emplean
actualmente son barras metilicas, de fibras de vidrio y parti-
culas de cuarzo.

Otras de las ventajas del producto es su manejabilidad, ya
que puede verterse en zonas de dificil acceso o en sectores de
la madera muy deteriorados o carcomidos, gracias al sistema
de vasos comunicantes. El material puede llegar alcanzar
resistencias muy altas superando a las de la propia madera,
convirtiendo la fractura del material reforzado en plastica en
lugar de fragil.

La propuesta de emplear Resina Epoxi es 16gica y competiti-

vad, entre otras razomnes, porquc:
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I'opera ¢ di grande interesse storico

e ¢ una tecnica di facile e rapida esecuzione

aumenta la durata di vita delle strutture

evita l'uso di elementi metallici come rinforzi (piastre,

bulloni e profili metallici).

Ricostruzione delle teste degli elementi lignei con sostitu-
zione parziale delle parti ammalorate e collegamento di
due porzioni

Questa tecnica di intervento viene proposta per l'uso sul-
le bretelle esistenti sul tetto della chiesa situata nel Primo
Chiostro del Convento. Negli studi diagnostici effettuati,
¢ stato possibile rilevare che questi elementi hanno mo-
strato un alto grado di degradazione di origine biotica nel-
la zona dell'incendio, dove le possibili cause sono state gli
attacchi di funghi marcescenti, la presenza di un alto con-
tenuto di umidita, la scarsa ventilazione e la mancanza di
protezione.

L/area degradata era grande, quindi I'elemento doveva esse-
re smontato per sostituire il legno danneggiato con un altro
pezzo di legno nuovo o dai resti di altre travi. Il collegamen-
to tra i due pezzi € stato fatto per mezzo di barre di rinforzo.
Il legno da fornire deve avere un'umidita simile a quella del

legno da riparare.

e la obra es de gran interés histdrico

® csuna téenica de fécil ejecucion en corto plazo

e incrementa el tiempo de vida util de las estructuras

evita el empleo de elementos metdlicos como reforza-

mientos (planchas, pernos y perfiles metdlicos).

Reconstruccion de las cabezas de los elementos de made-
ra con sustitucion parcial de las partes dafiadas y conexién
de dos porciones

Esta técnica de intervencién se propuso para su empleo en
los tirantes existentes en el techo de la iglesia ubicada en el
Primer Claustro del Convento. En los estudios de diagnés-
ticos realizados se pudo detectar que estos elementos pre-
sentaban alta degradacion de origen bidtico en el drea de
la fogonadura, donde las posibles causas provenian de los
ataques de hongos de pudricién, la presencia de elevado
contenido de humedad, la poca ventilacién y la falta de pro-
teccion.

La zona degradada era grande, por lo que se debia desmon-
tar el elemento para proceder a sustituir la madera dafiada
por otra pieza de madera nueva o procedente de restos de
otras vigas. La conexion entre ambas piezas se realizé me-
diante barras de refuerzo. La madera que se aporta deberd
tener un contenido de humedad similar al de la madera a

reparar.
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Analisi schematica dell'area da ripristinare
Esquema de andlisis de la zona a restaurar

Disegno del rinforzo
Il progetto ¢ stato realizzato proponendo 'uso di barre di fi-

bra di vetro o di armature.

Utilizzo di aste in fibra di vetro

Dati:

Lunghezza del supporto sul muro,a= 0,75 m

Larghezza della sezione, b= 0,25

Altezza della sezione, h = 0,30 m

Lunghezza degradata misurata dalla parete, di= 0,01 m
Angolo di taglio consigliato 45°, o = 45°.

Numero totale di barre raccomandate minimo 2+2,n=6
Diametro nominale della barra, dnom = 9,53 mm
Diametro esterno della barra,d = 9,53 mm

Diametro del foro. Consigliato dnom + 4mm, d forum =
14 mm

Area resistente della barra, Ares = 79 mm?

Lunghezza di ancoraggio della barra, La = 200 mm
Distanza tra il centro della barra e il bordo laterale della se-
zione. Il minimo dovrebbe essere 2,5 x d, bb = 23,8 mm
Distanza tra il centro della barra e il bordo inferiore/supe-

riore della sezione. Il minimo dovrebbe essere 2,5 xd, hb =
23,8 mm

Diseno del refuerzo
Se realiz6 el disefio proponiendo el uso de barras de fibra de

vidrio o barras de acero corrugado.

Empleando barras de fibra de vidrio

Datos:

Longitud de apoyo en el muro,a=0.75m

Ancho de seccién, b =0.25

Peralto de seccién, h=0.30 m

Longitud degradada medida desde el muro, di=0.01 m
Angulo de corte recomendado 45°, o= 45°

Numero total de barras recomendadas minimo 2+2,n=6
Didmetro nominal de la barra, dnom = 9.53 mm

Didmetro externo de la barra, d = 9.53 mm

Didmetro orificios. Recomendado dnom + 4mm, d foro =
14 mm

Area resistente de la barra, Ares = 79 mm?

Longitud de anclaje de la barra, La = 200 mm

Distancia entre el centro de la barra y el borde lateral de la
seccion. Minimo debe ser 2,5 xd, bb =23.8 mm

Distancia entre el centro de la barra y el borde inferior/su-
perior de la seccion. Minimo debe ser 2,5 x d, hb = 23.8

mim
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Resistenza caratteristica alla trazione parallela alle fibre di
legno, ft,0,k = 40 N/mm?. Cedro

Massa volumica caratteristica (densita) del legno, pk = 550
kg/m?

Coefhciente ym =1,3

Coefhiciente kmod = 0,6

tensione di snervamento dell’acciaio, fy = 430 N/mm?2.
Fattore di sicurezza, ys = 1,15.

Forza di taglio nella sezione, Tcal = 4 kN

Momento flettente nella sezione, Mcal = 9 kNm

Sforzo di trazione, Nt = 85 kN

Altezza utile (all'interno del braccio di torsione)
hu:=h—2-hb = 252.35 mm
Lunghezza dell’area di taglio

Ll:=m = 300 mm

Distanza dalla sezione di calcolo al muro
Li
dcal: = di + 5= 160 mm
Sollecitazione di compressione nel legno dovuta

alla tosatura
Tcal

“= Cos (@)

= 5.657kN

Sforzo di trazione totale sulle barre dovuto

al momento flettente

_ Mcal
T hu

N2: = 35.665kN

Sforzo di trazione in ogni barra inferiore
Nt N2
Nd:= ? + ? = 26.055kN

Diametro equivalente, deq = 14 mm

Resistenza all’estrazione

kmod - 7 - deq - La - fvk
ym

Area di influenza di ogni barra

faxRdlcs 1:= = 37.311kN

Ae:=(3-d+bb)- (3-d + hb) = (2.747 - 10%)mm?
Resistenza all’estrazione per rottura del legno per trazione

kmod - ftOk - Ae

faxRd2:= vm

= 50.72kN

MATERIALES, TECNOLOGIAS EMPLEADAS E HIPOTESIS DE CONSOLIDACION o G, TEMPESTA, J.G. VITALE, R. SPERA |[113

Resistencia caracteristica a traccion paralela a las fibras de la
madera, ft,0,k = 40 N/mm?. Cedro
Masa volumétrica (densidad) caracteristica de la madera, pk
=550 kg/m’
Coeficiente ym = 1.3
Coeficiente kmod = 0.6
Tension limite eldstico del acero, fy = 430 N/mm?.
Factor de seguridad, ys = 1.15.
Fuerza a cortante en la seccién, Tcal =4 kN
Momento flector en la seccion, Mcal = 9 kNm
Esfuerzo de traccién, Nt = 85 kN
Altura util (brazo de par interior)
hu:=h—2-hb = 252.35 mm

Longitud de la zona de corte

Ll:=m = 300 mm

Distancia de la seccion de cédlculo a la pared

Li
dcal:=di + — = 160 mm
X 2 .
Esfuerzo ae COIPIESION €11 1d INdUerd debido

al cizallamiento

Tcal
c.=
cos ()
Esfuerzo de traccion total en las barras debido

= 5.657kN

al momento flector

N2: =24l _ 35 665kN

hu
Esfuerzo de traccion en caaa parra inferior

Nt N2
Nd:= ?+? = 26.055kN

Didmetro equivalente, deq =14mm
Resistencia de extraccion
kmod - 7 - deq - La - fvk

ym
Area de influenza de cada barra

faxRdlcs 1:= = 37.311kN

Ae:=(3-d+bb)-(3-d+ hb) = (2.747 - 10®)mm?
Resistencia a la extraccién por rotura de la madera por traccion

kmod - ftOk - Ae
m

faxRd2: = = 50.72kN
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1) 2)
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Refuerzo con
fibra de vidrio

ELEVACION

Ricostruzione della testa
Reconstruccién del cabezal

Resistenza della barra dovuta alla rottura dell’acciaio

faxRd 3: = f7y Ares = 29.539kN

Verificare come Nd = 26,06 kN < faxRd = 29,5 kN puo esse-
re rinforzato utilizzando 6 aste in fibra di vetro di 10 mm di

diametro.

Descrizione del processo esecutivo:

Identificazione della lunghezza interessata. Taglio a 45 gra-
di, utilizzando una sega a mano o un seghetto.

Lavorazione e montaggio del pezzo di legno sano da uni-
re. La larghezza delle prese dovrebbe essere di 20 mm e la
profondita di 50 mm. La sezione di legno da utilizzare per
la ricostruzione deve essere delle stesse proprieta del cedro
o migliore.

Inserire le barre di rinforzo. Sei aste in fibra di vetro
Applicare la malta epossidica ai cassoni. Riempire lo spazio

dei fori con un’iniezione di malta epossidica.

Refuerzo con
fibra de vidrio

Resistencia de la barra por falla del acero

faxRd 3: = );_y Ares = 29.539kN

Comprobacién, como Nd = 26.06 kN < faxRd = 29.5 kN se
puede reforzar empleando 6 barras de fibra de vidrio de 10

mm de didmetro.

Descripcién del proceso ejecutivo:

Identificacién de la longitud afectada. Realizacién del cor-
te a 45 grados, empleando una sierra de mano o serrucho.
Elaboracién y colocacion de la pieza de madera sana a em-
palmar. Realizar las cajuelas con un ancho de 20 mm y pro-
fundidad de 50 mm. La seccién de madera a emplear para
la reconstruccion debe ser de igual propiedades que el cedro
0 superior.

Insertar las barras de refuerzo. Seis barras de fibra de vidrio
Aplicacion del mortero epoxi en las cajuelas. Rellenar el es-

pacio de los orificios con inyeccién de mortero epoxi.
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Utilizzo dell’armatura in acciaio ad aderenza migliorata
Dati:

Numero totale di barre raccomandate minimo 2+2, n =4
Diametro nominale della barra, dnom = 15,9 mm
Diametro esterno della barra, d = 15,9 mm

Diametro del foro. Consigliato dnom + 4mm, d forum =
20 mm

Area resistiva della barra, Ares = 199 mm?2

Lunghezza di ancoraggio della barra, La = 200 mm
Distanza tra il centro della barra e il bordo laterale della se-
zione. Il minimo dovrebbe essere 2,5 xd, bb = 39,75 mm.
Distanza tra il centro della barra e il bordo inferiore/supe-
riore della sezione. Il minimo dovrebbe essere 2,5 xd, hb =
39,75 mm.

Resistenza caratteristica alla trazione parallela alle fibre di
legno, ft,0,k =40 N/mm2. Cedro

Massa volumica caratteristica (densitd) del legno, pk = 550
kg/m3

Coefficiente ym = 1,3

Coefhiciente kmod = 0,6

Resistenza allo snervamento dell’acciaio, fy = 300 N/mm?2.
Fattore di sicurezza, ys = 1,35.

Forza di taglio nella sezione, Tcal = 4 kN

Momento flettente nella sezione, Mcal = 9 kNm

Sforzo di trazione, Nt = 85 kN

Altezza utile (all'interno del braccio di torsione)
hu:=h—2-hb =220.5mm
Lunghezza dell'area di taglio
Li:= m =300 mm
Distanza dalla sezione di calcolo al muro
dcal: = di +% =160 mm
Sollecitazione di compressione nel legno dovuta alla tosa-

tura
Tecal

1= ———="5.657kN
¢ cos (a)
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Empleando barras de acero corrugado

Datos:

Numero total de barras recomendadas minimo 2+2, n =4
Didmetro nominal de la barra, dnom = 15.9 mm

Didametro externo de la barra, d = 15.9 mm

Didmetro orificios. Recomendado dnom + 4mm, d foro =
20 mm

Area resistente de la barra, Ares = 199 mm?

Longitud de anclaje de la barra, La = 200 mm

Distancia entre el centro de la barra y el borde lateral de la
seccién. Minimo debe ser 2,5 xd, bb =39.75 mm
Distancia entre el centro de la barra y el borde inferior/su-
perior de la seccion. Minimo debe ser 2,5 x d, hb = 39.75
mm

Resistencia caracteristica a traccion paralela a las fibras de 1a
madera, ft,0,k = 40 N/mm2. Cedro

Masa volumétrica (densidad) caracteristica de la madera, pk
=550 kg/m3

Coeficiente ym=1.3

Coeficiente kmod = 0.6

Tension limite eldstico del acero, fy = 300 N/mm?2.

Factor de seguridad, ys = 1.35.

Fuerza a cortante en la seccién, Tcal =4 kN

Momento flector en la seccion, Mcal = 9 kNm

Fisfuerzo de traccién, Nt = 85 kN

Altura qtil (brazo de par interior)

hu:=h—2-hb =220.5 mm

Longitud de la zona de corte
Li=—
"= tan (@)

= 300 mm

Distancia de la seccién de cdlculo a la pared

Li
deal: = di+7= 160 mm
Esfuerzo de compresion en la madera debido al cizalla-

miento

Tecal
Fc: = ———= 5.657kN
cos (a)
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Sforzo di trazione totale sulle barre dovuto a

al momento flettente

_ Mcal
hu

N2: = 40.816kN

Sforzo di trazione in ogni barra inferiore

Nt N2
Nd:= e +7 = 41.658kN

Diametro equivalente, deq = 19,9 mm

Resistenza all’estrazione

kmod - - deq - La - fvk
ym
Area di influenza di ogni barra

faxRd1cs 1: = = 49.11kN

Ae:=(3-d +bb)- (3-d +hb) = (7.648 - 10*)mm?
Resistenza all’estrazione per rottura

dilegno per trazione

faxRd2: =

kmod JtOk A¢ _ 141.185kN
ym

Resistenza della barra dovuta alla rottura dell’acciaio

faxRd3:= % = 44.222kN

Verificare come Nd = 41,67 kN < faxRd = 44,22 kN puo
essere rinforzato utilizzando 4 armature di 16 mm di dia-

metro.

Se si usano barre ondulate in acciaio, si deve applicare una
protezione contro la corrosione per non compromettere I'a-

desione della barra alla resina epossidica.

Caratteristiche dei materiali

Malta epossidica:

La malta epossidica da utilizzare deve sempre essere valuta-
ta e consultata con il progettista, e devono essere rispettati

tutti i requisiti della scheda tecnica del prodotto.

Resistenza alla trazione: 30 N/mm?
Incollaggio (compressione a taglio): 10 N/mm?

Resistenza alla flessione: 60 N/mm?

CUBA e GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Esfuerzo de traccién total en las barras debido
al momento flector

N2:= Mhi“ = 40.816kN

u

Esfuerzo de tracciéon en cada barra interior

Nt N2
Nd: = e +7 = 41.658kN

Didmetro equivalente, deq = 1Y.Y mm

Resistencia de extraccion

kmod - 1 - deq - La - fvk
ym

faxRdlcs 1: = = 49.11kN

Area de influenza de cada barra

Ae:=(3-d+bb)-(3-d+ hb) =(7.648- 10%)mm?
Resistencia a la extraccion por rotura

de la madera por traccion

faxRd2:=

kmod Ji0k-Ae _ 141.185kN
ym

Resistencia de la barra por falla del acero

faxRd3:=

@ = 44.222kN

Comprobacién, como Nd =41.67 kN < faxRd =44.22 kN se
puede reforzar empleando 4 barras de acero corrugadas de

16 mm de didmetro.

En el caso de emplear barras de acero corrugado, se le debe
aplicar alguna proteccién anticorrosiva que no afecte la ad-

herencia de la barra con la resina epoxi.

Caracteristicas de los materiales

Mortero epoxi:

Se debe siempre evaluar y consultar con el proyectista el
mortero epoxi a emplear, asi como cumplir con todos los re-

querimientos de la ficha técnica del producto.

Resistencia a tensién: 30 N/mm?
Unién (compresién por cortante): 10 N/mm?

Resistencia a flexion: 60 N/mm?
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Modulo di elasticita in flessione: 2000 N/mm?
Resistenza alla compressione: 65 N/mm?

Modulo di elasticita a compressione: 5000 N/mm?

Aste in fibra di vetro.

Diametro nominale: 9,53 mm
Resistenza alla trazione: 760 N/mm?
Modulo elastico: 40.800 N/mm?
Contenuto di fibre: 75 %.

Tondini e barre.
Qualita G40

Diametro nominale 15,9 mm

Soluzione proposta: sigillatura crepe con resina
epossidica

Descrizione del processo esecutivo

1. Indossare un respiratore ed eseguire questo compito in
un’area ventilata. La resina epossidica non deve essere inala-
ta, quindi siate sicuri indossando un respiratore prima di ini-
ziare. L'opzione pit sicura & lavorare all’'aperto.

2. Coprire la crepa con del nastro adesivo se attraversa il le-
gno. Se questo ¢ il caso, il nastro dovra essere incollato su
un lato. Il nastro terra la resina liquida in posizione abba-
stanza a lungo per farla solidificare. Rispetto agli altri me-
todi, la resina epossidica & piu efficace nel trattamento di
grandi crepe.

3. Versare parti uguali dei componenti della resina in una
ciotola. La resina epossidica & composta da due parti inclu-
se nella confezione: la resina e I'indurente. Calcolare la
quantita necessaria per riempire la fessura. Aggiungere al-
la ciotola, ma non mescolare ancora. La resina comincera a
indurirsi immediatamente quando le parti sono mescolate.
Avrai circa 5 minuti per farlo entrare nella fessura, quindi ini-

zia con una piccola quantita.

MATERIALES, TECNOLOGIAS EMPLEADAS E HIPOTESIS DE CONSOLIDACION o G. TEMPESTA, J.G. VITALE, R. SPERA

Moédulo de elasticidad a flexion: 2000 N/mm?
Resistencia a compresion: 65 N/mm?

Médulo de elasticidad a compresion: 5000 N/mm?

Barras de fibra de vidrio.
Didmetro nominal: 9,53 mm
Resistencia a traccion: 760 N/mm?
Médulo elastico: 40,800 N/mm?
Contenido de fibras: 75 %

Barras de acero corrugadas.
Calidad G40

Didmetro nominal de 15.9 mm

Propuesta de Solucion: Sellado de grietas con resina
epoxi

Descripcién del proceso ejecutivo

1.Usar un respirador y realizar esta tarea en un drea ventila-
da. No se deberd inhalar la resina epoxi, por lo que se tendra
que mantener la seguridad utilizando un respirador antes de
empezar. La opcién mds segura serd trabajar al aire libre.

2. Cubrir la grieta con cinta de enmascarar, si esta atravie-
sa la madera. Si este es el caso, se tendrd que pegar cinta en
uno de los lados. La cinta mantendr la resina liquida en po-
sicion el tiempo suficiente como para que se solidifique. En
comparacién con los otros métodos, la resina epoxi es mds
eficaz para tratar las grietas grandes.

3. Verter en un tazon, partes iguales de los componentes de
la resina. La resina epoxi estd compuesta por dos partes in-
cluidas en el envase: la resina y el endurecedor. Calcula la
cantidad que se necesita para rellenar la grieta. Agregar al
tazon, pero atin no mezclar. La resina empezard a endure-
cerse de inmediato cuando se mezcle las partes. Se tendrd
alrededor de 5 minutos para introducirla en la grieta, por lo

que se deberd empezar con una cantidad pequenia.
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4. Aggiungere una goccia di tintura di tonalita del legno alla

resina. Si pud anche aggiungere qualche chicco di caffe per
dare alla resina un colore nero. Verificare con il progettista il
colore proposto per la finitura dell’elemento.

Frullare immediatamente la resina. Prendete un cucchiaio
o un bastone per frullare e mescolate rapidamente le par-
ti di resina e qualsiasi colorante aggiunto. Dopo qualche se-
condo, si trasformera in una sostanza simile alla vernice ed &
pronta per essere applicata alla crepa.

5. Applicare la miscela nella fessura. Mettere la resina nel-
la fessura con il cucchiaio o la bacchetta. Il pitt possibile
dovrebbe essere spinto dentro. La maggior parte andra sul
fondo. Se non ne avete abbastanza per riempire tutta la fes-
sura, preparatene di piti. Usare un ago per far scoppiare le
bolle che spuntano dopo aver versato la resina.

Livellare con carta vetrata. Per prima cosa rimuovere la resi-
na in eccesso con una spatola, usare carta vetrata a grana fi-
ne (da 120 a 220) o una lima per appiattire l'area trattata con
la resina finché non ¢ a livello con il resto del legno.
Consigli

Usare alcool denaturato per pulire la resina dalle superfici e
dagli strumenti utilizzati.

Laceto pud essere usato per rimuovere la resina dalla pelle.
Avyvertenze

La levigatura lascera particelle di legno nell’aria. Usare un

respiratore per evitare di inalarle.

CONVENTO DE SANTA CLARA DE ASIS, CUBA « GIACOMO TEMPESTA. JACOPO G. VITALE

Fasi del processo esecutivo di sigillatura crepe con resina epossidica
Fases del proceso ejecutivo de sellado de grietas con resina epoxi

4. Agregar a la resina una gota de colorante de un tono ma-
dera. Incluso podrds agregar algunos granos de café para dar-
le un color negro a la resina. Verificar con el proyectista el
color que se propone para la terminacién del elemento.
Batir la resina de inmediato. Tomar una cuchara o una va-
rilla batidora, y mezclar con rapidez las partes de la resina
y todo colorante agregado. Luego de unos segundos, esta se
convertird en una substancia similar a una pintura y estard
lista para aplicar en la grieta.

5. Aplicar lamezcla en la grieta. Coloca la resina en la grieta
con la cuchara o la varilla batidora. Se tendrd que introducir
lo mds que se pueda. La mayor parte ird al fondo. Sino se tie-
ne una cantidad suficiente como para rellenar toda la grieta,
tan solo se deberd preparar mds. Usar una aguja para reven-
tar toda burbuja que brote luego de verter la resina.

Nivelar con una lija. Primero se deberd retirar todo exceso
de resina con una espdtula, usar una lija de grano fino (de
120 a 220) o0 una lima para aplanar el drea tratada con la resi-
na hasta que se nivele con el resto de la madera.

Consejos

Usar alcohol desnaturalizado para limpiar la resina de las su-
perficies y las herramientas utilizadas.

Se podrd usar vinagre para eliminar la resina de la piel.
Advertencias

El lijado dejard particulas de madera en el aire. Usar un res-

pirador para no inhalarlas.
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Manipolare i prodotti chimici puo essere pericoloso. Indos-

sare un respiratore e lavorare in un’area ventilata.

Nella ricostruzione dei sostegni, la zona degradata sara quin-
di sostituita da un altro elemento di legno della stessa specie
e il giunto sara realizzato con barre di rinforzo e malta epos-
sidica. Questa soluzione prolunghera la vita utile del ponte
mantenendo il suo valore architettonico, strutturale, storico
e sociale.

L'uso di formulazioni epossidiche nel restauro di elementi
in legno permette di realizzare tecniche di intervento faci-
li da eseguire in breve tempo. Si possono affrontare pro-
blemi come la ricostruzione, il rinforzo, 'aumento della
capacita portante e la sigillatura di cavita in qualsiasi ele-

mento in legno.
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Manipular quimicos puede ser peligroso. Usar un respirador
y trabajar en uns drea ventilada.

Fon la reconstruccion de los tirantes se reconstruird realizan-
do la sustitucion de la zona degrada por otra pieza madera-
ble de la misma especie, realizando el empalme con barras
de refuerzo y mortero epoxi. Solucién que permitird alargar
la vida ttil, manteniendo el valor arquitecténico, estructu-
ral, histérico y social.

El empleo de formulaciones epoxi en la restauracién de los
elementos maderables permite realizar técnicas de interven-
cién de facil ejecucion en corto plazo. Se pueden abordar
problemas como son la reconstruccion, el reforzamiento, el
aumento de capacidad soportante y sellado de oquedades en

cualquier elemento maderable.
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PROPOSTE DI RICOSTRUZIONE E RIFUNZIONALIZZAZIONE

RECONSTRUCCION Y REFUNCIONALIZACION

PROPUESTAS DE

Proposte funzionali

Principali soluzioni architettoniche

Il restauro e la rifunzionalizzazione dell’ex Convento di
Santa Clara all’Avana presenta una proposta di progetto in-
centrata sul salvataggio di tutti i suoi spazi. In questo modo, il
Primo e il Secondo Chiostro sono intervenuti senza modifi-
care le loro divisioni, sia verticali che orizzontali, e rispettan-
do la categoria di Grado I di Protezione concessa all’edificio
dalla Commissione Nazionale dei Monumenti.
Lapplicazione delle tecniche di restauro agli edifici antichi
comporta il recupero di tutti gli elementi decorativi, le pare-
ti in muratura di terra, la carpenteria, la lavorazione del ferro
e imezzanini e i tetti.

Nel Terzo Chiostro verranno quindi recuperati i vecchi mu-
1i originali con una proposta contemporanea per adattarsi
agli spazi richiesti dalle attuali necessita, senza creare falsi
storici, usando nuovi materiali e nuove divisioni per gli spa-
zi interni. Nel quarto chiostro, o ex frutteto, & stato progetta-
to uno spazio verde che comprende frutteto, giardino e zone
divita.

In sintesi, I'obiettivo & quello di salvare I'antico edificio con-
ventuale del XVII secolo, il piti antico dell’Avana. Allo stesso
tempo, I'intenzione ¢ di restaurare e preservare i valori ar-
chitettonici presenti in uno stato di deterioramento marcato
e generalizzato, ma che ne hanno conservato I'essenza nel
tempo. La volonta & quindi quella di ripristinare il suo splen-
dore e adattarlo alla funzione di un collegio studentesco per
la formazione nelle arti e mestieri del restauro di Cuba e dei
Caraibi, un campus che completa il Collegio de San Gero-

nimo all’Avana.
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Propuestas funcionales

Principales soluciones de arquitectura

La obra de restauracion y refuncionalizacion, del antiguo
Convento de Santa Clara de La Habana, presenta una pro-
puesta de proyecto centrada en rescatar todos sus espacios.
De esta forma, se interviene el Primer y el Segundo Claus-
tro, sin modificar sus divisiones, tanto verticales como hori-
zontales, y respetando la categoria de Grado de Proteccién
[, otorgada al inmueble por la Comisién Nacional de Mo-
numentos.

La aplicacién de las técnicas de restauracién de edificacio-
nes antiguas, implican la recuperacion de todos los elemen-
tos decorativos, los paramentos de mampuesto y tapial, las
carpinterfas, las herrerfas y los entrepisos y cubiertas. Del
Tercer Claustro se rescatardn los muros antiguos y origina-
les y se interviene con una propuesta contempordnea que se
adapte al espacio, sin crear falsos histéricos, utilizando nue-
vos materiales y nuevas divisiones para sus espacios interio-
res. Ein el Cuarto Claustro o antigua huerta, se disefié un
espacio verde, que comprende dreas de huerta, dreas de jar-
din y de estancia.

Al intervenir el inmueble, se pretende rescatar el antiguo
edificio conventual del siglo XVII, el mds antiguo de La Ha-
bana. A su vez restaurar y preservar los valores arquitecto-
nicos, presentes con un deterioro marcado y generalizado,
pero que han perdurado en el tiempo. Se desea devolverle
su esplendor y adecuarlo a la funcién de un Colegio Estu-
diantil para la formacién en las artes y los oficios de la restau-
racién de Cubay el Caribe, campus que complementa al

Colegio de San Gerénimo de La Habana.
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La distribuzione quasi simmetrica del complesso in quat-
tro chiostri disposti con orientamento quadrangolare ha per-
messo di dividere le funzioni in blocchi.

Il Primo Chiostro funzionera come Blocco Didattico, ospi-
tando le aule, i laboratori scientifici e le officine pratiche, la
biblioteca della scuola e la sua area di archivio, una media-
teca e una sala di protocollo nell’antico soppalco del coro
della chiesa, che ha il soffitto a capriate pitt decorato e bello
dell’edificio. Tra cui I’Aula Magna e uno spazio di supporto
multiuso, situato nella vecchia chiesa del convento, con ca-
pacita per grandi eventi.

Avra anche due ascensori per il personale, il primo situato
all'interno del campanile, sfruttando il condotto costruito
nella prima meta del XX secolo. I secondo, con una struttu-
ra autoportante, costituito da piattaforma elevatrice che non
necessita di spazi aggiuntivi per impianti, sara situato nel ve-
stibolo, tra i chiostri I e I1I, e quindi equidistante da tutto il
resto degli spazi.

Il Secondo Chiostro, pitt piccolo del Primo Chiostro, ospi-
tera il Blocco Amministrativo, composto dagli uffici degli in-
segnanti, la Direzione della Scuola e le sue Sotto-direzioni
come la Segreteria Didattica, gli Uffici Amministrativi e i
Magazzini.

Ospitera anche il “Museo del Sito”, situato esclusivamente
nella cosiddetta “Casa del Marino”, un edificio all'interno
del cortile del chiostro stesso, che completera la sua esposi-
zione permanente con mostre itineranti, esposte in locali al
piano terra, verso via Cuba. Avra anche un negozio di souve-
nir per i visitatori del museo e per gli studenti che si iscrive-
ranno al centro di formazione.

Il Terzo Chiostro avra una anche una funzione sociocultu-
rale. Completera le funzioni previste all'interno del Primo
Chiostro ospitando i laboratori pratici, funzionando an-
che come polo di scambio di attivita e conoscenze con altri

centri di ricerca per sottolineare ancora una volta lo stretto
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La distribucion, casi simétrica del conjunto, en cuatro claus-
tros, ubicados cuadradamente, permitié dividir las funciones
en bloques.

El Primer Claustro, funcionard como el Bloque Docente,
albergando las aulas de conferencias, los laboratorios cien-
tificos y los talleres préicticos, la biblioteca del colegio y su
drea de archivo, una mediateca y un salén de protocolo, en
el antiguo coro alto de la iglesia, que presenta el techo de ar-
madura més decorado y bello del edificio. Incluyendo en su
conjunto el Aula Magna y un espacio de apoyo a la misma,
multifuncién, ubicada en la antigua iglesia conventual, con
capacidad para grandes eventos.

Contard, ademds, con dos ascensores de personal, el pri-
mero ubicado en el interior de la torre campanario, apro-
vechando el conducto construido para igual funcién, en la
primera mitad del siglo XX. El segundo, con estructura au-
to portante, mirador y sin cuarto de maquina, se ubicard en
el vestibulo, entre los claustros I y 11, ubicacién equidistante
de todos los espacios.

El Segundo Claustro, con un tamaro reducido, en compa-
racion con el Primero, contard con el Bloque Administrati-
vo, conformado por las cdtedras de profesores, la Direccion
del Colegio y sus Subdirecciones, la Secretaria Docente,
las Oficinas Administrativas, los Almacenes. Allf también se
ubicard el Museo de Sitio, localizado exclusivamente en la
conocida como “Casa del Marino”, construccién ubicada
en el interior del patio del propio claustro, el cual comple-
mentard su exposicion permanente, con exposiciones itine-
rantes, expuestas en locales de la planta baja, hacia la calle
Cuba. Ademds, contard con una tienda para objetos de su-
venir, para los visitantes del museo y los propios estudiantes
fordneos que matriculen.

El Tercer Claustro funcionard como Bloque Sociocultural.
El mismo serd complemento del Primer Claustro, para al-

bergar los talleres pricticos, funcionando, ademds, como
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Progetto del Primo Chiostro: piano terra

Primer Claustro: planta baja

[ Patio interior
- Servicio sanitario
- Local técnico
l:l Hall interclaustros
- Local de seguridad
- Reception general
- Aula Magna

- Cabinas de apoyo Aula Magna
[ siblioteca

- Almacén biblioteca
- Talleres

- Elevador

- Aula Conferencia
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[ ] patio interno
- Bagni

- Locale tecnico
l:l Hall interna
- Locali di sicurezza
[ Reception

- Aula Magna
- Locali di servizio per Aula Magna
[ siblioteca

[ Libreria

[ uffic

Bl Ascensore

- Aula conferenza
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227V ZA N

Progetto del Primo Chiostro: piano primo
Primer Claustro: planta alta.

PNV

17N

DY

I:l Patio interior
- Servicio sanitario
- Local técnico
I:l Hall interclaustros
- Local de seguridad
- Reception general
Il ~ula Magna

Il cabinas de apoyo Aula Magna
l:l Biblioteca

- Almacén biblioteca
I:l Talleres

- Elevador

- Aula Conferencia

/DN

I:l Patio interno
- Bagni

- Locale tecnico
I:l Hall interna
- Locali di sicurezza
- Reception

Bl Aula Magna
Il Locali di servizio per Aula Magna
l:l Biblioteca

- Libreria

] uffici

- Ascensore
- Aula conferenza
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- Patio interior
- Servicio sanitario
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Progetto del Secondo Chiostro: piano primo
Segundo Claustro: planta alta
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- Patio interno
- Bagni

- Locale tecnico
I:l Hall interna
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- Negozio
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legame con la comunita scientifica locale. Offrira corsi e la-
boratori per bambini e giovani, attivita culturali ed eventi.
Per contenere le sopracitate attivita sara costituito da tre sale
polivalenti, una delle quali polifunzionale suddivisa da pan-
nelli mobili che sara in grado di adattarsi alle diverse occa-
sioni. I cortile interno sara coperto con una pavimentazione
permeabile, per eventuali attivita all’aperto. La vegetazio-
ne sara disposta in fioriere o vasi, che armonizzeranno 'am-
biente, oltre all'incorporazione di una fontana di nuova
concezione.

L’albero di ficus sulla facciata di Calle Habana sard man-
tenuto come parte del complesso. Le radici e la chioma sa-
ranno potate in modo che non continuino a danneggiare la
struttura. L’albero verra quindi ancorato a terra per mezzo
di tensori. Nei locali con affaccio verso I'albero sara colloca-
ta una nuova scala in acciaio elicoidale ed orto-poligonale.
Inoltre un lucernario traslucido sara posto sul tetto, permet-
tendo di osservare 'albero nella sua interezza.

Il Quarto Chiostro (ex frutteto del Convento) ospitera un
grande giardino ecologico e bio-sostenibile, combinando
aree ricreative e produttive. Avra un’amministrazione sepa-
rata dal resto del centro di ricerca, anche se con un design
integrato col resto del complesso. Fornira un servizio alla re-
sidenza studentesca che sara situata nel limitrofo ex conven-
to di Las Teresas, e potra accogliere anche gli abitanti del
posto.

Lo scopo ¢ quello di applicare criteri di sostenibilita basati
sull’'uso di energie rinnovabili, il trattamento e il riutilizzo
delle acque grigie e piovane oltre sistemi di irrigazione eff-
cienti ad alto risparmio di acqua, che combinano acqua pio-
vana e di falda.

Ci sara inoltre una stretta interazione con la comunita loca-
le per la profusione di conoscenze specifiche sull’agricoltura
ed il corretto consumo di cibo, grazie a corsi che si terranno

nelle aule del Terzo Chiostro. A questo proposito verranno
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exponente de intercambio de actividades y conocimiento,
con otros centros y entidades, a su vez un estrecho vincu-
lo hacia la comunidad de emplazamiento. Presentando cur-
sos y talleres para nifios y jovenes, actividades culturales y
eventos. Contard con tres salones multiusos, para dichas ac-
tividades, uno de ellos flexible en drea, con posibilidad de
adaptarse a las diversas funciones y dividirlo con paneles moé-
viles. Ell patio interior serd recubierto con un pavimento per-
meable, para posibles actividades al aire libre, utilizando la
vegetacion en jardineras o macetas, que permitan armoni-
zar el entorno, ademds de la incorporacién de una fuente de
nuevo disefio.

Se mantendrd el drbol de la especie ficus, que se encuentra
en la fachada de la calle Habana, como parte del conjunto.
Se realizard una intervencion de poda de raices y copa, pa-
ra que no continte afectando la estructura, asi como un an-
claje independiente al paramento, mediante tensores. En el
local, con la seccién de fachada que alberga el drbol, se ubi-
card una nueva escalera helicoidal y orto poligonal de acero.
Fon la cubierta del mismo se colocard un lucernario traslici-
do, que permita observar el drbol en todo su conjunto.

E1 Cuarto Claustro (antigua huerta del Convento), com-
prenderd un gran jardin ecolégico y bio-sustentable, que
convine dreas de esparcimiento y dreas productivas. Contard
con una administracién independiente del Colegio, aunque
con un disefio que se integra al conjunto. Brindard servicio
ala residencia estudiantil, que se ubicard en el antiguo Con-
vento de las Teresas, pudiendo vender sus excedentes a la po-
blacién.

Con la nueva funcién, se pretende aplicar los criterios de
sustentabilidad a partir del uso de energias renovables, el
tratamiento y reutilizacién de aguas grises y sistemas de rie-
gos eficientes que ahorren agua, utilizando las pluviales y
las subterrdneas. Ademds, tendrd una estrecha interaccion

con la comunidad, con el objetivo de dotar a la misma de
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inoltre coltivate piante aromatiche e medicinali, verdure e
fiori.

I1 Quarto Chiostro sara dotato anche dilocali di supporto, lo-
cali tecnici, servizi sanitari, punti di vendita degli alimenti
raccolti, magazzini, spazi per semenzai e postazioni all’aper-
to. Si prevede inoltre la predisposizione di spazi per la prepa-
razione di substrati (una miscela di terra e materia organica)
per le aiuole tradizionali, locali per attrezzi, materiali e spazi
coperti per piante da ombra.

Sara presente anche una cisterna di nuova costruzione per
uso sociale e un accesso di servizio veicolare attraverso la fac-
ciata sua Via Lugz, sia a servizio della scuola che del frutteto.
L'accesso sara quindi uno spazio pavimentato per la circola-
zione dei veicoli di carico e del personale.

Avra nei suoi dintorni aree pavimentate che permetteranno
lo spostamento attraverso le diverse aree e garantiranno un

momento per il riposo e la ricreazione.

Considerazioni generali del progetto ed indicazioni spe-
cifiche

Per quanto riguarda alcuni degli spazi specifici come 'Au-
la Magna, essa sara dotata di una moderna tecnologia per lo
svolgimento di eventi, sia all'interno che all’esterno del Cen-
tro Didattico. Sara inoltre dotata di cabine per la traduzione
simultanea, sistemi di illuminazione guidata, audio per con-
ferenze e altro. Avra anche una “Sala del Protocollo” nell’ex
soppalco del coro.

Il Campanile che si trova nel Primo Chiostro sara utilizza-
to solo per ospitare i servizi sanitari sia del piano terra che
del piano superiore. Quelli disposti al primo piano per l'u-
so pubblico del chiostro e al secondo piano per I'uso privato
della Sala del Protocollo. Sara inoltre munito di un ascen-
sore per disabili che permettera 'accesso al secondo livello.
Sulla sua sommita sara prevista una croce di ferro, come sim-

bolo a memoria storica della sua preesistenza, sara inoltre un
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conocimientos sobre la agricultura y el correcto consumo de
los alimentos, cursos que se realizardn en las aulas del Tercer
Claustro. Se pretende incorporar en los cultivos, plantas aro-
maticas, medicinales, hortalizas y flores.

Contard con locales de apoyo, cuartos técnicos, servicios sa-
nitarios, puntos de venta de alimentos cosechados, almace-
nes, espacios para semilleros y posturas al aire libre, espacios
para preparacion de sustratos (mezcla de tierra y materia
orgdnica) para los canteros tradicionales, locales para im-
plementos, materiales e insumos y espacios cubiertos para
plantas de sombra.

Contar4, ademds, con una cisterna, de nueva construccion,
para uso social y un acceso vehicular de servicio por la facha-
da de Luz, tanto para uso del Colegio, como del Huerto, que
incluird un espacio pavimentado para la circulacion de los
vehiculos de carga y el personal.

Tendr4 entre su entorno, dreas pavimentadas, que permitan
el recorrido por las diferentes dreas y pavimento para el des-

canso y el esparcimiento.

Consideraciones generales del proyecto e indicaciones es-
pecificas

El Aula Magna dispondrd de tecnologia moderna de apo-
yo, para los posibles eventos, propios del Centro Docente o
de fuera, con cabinas de traduccién simultdnea, sistemas de
iluminacién guiadas, audio para conferencias y otros. Con-
tard con un Salén de Protocolo, en el antiguo Coro Alto, con
vista al plenario.

En el Primer Claustro se ubica, ademds, la Torre Campana-
rio. La misma funcionard s6lo para albergar, en las plantas
baja y altas, servicios sanitarios, en la primera de uso publi-
co del claustro y en la segunda, de uso privado del Salén de
Protocolo; ademds, contard con uno de los ascensores para
discapacitados, que permita acceder al segundo nivel. En su

cima contard con la cruz de hierro, como simbolo histérico
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ottimo scorcio per i punti di osservazione limitrof.

Nel cortile interno del Primo Chiostro sono presenti alcuni
spazi che permettono di leggere parte della memoria stori-
ca del luogo. Uno di questi ¢ la vecchia cisterna che ripren-
dera la sua funzione di immagazzinare I'acqua piovana per
I'irrigazione delle aree verdi, per il lavaggio delle aree ester-
ne e lo sciacquone dei bagni ma anche come riserva d’ac-
qua del sistema antincendio. Avra inoltre una presa d’acqua
dall'acquedotto, che permettera di riempirla nei periodi di
scarse precipitazioni. L'acqua piovana verra fatta confluire
nella cisterna attraverso sistemi di raccolta costituiti da gron-
daie e condotti lungo il perimetro dei tetti inclinati verso la
cisterna.

Gli ex bagni e la ex lavanderia verranno restaurati ed allesti-
ti come luoghi da visitare per la narrazione della storia attra-
verso l'esposizione di pannelli informativi.

Probabilmente 'elemento che cogliera di piti 'attenzio-
ne sarad la Fontana del Samaritano, la piti antica fontana
esistente nel paese. La fontana stessa sard completamente
restaurata, i condotti idraulici verranno sostituiti e sara in-
corporata una pompa sommersa per farvi circolare 'acqua.
Avra anche la funzione di fontana ornamentale e verranno
predisposti dei pannelli informativi con informazioni sul suo
precedente utilizzo come fonte d’acqua del fosso reale. Ver-
12 inoltre ricollegata agli antichi condotti originali ritrovati
in occasione dei recenti scavi archeologici che la riforniva-
no di acqua piovana.

[ quattro chiostri hanno ingressi indipendent, il che permet-
te di separare le funzioni di base: insegnamento, turismo,
scambio culturale e agricoltura. L'ingresso principale si tro-
va nel primo chiostro e conduce direttamente alla sala prin-
cipale.

Le facciate non subiranno cambiamenti significativi, so-
lo alcune aperture tamponate in occasione degli interven-

ti precedenti verranno riaperte, permettendo una continuita
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de lo que existi6 y con posible uso de mirador.

En el patio interior del Primer Claustro, se pueden observar
algunos espacios que permiten recrear parte de la historia.
Se encuentra el antiguo aljibe, el cual retomard la funcién
de almacenamiento de aguas pluviales, para el uso en rie-
go, de las dreas verdes, para limpieza de dreas y descarga de
inodoros y la reserva del sistema contra incendios. El mismo
contard con una entrada de agua del acueducto, que per-
mita llenarlo en tiempos de pocas precipitaciones. Para el
llenado, con el agua de lluvia, se activardn los sisternas de re-
cogida de las mismas, mediante canalones y conductos, a lo
largo del perfmetro de las cubiertas, que canalicen hasta el
aljibe.

Asuvez se observan los antiguos bafios de esclavas y la lavan-
derfa, los que se restaurardn y se dispondrdn como espacios
de visita y recuento de la historia, recreando sus antiguos
usos con pancartas y exposiciones.

Posiblemente, como el elemento mds atractivo, se encuen-
tra la Fuente de La Samaritana, las mds antigua en exis-
tencia del pais. La propia se restaurard en su totalidad, se
sustituirdn los conductos hidraulicos y se incorporard una
bomba sumergida que haga circular agua por ellos. Se em-
pleard como fuente ornamental y se brindard informacién
grafica del uso anterior como fuente de servicio de agua de
la zanja real. Ademds, se conectard a los sumideros origina-
les encontrados en excavaciones arqueoldgicas, que la abas-
tecfan con agua pluvial

Los cuatro claustros cuentan con accesos independientes,
que posibilitan independizar las funciones bésicas: docente,
turfstica, de intercambio cultural y agricola. El acceso prin-
cipal se ubica en el Primer Claustro y accede directamente
al Vestibulo Principal, por la calle Cuba.

Las fachadas no sufren cambios significativos, s6lo se abren
algunos vanos que fueron tapiados en intervenciones ante-

riores, permitiendo a su vez la continuidad ritmica, a lo largo
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ritmica lungo le quattro strade che circondano I'edificio.

Per quanto riguarda I Chiostri I ¢ II, avendo il Grado di Pro-
tezione I, per il prestigio dei loro spazi, delle loro strutture
e dei materiali originali presenti che risalgono del periodo
conventuale. Da considerare inoltre che sono portatori di
una storia molto longeva, che consiste in oltre 370 anni di
continuo utilizzo, ulteriore motivazione per conservare al
meglio gli spazi e adattarli alle nuove funzioni, senza arreca-
re danno o modifiche sostanziali.

I soffitti a capriate in legno saranno restaurati, le loro parti ed
elementi danneggiati o mancanti saranno reintegrati. I mu-
ri di facciata e i muri divisori saranno restaurati, senza elimi-
nare le aperture o aggiungerne di nuove. Solo in alcuni casi
sard cambiata ad esempio una porta in finestra a secondo
delle nuove necessita funzionali dei locali, mantenendo pe-
10 il design e le proporzioni.

Le pavimentazioni si presentano in cattivo stato di conserva-
zione ed in alcuni casi verranno integrati con dei nuovi dello
stesso colore, consistenza e formato degli originali. Verran-
no comunque mantenute le porzioni originali superstiti che
presentano un grado di conservazione accettabile.

Sui tetti, I'intero sistema di impermeabilizzazione verra
smontato, gli elementi in cattivo stato saranno sostituiti e
rimpiazzati, aggiungendo un sistema di elementi ondulati
tra il riempimento e le tegole come sistema di impermea-
bilizzazione per aumentare la prevenzione dell'ingresso di
acqua piovana. Mantenendo I'inclinazione dei tetti che per-
metteranno 'evacuazione, la raccolta e I'utilizzo dell'acqua
piovana. Sulle porzioni di tetto e dei mezzanini verranno so-
stituiti gli elementi danneggiati da parassiti ed altri agenti,
in modo particolare gli elementi lignei tipo i tavolati ed altri
elementi simili. I nuovi elementi lignei saranno rimpiazza-
ti da elementi con le stesse caratteristiche strutturali, colore
e durezza, cosi come le stesse dimensioni e la stessa tecnica

di assemblaggio.
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de las cuatro calles que circundan el edificio. Ademds, per-
mite mostrar la antigiiedad de la construccién y los materia-
les originales.

Los Claustros 1 y I, al ostentar el Grado de Proteccion I, por
la conservacion de sus espacios, sus estructuras y los materia-
les originales presentes, de la época conventual, asi como la
historia que presenta, con mds de 370 afios de uso, obliga a
preservar los espacios y adecuarse a ellos con las nuevas fun-
ciones, sin dafiarlos, ni modificarlos.

Los techos de armadura de madera, serdn restaurados y re-
producidas sus partes y elementos dafiados o faltantes. Los
muros de fachadas y tabiques divisorios, serdn restaurados,
sin eliminar vanos, ni adicionar nuevos que no hayan existi-
do con anterioridad. Sélo podrén ser cambiado el uso de al-
gunos, por ejemplo, una ventana por una puerta, segin la
necesidad de la nueva funcion de los locales, pero mante-
niendo el disefio y proporciones.

Los enchapes de pisos, al encontrarse en mal estado y en
ocasiones con adiciones, se colocardn nuevos, de igual color,
textura y formato a los originales, manteniendo espacios, sin
sustituir, como testigo.

En las cubiertas serd desmontado, en su totalidad, el siste-
ma de impermeabilizacién de tejas criollas, se sustituirdn los
elementos en mal estado y se volverdn a colocar, adicionan-
do un sistema de plancha acanalada de la marca Onduline,
entre el relleno y la teja, como sistema de impermeabiliza-
cién, para aumentar el impedimento a la entrada de agua
pluvial. Manteniendo asf, las cubiertas inclinadas, de tejas
criollas, que permiten la evacuacién, recogida y utilizacién
de las aguas pluviales. Se sustituirdn los elementos dafiados
por plagas y agentes externos, de los techos y entrepisos, co-
mo: pares, tirantes, tablazén, durmientes y otros. Para los
nuevos elementos, se utilizard madera de igual caracteristi-
ca estructural, color y dureza, asi como dimensiones y técni-

ca de montaje.
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Il progetto rispettera quindi la distribuzione originale degli
spazi nel Primo e Secondo Chiostro, aggiungendo alcune
divisioni leggere o rimovibili che non influenzano la struttu-
1a, la stratigrafia dei soffitti e l'originalita dei sistemi di costru-
zione, sia verticale che orizzontale.

Per quanto riguarda le soluzioni impiantistiche, i nuovi si-
stemi di aria condizionata, telefonia, televisione, sicurezza,
antincendio e altri saranno il piti possibile a vista. Il sistema
di aria condizionata con unita interne indipendenti stanza
per stanza che saranno collocate su pavimenti o pareti. Il si-
stema sar inoltre centralizzato a partire dall’Aula Magna da
cui partiranno i condotti tubolari esposti appesi al soffitto.
L'illuminazione sara installata alle pareti, ai soffitti, ai con-
trosoffitti o appesa alle strutture del soffitto stesso.

A differenza dei primi due, il Terzo Chiostro ha Grado III di
Protezione, poiché & quasi in rovina, con perdite importan-
ti dei sistemi di copertura, delle gallerie, degli elementi ver-
ticali aggiunti in interventi passati. Si quantifica quindi un
crollo per quasi meta del suo volume.

Premesso cio, la proposta & quindi quella di un intervento
contemporaneo che non rinnega l'esistente. A tal fine, nelle
strutture verranno utilizzati nuovi materiali che si adattano
alle nuove funzioni e non si scontrano con i dettagli origina-
li. Ad esempio I'uso dell’acciaio nelle gallerie (colonne e tra-
vi), il mattone per le pareti e le partizioni, il cemento per i
mezzanini e I'uso del legno, con nuovi disegni, per i tetti in-
clinati.

Le nuove gallerie ed i nuovi volumi avranno tetti piatti in ce-
mento armato. I volumi conservati manterranno le coper-
ture inclinate e impermeabilizzate con lo stesso sistema dei
primi due chiostri, permettendo di dare continuita al com-
plesso attraverso le facciate continue.

I1 Quarto Chiostro che in passato che fu adibito a frutteto, es-
sendo ad oggi quasi sgombro con una funzione d’uso pretta-

mente esterna, permette una maggiore liberta nel disegno
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El proyecto respetard la distribucién original de los espacios,
en el Primer y Segundo Claustro, adicionando algunas divi-
siones ligeras o desmontables, que no afecten la estructura,
ni la distribucién de los techos, pudiendo observar la origina-
lidad de los sistemas constructivos, tanto verticales como ho-
rizontales.

Las instalaciones de los nuevos sistemas de climatizacion, te-
lefonia, television, seguridad, contra incendio y otros, serdn
expuestas en el mayor por ciento, con un sistema de clima-
tizacion con unidades interiores independientes por locales,
colocadas en pisos o paredes y centralizado en el Aula Mag-
na, con ¢l uso de conductos tubulares expuestos y colgados
en el techo. La [luminaciéon serd adosada, en paredes, techos
o falsos techos o colgadas de las propias estructuras de los te-
chos.

A diferencia de los dos primeros, el Tercer Claustro presen-
ta Grado de Proteccion 111, por encontrarse casi en ruinas,
pérdida casi total de sus cubiertas, galerfas y carpinteria, ele-
mentos verticales adicionados en intervenciones pasadas y
derrumbe de casi la mitad de su volumen.

Por tanto, es permitido una intervencién contempordnea,
que no se separe de lo existente, pero que no lo reproduz-
ca. Para ello se utilizardn nuevos materiales en las estructu-
ras, que se adapten a las nuevas funciones y no discuta con
los detalles originales, con uso del acero en las galerfas (co-
lumnas y vigas), el ladrillo para los muros y tabiques, el hor-
migén para los entrepisos y el uso de la madera, con disefios
nuevos, para los techos inclinados.

Las galerfas y volimenes nuevos, contardn con cubiertas
planas, de hormigén armado. Los volimenes que se con-
servan mantendrdn las cubiertas inclinadas e impermeabi-
lizadas con el propio sistema de los dos primeros claustros,
permitiendo dar una continuidad al conjunto, a través de las
fachadas corridas.

E1 Cuarto Claustro, por la funcién exterior que presenta, la
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pur tenendo in considerazione la storia e I'antichita di tutto
il complesso. Il muro adiacente, I'unico muro originale del-
lo spazio, sard mantenuto e rispettato, creando aperture per
l'accesso e l'interazione con I'esterno.

Per quanto riguarda il mobilio, in tutto il centro di ricerca
mobili, infissi e arredi saranno incorporati per fondersi con
Iedificio storico e fornire comfort e buon uso dello spazio.
Tutti gli apparecchi d’illuminazione, le panche, le sedie,
le scrivanie, i tavoli degli studenti e gli altri mobili saranno
contemporanei, senza eccessive decorazioni.

I controsoffitti non saranno installati in spazi con soffitti a
capriate ma solo in caso di alta necessita. Il fine & quello di
permettere di osservare I'edificio in tutta la sua originalita,
mostrando al piano superiore i soffitti a capriate e al piano
terra le trave di solaio.

Le piastrelle del pavimento saranno simili a quelle origina-
li per dimensioni, consistenza e colore tranne che nei bagni,
nell’ Aula Magna, nel suo Salone annesso e nel Salone del
Protocollo dove saranno in marmo. Nel terzo Chiostro la pa-

vimentazione variera con un nuovo design specifico.

Ricostruzione del Terzo chiostro

La ricostruzione del IlI chiostro prevede I'insieme eteroge-
neo di tutti gli interventi di restauro, ricostruzione, comple-
tamento e nuova costruzione degli spazi. In linea temporale
dovra avvenire in un momento durante il quale il Centro
avra gia avviato le sue attivita e gli studenti saranno coinvolti
nelle operazioni di rilievo, analisi e progettazione.

Le rovine sopravvissute alle demolizioni post-rivoluzionarie
costituiranno i laboratori a cielo aperto per la formazione de-
gli studenti, prima di diventare dei laboratori effettivi con au-
le attrezzate e specializzate a seconda degli insegnamenti. Il
nuovo chiostro verra completato con la ricostruzione dell’a-
la sud, che sara adibita a biblioteca, e con il ripristino del pa-

tio centrale sul modello del I chiostro.
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no existencia de construccion en el momento de intervenir-
lo, ademads del uso de huerta que cumplia en el pasado, per-
mite una libertad en el disefio, aunque sin separarse de la
historia y antigiiedad del conjunto. Se respetard el muro co-
lindante, inico original del espacio, realizando aberturas pa-
ra accesos e interaccién con el exterior.

En todo el colegio se incorporardn mobiliarios, accesorios y
equipamientos que se integren al edificio histérico y brinden
confort y buen uso del espacio. Todas las luminarias, ban-
cos, sillas, buros, mesas de estudiantes y otros muebles, serdn
contempordneas, sin decoracion excesiva.

No se colocardn falsos techos en espacios con techos de ar-
madura y s6lo en casos muy necesarios, permitiendo ob-
servar el edificio en toda su originalidad, en planta alta los
techos de armaduras en planta baja la viga y tablazon.

Los enchapes serdn similares a los originales, en dimension,
textura y color, excepto en los bafios, Aula Magna, Salén
Anexo al Aula Magna y Salén de Protocolo, que serdn de

mdrmol y en el Claustro 111, que variard por el nuevo disefio.

Reconstruccion de la cldusula tercera

La reconstruccién del Claustro 11 supone la combinacién
heterogénea de toda la restauracién, reconstruccion, finali-
zacién y nueva construccion de los espacios. Deberd tener
lugar en un momento en el que el Centro ya haya iniciado
sus actividades y los estudiantes participen en las operacio-
nes de encuesta, andlisis y disefio.

Las ruinas que sobrevivieron a las demoliciones posrevolu-
cionarias servirdn de laboratorios al aire libre para la forma-
cion de los estudiantes, antes de convertirse en verdaderos
laboratorios con aulas equipadas y especializadas segin las
ensefianzas. El nuevo claustro se completard con la recons-
truccion del ala sur, que se utilizard como biblioteca, y la
restauracion del patio central sobre el modelo del primer

claustro.
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Questa fase si considerera conclusa con la messa in funzio-
ne delle aule specializzate, della biblioteca e delle aule stu-
dio, con il I'installazione di una fontana al centro del patio
collegata al sistema di recupero delle acque piovane, con
il restauro delle facciate su calle Sol e calle Habana e, non
per ultima, con la messa in sicurezza dell’albero che cresce

all'angolo tra le due strade.

Concept

Il concetto alla base della ricostruzione & quello di riportare
in vita il III chiostro dalle sue ceneri, coinvolgendo nell’iter
progettuale gli studenti dei primi anni. Quel che resta del-
la vecchia struttura sono poco pitl che dei ruderi, ma con
degli elementi di valore assoluto che vanno preservati e ri-
valorizzati nella nuova proposta. Il I1I chiostro vuole essere
I'elemento di collegamento tra i primi due e quello che sa-
ra il IV, rappresenta la linea storica che dal Convento porta
al nuovo Centro, passando per le altre funzioni che ha rive-
stito nel mentre, costituisce 'anello mancante tra passato e
futuro, sospeso in un presente tangibile ma non in grado di
essere realizzato se non con una ricostruzione ad hoc. Per-
tanto, il progetto mira a ristabilire la forma claustrale con la
costruzione di una nuova ala a sud che separa dalla vecchia
huerta, ripristinare i collegamenti con il primo chiostro di
cui sara la naturale espansione, simboleggiata dalla scansio-
ne verticale del patio in colonne e pilastri, e posizionare una
fontana nel centro geometrico, dove un tempo un’altra fon-
tana era gia presente, ma circondata dal verde anziché dai
parcheggi. Tradizione e innovazione si fondono nel recupe-
ro degli archi in laterizio dalla pregevole fattura e delle strut-
ture esistenti, nella valorizzazione della pianta che cresce
all'interno della facciata su calle Habana e nell'installazio-
ne di nuovi elementi pit1 vicini alla cultura contemporanea,
quali la fontana e le facciate della biblioteca. Una sorta di

nodo che segna la fine del primo pezzo di corda e I'inizio del
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Esta fase se considerard completada con la puesta en mar-
cha de las aulas especializadas, la biblioteca y las salas de
estudio, la instalacion de una fuente en el centro del patio
conectada al sistema de recuperacién de aguas pluviales, la
restauracion de las fachadas de la calle Sol y 1a calle Habana
y, por tltimo, el aseguramiento del drbol que crece en la es-

quina de las dos calles.

Concepto

El concepto que subyace a la reconstruccion es hacer rena-
cer el Il claustro de sus cenizas, implicando a los alumnos
de los primeros cursos en el proceso de disefio. Lo que queda
de la antigua estructura son poco mds que ruinas, pero con
elementos de absoluto valor que deben ser conservados y re-
valorizados en la nueva propuesta. El tercer claustro preten-
de ser el elemento de unién entre los dos primeros y el que
serd el cuarto, representando la linea histérica que lleva del
Convento al nuevo Centro, pasando por las otras funciones
que ha tenido entretanto, constituyendo el eslabon perdido
entre el pasado y el futuro, suspendido en un presente tangi-
ble pero incapaz de realizarse si no es mediante una recons-
truccion ad hoc. Por ello, el proyecto pretende restablecer la
forma claustral con la construccién de una nueva ala al sur
que la separe de la antigua huerta, restablecer las conexio-
nes con el primer claustro del que serd la expansién natural,
simbolizada por el escaneo vertical del patio en columnas y
pilares, y colocar una fuente en el centro geométrico, don-
de antes habia otra fuente, pero rodeada de vegetacion en
lugar de plazas de aparcamiento. Tradicién e innovacién se
unen en la recuperacion de los bellos arcos de ladrillo y las
estructuras existentes, en la puesta en valor de la planta que
crece en el interior de la fachada de la calle Habana, y en la
instalacion de nuevos elementos mds cercanos a la cultura
contempordnea, como la fuente y las fachadas de la biblio-

teca. Una especie de nudo marca el final del primer trozo de
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secondo, stringendoli in un tutt'uno in grado da essere con-

siderato un elemento unico.

Proposta di progetto

L’assetto odierno del Il chiostro risale alla meta del secolo
scorso, quando una serie di demolizioni senza criterio han-
no quasi raso completamente al suolo tutto quello che vi era
di costruito. Solo una celere interruzione della stessa ha per-
messo di far pervenire ad oggi le rovine superstiti. Testimo-
nanianza importante per conoscere il layout dell'impianto
originale e, con esso, i materiali e le tecnologie impiegate
nella costruzione e nei successivi restauri. L'obiettivo prin-
cipale & proprio quello di recuperare e valorizzare le parti
giunte a noi attraverso un’opera di rilievo, restauro e riqua-
lificazione.

Gli studenti dei primi anni del centro di ricerca avranno li-
bero accesso al cantiere e verranno coinvolti nell’iter proget-
tuale, il quale costituira il programma di alcune discipline
insegnate nel Centro. Insieme al recupero di queste rovine,
sara integrato il progetto di nuova edificazione dell’ala sud,
che separa Il e IV chiostro, ¢ il disegno della corte interna.
L'idea & quella di assegnare i nuovi spazi cosi costituiti inte-
ramente allo studio nelle ali nord e ovest, che un tempo ospi-
tavano le celle delle suore. Sono inoltre previsti gli uffici dei
vari enti e verranno collocate delle aule specializzate e at-
trezzate come laboratori per varie le discipline.

I'ala sud appena ricostruita conterra una biblioteca su due
piani nella quale sono previste, oltre alle sale per consulta-
zione e lo studio, anche spazi di ristoro e relax, sul modello
culturale nordeuropeo.

Nell’ala est, adiacente al primo chiostro, i due livelli ospi-
teranno due grandi aule studio. Il patio sara ricostruito con
colonne, archi al pianterreno e pilastri in legno al primo li-
vello, poiché, dopo aver condotto le indagini sull’esistente,

si & riscontrato come questa soluzione sia idonea a resistere
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cuerda y el comienzo del segundo, tensindolos en un todo

que puede considerarse un solo elemento.

Propuesta de proyecto

La disposicion actual del tercer claustro se remonta a me-
diados del siglo pasado, cuando una serie de demoliciones
sin criterio arrasé casi por completo todo lo que alli se ha-
bia construido. Sélo una rdpida interrupcion de estas permi-
ti6 que las ruinas supervivientes llegaran hasta nuestros dias.
Se trata de un importante testimonio de la disposicion de la
estructura original y, con ella, de los materiales y tecnolo-
gias utilizados en su construccion y posterior restauracion.
El objetivo principal es precisamente recuperar y valorizar
las piezas que han llegado hasta nosotros a través de trabajos
de prospeccion, restauracion y reurbanizacion.

Los estudiantes de los primeros afios del centro de investiga-
cién tendrdn libre acceso al recinto y participardn en el pro-
ceso de disefio, que constituird el programa de algunas de las
disciplinas que se imparten en el centro. Junto con la recu-
peracion de estas ruinas, se integrard el proyecto de la nueva
construccion del ala sur, que separa los claustros 3°y 4%, y el
disefio del patio interior.

La idea es destinar los espacios recién creados integramente
al estudio en las alas norte y oeste, que antes albergaban las
celdas de las monjas. También se han previsto las oficinas de
las distintas instituciones, y se colocardn aulas especializadas
y equipadas como laboratorios para diversas disciplinas.

El ala sur, recién reconstruida, contendrd una biblioteca de
dos plantas en la que, ademds de salas de consulta y estudio,
habrd zonas de refresco y descanso, siguiendo el modelo cul-
tural del norte de Europa.

En el ala este, adyacente al primer claustro, los dos niveles
albergardn dos grandes salas de estudio. El patio se recons-
truird con columnas y arcos en la planta baja y pilares de ma-

dera en el primer nivel, ya que, tras investigar la estructura
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alle sollecitazioni di progetto. Il centro del patio verra oc-
cupato da un giardino geometrico, diviso in quattro aiuole
con linee perpendicolari alla cui intersezione sorgerd una
nuova fontana, in stile contemporaneo. Essa sara posizio-
nata esattamente nel punto dove un tempo era gia presente
una fontana in stile classico, ma poi andata perduta. Come
copertura, i rami rampicanti della pianta esotica Bougan-
villea rivestiranno un pergolato per garantire 'ombra sulle
panchine poste intorno alla fontana, rendendo tale spazio
gradevole per la lettura.

Al chiostro si potra accedere direttamente dagli ingres-
si su calle Sol e su calle Habana (attraverso il portale deco-
rato in stile barocco con modanature in cemento) oppure
passando dal I chiostro o dagli ingressi posti sul lato lungo
della biblioteca che da sul IV chiostro. Le facciate che con-
tengono i portali di accesso saranno anch’esse oggetto di un
restauro finalizzato all’eliminazione o al contenimento dei
degradi esistenti e alla riapertura delle finestre che erano
state murate. I collegamenti al piano sono garantiti dal log-
giato e dalla galleria, mentre quelli verticali dai due nuo-
vi corpi scale inseriti nell’ingresso su calle Sol e all’angolo
tra le aule studio e la biblioteca. Completano il I chiostro i
servizi collocati all'interno della biblioteca, accanto a quel-
lo che sara uno degli ingressi alla stessa dal IV chiostro.

Uno dei temi molto affascinanti & I'albero su calle Habana.
Questo esempio di possibile convivenza tra natura e archi-
tettura, piti tinico che raro, va tutelato, messo in sicurezza e
valorizzato. La proposta pertanto prevede di isolarlo dal re-
sto dei locali, compartimentando I'assetto murario in mo-
do che eventuali problemi causati dall’albero non vadano a
coinvolgere tutta la facciata ma soltanto una sua porzione.
Intorno ad esso sorgera un piccolo cortile interno, uno spa-
zio aperto senza coperture, destinato alla contemplazione e
alla lettura.

Le pareti delle aule che si affacciano su di esso saranno
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existente, se comprobé que esta solucion es adecuada pa-
ra soportar los esfuerzos de disefio. El centro del patio es-
tard ocupado por un jardin geométrico, dividido en cuatro
parterres de lineas perpendiculares, en cuya interseccién se
levantard una nueva fuente de estilo contemporaneo. Se co-
locard exactamente en el lugar en el que se encontraba una
fuente de estilo cldsico, pero que se ha perdido. Como co-
bertura, las ramas trepadoras de la planta exética Buganvilia
cubrirdn una pérgola para dar sombra a los bancos coloca-
dos alrededor de la fuente, haciendo este espacio agradable
para la lectura.

Al tercer claustro se puede acceder directamente desde las
entradas de la calle Sol y la calle Habana (a través del por-
tal decorado en estilo barroco con molduras de cemento) o a
través del primer claustro o desde las entradas del lado largo
de la biblioteca que dan al cuarto claustro. También se res-
taurardn las fachadas que contienen los portales de acceso
con el objetivo de eliminar o contener el deterioro existente
y reabrir las ventanas que habfan sido tapiadas. Las conexio-
nes en el suelo las proporcionan lalogia y la galerfa, mientras
que las conexiones verticales las proporcionan las dos nuevas
escaleras insertadas en la entrada de la calle Sol y en la esqui-
na de las salas de estudio y la biblioteca. El tercer claustro se
completa con los servicios situados en el interior de la biblio-
teca, junto a lo que serd una de las entradas a la misma desde
el cuarto claustro.

Uno de los temas mds fascinantes es el drbol de la calle Ha-
bana. Este ejemplo de posible coexistencia entre naturaleza
y arquitectura, més tnico que raro, debe ser protegido, ase-
gurado y potenciado. Por ello, se propone aislarlo del resto
dellocal, compartimentando la estructura de los muros para
que los posibles problemas causados por el drbol no afecten
a toda la fachada, sino sélo a una parte de ella. A su alrede-
dor se levantard un pequetio patio interior, un espacio abier-

to sin cubierta, destinado a la contemplacion y la lectura.
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vetrate come a incorniciare la vista sull’albero stesso, ren-
dendolo il manifesto del tipo di restauro e di architettura che
si vogliono insegnare all'interno della scuola. Altro focus im-
portante ¢ la ricostruzione della biblioteca a partire dei re-
sti dell’ala sud rappresentati dall’arco in mattoni ancora in
piedi. La scansione visibile in questa porzione muraria verra
riprodotta per ricostruire le facciate della biblioteca secon-
do il layout originale, confrontato anche con la originale di-
stribuzione in pianta ma con l'inserimento di aperture dal
design pitt contemporaneo. Il lato della biblioteca che affac-
cia su calle Habana sara, invece, completamente vetrato, sia
per una questione funzionale di portare luce all'interno del-
la biblioteca, sia per I'intento simbolico e formale di voler
denunciare la nuova costruzione distaccandosi dai muri au-
steri in tapial. Lo stesso concetto viene ripreso all’altro estre-
mo del IV chiostro proprio a simboleggiare I'inizio e la fine

delle nuove costruzioni.
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Las paredes de las aulas que dan al drbol estardn acristaladas
para enmarcar la vista del propio drbol, convirtiéndolo en el
manifiesto del tipo de restauracion y arquitectura que se va
a ensefiar en la escuela. Otro punto importante es la recons-
truccion de la biblioteca a partir de los restos del ala sur re-
presentados por el arco de ladrillo que atin se conserva. El
escaneo visible en esta parte de la pared se reproducird para
reconstruir las fachadas de la biblioteca seguin la disposicién
original, también comparada con la distribucién en planta
original, pero con la inclusién de aberturas de disefio mds
contempordneo. El lado de la biblioteca que da a la calle
Habana serd, en cambio, completamente acristalado, tanto
por una cuestiéon funcional de aportar luz a la biblioteca, co-
mo por la intencién simbdlica y formal de querer denunciar
la nueva construccién rompiendo con los austeros muros de
tapial. El mismo concepto se retoma en el otro extremo del
IV claustro, precisamente para simbolizar el comienzo y el

final de la nueva construccion.
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La monografia si inserisce nel progetto INNOVA CUBA, parte di un partenariato plu-
riennale tra ARCS e la Oficina de I'Historiador de la Ciudad de la Habana (OHCH).
Il fine & quello di rafforzare la conservazione, valorizzazione e diffusione del patrimo-
nio culturale cubano attraverso la collaborazione tra istituzioni e comunita locali. Un
obiettivo chiave ¢ stato promuovere I'uso di innovazioni tecnologiche e metodologi-
che nella conservazione del patrimonio culturale costruito. Sono stati coinvolti vari en-
ti, tra cui Assorestauro, Fondazione Tecnalia, Accademia delle Belle Arti di Varsavia,
Universita di Firenze, AI'TR, Arci Toscana e DiaCon srl gia Spin-off UNIFI. La mono-
grafia raccoglie i contributi dei partecipanti al progetto che descrivono il caso studio
ed offrono delle proposte di recupero e rifunzionalizzazione del Convento in un Cen-
tro di Formazione in Gestione e Conservazione del Patrimonio per Cuba e i Caraibi.

La monografia se refiere al proyecto INNOVA CUBA, una asociacién de varios afios en-
tre ARCS y la Oficina del Historiador de la Ciudad de la Habana (OHCH). El objeti-
vo es fortalecer la conservacion, valorizacion y difusion del patrimonio cultural cubano
a través de la colaboracion entre instituciones y comunidades locales. Un objetivo clave
fue promover el uso de innovaciones tecnoldgicas y metodoldgicas en la conservacién del
patrimonio cultural construido. Participaron varios organismos, entre ellos Assorestauro,
Fondazione Tecnalia, Academia de Bellas Artes de Varsovia, Universidad de Florencia,
AITR, Arci Toscana y DiaCon srl, anteriormente una spin-off de UNIFI. El monogrdfico
recoge los aportes de los participantes del proyecto que describen el caso de estudio y ofre-
cen propuestas para la recuperacion y refuncionalizacion del Convento como Centro de
Capacitacion en Gestion y Conservacion del Patrimonio para Cuba y el Caribe.
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