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esde hace anos pensamos que, como asociacién, tendriamos que mi-
rar a la realidad cubana, pero sin duda no hemos pensado llegar a este
punto en el aho 2016.
El proyecto REDI (Restauracién y Disefo), fuertemente respaldado por
el Ministro Carlo Calenda y con el apoyo del ICE, es sin duda el méas
ambicioso y complejo de los proyectos en los que hubiese participado nuestra aso-
ciacion en su breve existencia.
Es debido a varias razones, no siendo ciertamente la primera de ellas la distancia
fisica entre Italia y Lhabana Vieja.
Es principalmente debido a la complejidad del proyecto, el periodo en el que se
desarrolla y el nUmero de instituciones, asociaciones y empresas involucradas en el
mismo.
La misma actividad de coordinacién y planificacion en ltalia ha requerido y necesitara
en el futuro cercano, mucho esfuerzo y empeno. La ayuda de Muebles FederLegno
es esencial y estratégica para el éxito del proyecto.

Luego estéa el indispensable respeto cultural de la realidad cubana, en el sentido
de que las diferentes etapas del proyecto y las conexiones tienen que encontrar
un punto de comprensién y sintesis del modo de operacién italianos y las nuevas y
diferentes necesidades cubanas.

Luego, se debe tener en cuenta no soélo la distancia, lo que sin duda contribuira a alar-
gar el tiempo, ya que el objetivo vy las diferencia naturales de las practicas de cons-
truccion italianas y tradiciones deberan encontrar un punto de encuentro respetuoso
para la realidad cubana, pero al mismo tiempo lograr soluciones que sean replicables
en el futuro. Esto no nos preocupa porgue, a lo largo de los anos, nuestras empresas
han aprendido a comunicarse con los diferentes socios extranjeros, siendo estos
evidentes problemas una oportunidad agradable y familiar de intercambio, en lugar
de representar un terreno de confrontacion.

Por lo tanto, el proyecto REDI del complejo San Ignacio en Cuba es el méas hermoso
y emocionante reto para nuestras empresas, miembros desde el ano 2006, siendo el
primer ano de vida de Assorestauro.

Todo esto fue posible gracias a la voluntad del MICE, el apoyo del ICE, su confian-
za, su autoestima vy la firme creencia de toda la utilidad para el «Sistema lItalia» de
promocién internacional del sector de la restauracion, conservacion del patrimonio
artistico y de los monumentos. Sector ultimo de excelencia mas sin embargo, por
desgracia para nuestras empresas, de las primeras en ser afectadas por los ciclos
econdmicos desfavorables.

Ha pasado un ano desde que el actual ministro Carlo Calenda haya sido el primero en
creer en este proyecto, encontrando en su contraparte cubana Eusebio Leal, Histo-
riador de la Ciudad de Lhabana, el mayor nivel de disponibilidad y entusiasmo.

El inicio no fue dificil, ya que el equipo italiano encontré de inmediato a unos funcio-
narios de la oficina cubana extremadamente serviciales y cooperativos.

A pesar de lo enredado y consolidado del proyecto, en los Ultimos meses debido a
un didlogo y una colaboracion cada vez mas estrecha y constructiva, ha llevado a la
construccién de los primeros resultados tangibles.

En primer lugar, durante la misién del comienzo de julio de 2016, se presento el
diseno final del complejo de San Ignacio, documento obviamente compartido en su
totalidad, punto de partida de la fase de ejecucion que comenzara de inmediato.

En este proyecto hemos logrado alcanzar una sintesis, entre el respeto de una casa



histérica y de gran valor, su ubicacion en el punto central del precioso casco antiguo
de La Habana y la voluntad italiana de integrar y embellecer esta propiedad con las
Ultimas innovaciones tecnolégicas para edificaciones monumentales.

Y de igual manera que los sistemas de eficacia energética, refrigeracion, iluminacion,
domética, multimedia se incluyen e integran con este tradicional edificio de arqui-
tectura cubana, lo que representa para Cuba una novedad que esperamos sea un
ejemplo y motivacion para posteriores aplicaciones.

Ademas de esto, Assorestauro ha consolidado un modo de operacién en su tradicion
de proyectos internacionales, teniendo en cuenta el papel de la formacion y el inter-
cambio de experiencias como un pilar fundamental de su trabajo.

A pesar de que el memorando de entendimiento compartido entre el Gobierno italia-
noy la OCH condicionan que las actividades comenzarian después de la inauguracion
del complejo luego de la finalizacién, ya durante la fase de diseno en comun vimos
que habfa mucho espacio y la oportunidad de permitir formas més complejas y pro-
fundas de intercambios y colaboracién.

Asi que empezamos por algunos aspectos estructurales, en particular, el complejo
de estructuras horizontales de madera de San Ignacio, que se han convertido el pri-
mer taller temético de informacion y formacion de técnicos cubanos en el lugar del
proyecto que ya ha sido abierto.

Debemos de hacer: trabajar en paralelo con los avances del proyecto, lo que debe
estar asociado con un tiempo de intercambio de la informacién y educacién con
nuestros amigos cubanos. Sélo de esta manera se reforzard un lenguaje comun y da-
remos pleno significado y funcion a la transferencia de materiales innovadores vy las
tecnologias de vanguardia italianas. Decidimos juntos que iniciaremos un programa
de diez talleres que acompanaran paso a paso la realizacion del proyecto.

También deseamos de que esta etapa deje una impresién duradera y que no se limi-
te exclusivamente al centro REDI de San Ignacio.

Por esta razén, Assorestauro decididé publicar una nueva serie de libros, ademas
de cuadernos de control de calidad, que hasta ahora han marcado los eventos y las
diversas iniciativas internacionales durante estos anos. Las nuevas «QA Stories -
Cuba» no son solo instrumentos de descripcién, sino también de futura referencia 'y
ayuda para los amigos cubanos, quienes podran consultar el contenido editorial de
estas contribuciones para poder replicar en otros contextos todas las innovaciones
realizadas en este hermoso proyecto, que estamos comenzando de la mejor manera.

Alessandro Zanini
Presidente Assorestauro
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MISE | Ministerio de Desarrollo Econémico

Entre las funciones del Ministerio del Desarrollo Econémico revisten una particular
importancia las Politicas para la internacionalizacion de las empresas y la promociéon
en el extranjero de los productos italianos. En lo mas especifico se trata, entre otros
temas, de politicas que se sustentan en: facilitacion de los intercambios comerciales
con el exterior (Trade Facilitation); directrices y propuestas de politica comercial en
el &mbito de la Unién Europea, acuerdos comerciales multilaterales y cooperacion
econdmica bilateral con Terceros Paises; promocién de nuevas inversiones italianas
en el extranjero y acciones para la atraccién de nuevas inversiones extranjeras en
ltalia; activacion de los mecanismos europeos de defensa comercial (instrumentos
antidumping, antisubvenciones, clatdsulas de salvaguardia).

I'[A®

ITALIAN TRADE AGENCY

ICE - Agenzia per la promozione all’estero e
Pinternazionalizzazione delle imprese italiane

1926 9 2016

ICE | Agencia para la promocién en el extranjero y la internacionalizacién
de las empresas italianas

Agencia ltaliana para el Comercio Exterior es la organizacion del Gobierno italiano
que promueve la internacionalizaciéon de las empresas italianas, de acuerdo con las
directivas del Ministerio de Desarrollo Econémico, del Ministerio de Relaciones Ex-
teriores y del Ministerio de Economia y Finanzas. La Agencia facilita las relaciones
econdmicas y comerciales italianas con los mercados externos, con el fin de desarro-
llar la internacionalizacion de las empresas italianas, la comercializacién de los bienes
y servicios italianos en los mercados internacionales, y de promover la imagen del
producto italiano en el mundo. La Agencia ofrece servicios de informacién, asisten-
cia y consultoria a las empresas italianas que operan en el comercio internacional y
promueven la cooperacién en los sectores industrial, agricola y agroalimentario, en
la distribucion y en el sector terciario, con la finalidad de incrementar la presencia de
las mismas en los mercados internacionales. En su actividad, ICE-Agencia opera en
estrecha colaboracioén con las regiones, la organizaciéon de las camaras de comercio,
las organizaciones empresariales y los otros sujetos publicos y privados interesados,
dando un sentido de guia y direccién estratégica en materia de promocion y interna-
cionalizacién de las empresas.
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associazione italiana per il restauro architettonico, artistico, urbano

ASSORESTAURO | Asociacion ltaliana para la restauracion arquitecténica, artistica y urbana
Presidente: Alessandro Zanini
Coordinacion operativa: Andrea Griletto | andrea.griletto@assorestauro.org

(;Quién €S Es la primera asociacién italiana entre los productores de materiales, herramientas
Assorestauro? Y tecnologias, y suministradores de servicios y empresas especializadas, nacida en
2005 para representar el sector nacional de la restauracion y la conservacion del
patrimonio material. Assorestauro es el punto de referencia nacional e internacional
para aquel que desee afrontarse al mundo de la conservacion italiana, entendida en
el modo mas amplio posible, como sintesis de las mas variadas disciplinas que en
ella convergen, de profesionalidades especializadas, de tecnologias y un creciente
espiritu empresarial. Un sector que, si se analiza en su totalidad, representa un fuerte
componente de mercado y tiene importantes influencia en el sector turistico, indus-
trial y bio/edilicio.

éCUE'llCS sonlos Ccomo representantes de productores de materiales, herramientas, tecnologias, em-
ObjC'[iVOS de presas especializadas, proyectistas y suministradores de servicios para el analisis,
Assorestauro? levantamiento y divulgacion glgl sectpr de la r.e,staurgmon,.Assorest?uro otorgq ,a las
empresas asociadas los servicios de informacion, asistencia, asesoria y formacion ya
sea de forma directa o a través de sus socios, con el fin de dar coherencia y unidad

a las diversas almas del sector a nivel nacional e internacional.
Como Asociacién de Categoria Nacional para el sector de la Restauraciéon, Assores-
tauro coordina, tutela y promueve los intereses del sector productivo de competen-
cia y representa, en ltalia y el extranjero, las posiciones comunes en plan técnico,
econémico y de imagen, a través de actividades enfocadas al &mbito de los objetivos
de encuadramiento del sector, informacién y comunicacion, tutela de los intereses
(en plano econémico, de imagen, de evolucidon normativa del sector), investigacion,

desarrollo y promocion.

(;Qué cosa hace Las finalidades asociativas se vuelven explicitas a través de multiples actividades que
Assorestauro? Promueven la profesionalidad en el sector de la restauracion, de la fase diagnostica
y proyectual hasta la ejecucion en obra, pasando por la produccién de tecnologias
y materiales, aun con fuertes connotaciones tecnolégicas de innovacioén, y con el
soporte de Instituciones, Universidades, Organismos de Tutela de Bienes Culturales
y el ICE Agenzia para la promocién en el extranjero y la internacionalizaciéon de las
empresas italianas.
Entran en esta tipologia de accion las actividades promocionales nacionales (conve-
nios y seminarios formativos, ferias del sector, cursos y otros similares), e iniciativas
promocionales y de imagen en términos internacionales (misiones al extranjero, for-
macioén, encuentros b2b, obras de restauracion) que ven en primera fila las empresas
asociadas, a las cuales se les ofrece la oportunidad de internacionalizacién y estudio
de mercados extranjeros a través de proyectos cofinanciados por entes nacionales
e internacionales.






Coordinador operativo
Andrea Griletto

CROYECTO | e
El Centro de

Formacion para
la Restauracion
y el Diseno

Creacion de un espacio dedicado a la cooperacion Italo-Cubana para temas de Restau-
racion y Disefno, con finalidades formativas y divulgativas de las nuevas metodologias
y lenguajes, materiales, tecnologias y acercamientos operativos a las dos disciplinas.

El centro de Formacién para la Restauracién y el Disefio tiene la funciéon de crear un
terreno fértil para la estructuracion de reportes comerciales de las empresas italianas
a través de un proceso de intercambio y formacién de técnicos y operadores cuba-
nos. El centro se dedica prevalentemente a:

_ Contribuir al desarrollo del sector y de la filial de la restauraciéon y el disefio en ter-
ritorio cubano;

Incrementar la formacién profesional con la finalidad de uso en el sector de la re-
stauracién y el diseno;

Favorecer la transmisién y la difusién de los conocimientos técnicos y de las acti-
tudes profesionales en el campo de la restauraciéon, con particular referencia a la
profundizaciéon y el uso de nuevas tecnologias, herramientas, materiales y meto-
dologias tipicas del sector en ltalia;

Crear un espacio dedicado a las excelencias del Made in Italy y a los operadores
del sector de ambos pafses, comprendido como exposicion permanente de las
técnicas, tecnologias, materiales, instrumentaciones y servicios de innovacion de
la filial de la restauracién y el disefno involucrados en el proyecto. El Centro podra
hospedar eventos, exhibiciones, y talleres dedicados a los sectores de la restau-
racion urbana, diseno, arquitectura de interiores y otras disciplinas de punta del
Made in Italy, concordadas con la parte cubana;

Realizar actividades colaterales que tengan como tema central la restauraciéon y
la reutilizacion de la arquitectura, como el tema de la restauraciéon urbana y el
disefo (arquitectura de interiores / reutilizacién / adecuacion de espacios inter-
nos) coordinadas operativamente por las asociaciones nacionales re referencia, en
colaboraciéon con otras asociaciones interesadas en el proyecto, en razén de sus
competencias sectoriales especificas.

La cooperacién con el prestigioso ente de la Oficina del Historiados de la Habana
Vieja (OHcH), consagrado por la firma de un MOU bilateral suscrito por el Ministro
del Desarrollo Econdmico, Carlo Calenda, y el Historiador de la Habana Vieja, Eusebio




Leal Spengler, prevé la disposicién por parte de la OHcH de un edificio situado en la
Calle San Ignacio, en fase de restauracion, que conformara el Centro; el proyecto de
colaboracién se actla en dos fases operativas diversas:

FASE 1| EQUIPAMIENTO DEL CENTRO Y LA ESCUELA EN OBRA

_ Colaboracién entre la parte italiana y cubana en el equipamiento del Centro por lo
que concierne a su adecuacion funcional y de instalaciones, al mobiliario y el sumi-
nistro de las tecnologias.

_ Inicio de un proceso de intercambio y formacion en temas especificos afrontados
durante la restauracion y el equipamiento del centro con sesiones tedricas y prac-
ticas de desarrollarse directamente en obra.

FASE 2 | ACTIVIDADES DEL CENTRO

Desarrollo de un programa de actividades centradas en temas de formacion e
intercambio para los dos sectores prevalentes de la Restauracion y el Disefo.

Realizacién de una serie de eventos y exposiciones directamente unidos a los dos
sectores prevalentes.

Participacién de importantes realidades asociativas italianas, ya integradas en el
proceso de intercambio iniciado por el Gobierno Cubano (InArch, LegaCoop,...) vy
otras realidades asociativas o empresariales.

Creacién de una sede permanente que pueda dar soporte a las empresas italianas
interesadas en abrir o desarrollar el mercado cubano;

FASE 1| EQUIPAMIENTO DEL CENTRO Y LA ESCUELA EN OBRA

l. Arquitectura y diseno interior (Arquitectura y disefno)

PROYECTO DE ADECUACION FUNCIONAL

El proyecto de arquitectura prevé la creacion de espacios dedicados a recibir las fun-
ciones prevalentes del centro: recepcion, exposicién, comunicacion y trabajo.

El diseno propuesto prevé una planta baja dedicada al publico con funciones de
recepcion, relaciones con muestras y eventos, acceso a una pequena biblioteca y
mediateca a temas del proyecto y una cineteca y un area multifuncional en el patio
trasero. La primera planta a su vez tiene una vocacién un poco mas privada y esta
dirigida a erogar servicios de formacién, coworking y los espacios de oficina y sala de
reuniones dedicados exclusivamente al servicio de las empresas.

El diseho arquitectonico prevé ademas la insercion de nuevos elementos murales
para la redefiniciéon de los servicios higiénicos y la creacion de un espacio dedicado a
la cocina y la insercion de nuevas estructuras arquitectonicas en madera laminar que
sostendran la tensoestructura que cubre la cineteca que estara en el patio a funcién
de enmascarar las zonas de instalaciones.
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EL PROYECTO DE MOBILIARIO INTERNO

El concepto del proyecto prevé una solucion en grado de crear un connubio entre lo
ya existente y la nueva construccion, recuperando la memoria histérica y al mismo
tiempo estando en grado de evocar nuevos escenarios. Contaminacién de culturas
gue miran al pasado y conservan los aspectos mas expresivos, exaltando la belleza.
Una unién entre historia y nuevas tecnologias, entre tradiciones e innovacion.

El diseno italiano se inserta en el proyecto a través de productos icénicos, de lengua-
je contemporaneo y al mismo tiempo tecnolégicamente innovativos, que mejoran la
calidad de los ambientes internos.

Los espacios se pensaron para ser eclécticos y transformase en base a las necesida-
des, con gran libertad de uso. Los materiales y los acabados de los productos exaltan
la arquitectura y se vuelven parte de ella.

La nueva configuracion del Centro de Formacién permite subdividir las actividades
en dos niveles:

_ Enplanta baja encontramos ambientes que consienten el desarrollo de actividades
como muestras expositivas, la lectura y consulta de libros y revistas, eventos de
promocién, consulta de video a través de la mediateca;

_ En planta alta ambientes que consienten actividades de co-working, a través de
espacios abiertos, aula magna vy las oficinas operativas del centro.

Il. Proyecto de estructuras y refuerzo estructural (Estructura)

El proyecto estructural esta orientado al dimensionamiento de todos los elementos
arquitecténicos en madera laminar que connotan el patio y portan la tensoestructura.
Una vez evaluada la relevancia de los efectos del viento en la tensoestructura en un
clima de tipo tropical y las normativas cubanas que imponen no utilizar las estruc-
turas murales perimetrales del patio, comunes a otros edificios, como puntos de
anclaje, la fase proyectual a presentado un interesante nodo tecnolégico a resolver.

Las fases preliminares del proyecto han evidenciado ademas algunas fragilidades en
la estructura de madera de las estructuras horizontales que han abierto un nuevo am-
bito de cooperacion relativo al refuerzo estructural. Después de una profundizacion
conjunta en el andlisis de las estructuras de madera actuales surgié la necesidad de
proveer un refuerzo a los entrepisos de la sala de reuniones que, en virtud de nuevas
cargas de proyecto, resultaron no adecuados.

Utilizando un acercamiento conservativo, se opto entonces por la inserciéon de es-
tructuras en madera laminar que colaboran con los entrepisos de obra, coadyuvando
a una red de tensores metalicos que garantizan la plena colaboracién entre nuevas y
viejas estructuras.

lll. Instalacidon de climatizacion y tratamiento del aire
a bajo impacto energético (Mecanica)

La instalacién de climatizacion propuesto se orient6 hacia un sistema de alta eficacia
energética que garantice el control continuo de las condiciones de humedad y tem-
peratura, garantizando un confort habitacional con condiciones de ejercicio 6ptimo.
El modelo propuesto se aleja mucho de las usanzas locales de climatizacién que al




contrario se basan en sistemas on/off, interviniendo en la produccion de aire frio a
necesidad y creando un fuerte desequilibrio térmico entre interior y exterior por la
duracién de la permanencia o uso de un espacio.

La instalacién de condicionamiento del aire ambiental propuesto es del tipo a expan-
sion directa en una de sus evoluciones maés recientes, comunmente definida a volu-
men refrigerante variable. El gas refrigerante R410 utilizado es una de las versiones
mas ecoldgicas del mercado.

Las unidades externas son modulares y su funcionamiento es tal que garantizan una
accién modulante gracias a sus compresores con motores comandados a inversion,
siguiendo el funcionamiento en continuo de la solicitud de frio de la instalacion inter-
na, adaptandose a un minimo del 10% al 100% de la instalacion con la posibilidad de
superar a cargas de pico aln mayores.

Las unidades internas de condicionamiento de tipo canalizado son proyectadas en
modo de servir a cuatro zonas climaticas internas subdivididas en dos plantas, dos
en la planta baja y dos en la primera planta. Los conductos de aire asumen, enton-
ces, una funciéon de elemento arquitectdnico que por vez primera se introduce en un
edificio histérico en Cuba. Al acondicionador de la sala de recepcién se le unira una
unidad ambiente para soportar las cargas extremamente variables de este ambiente
de paso. En modo similar, la sala de conferencias de la primera planta, sujeta a una
multitudes variables y concentradas en el periodo de uso, se servird de una unidad
ambiente para soportar las cargas, mientras la unidad canalizada sera usada particu-
larmente para el tratamiento de aire de renuevo.

IV. Instalacion hidrosanitaria (Hidrosanitaria).

La reconstruccion de los servicios higiénicos vy la insercion del local a uso de cocina
ha impuesto la integracion del sistema hidraulico de abduccién y descarga que fue
proyectado y previsto con materiales y tecnologias italianas en lo que respecta a las
tuberias y las bombas de elevacion.

V. Instalacion eléctrica y de iluminacion (Electrica)

INSTALACION ELECTRICA

Toda la instalacion eléctrica se pensoé con tecnologias italianas integrables al sistema
domdtico propuesto para la gestion del edificio. Ademas de las dotaciones técnicas
y tecnoldgicas, la instalacion se concibié como parte integral del disenfo arquitecto-
nico del edificio, utilizando distintas lineas de producto en funcién a los ambientes,
de su funcion y del mobiliario con un acercamiento que prevé incluso las dotaciones
tecnolégicas como parte de la arquitectura.

INSTALACION DE ILUMINACION

La instalacion de iluminacién, que se articula con una prevalencia de elementos téc-
nicos integrados a las necesidades de elementos decorativos, fue precedida de un
extenso estudio luminotécnico que garantiza el confort visual en una 6ptica de ahorro
energético. Todos los elementos adoptan una tecnologia LED y estan definidos en
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base a las funciones elegidas para los distintos ambientes, representando una amplia
gama de productos funcionales.

VI. Sistema de gestidon y control domético (sistema domético,
comunicaciones, deteccidn de incendios e intrusos)

La inteligencia del edificio y la posibilidad de dialogar a distancia con los técnicos
cubanos habilitados para la gestién y mantenimiento del edificio, o a distancia remo-
ta por parte de los técnicos italianos se garantiza por la integraciéon de un sistema
domotico que pueda controlar los escenarios funcionales del edificio ya sea bajo el
perfil de la iluminacién o por la instalacion técnica, garantizando un nivel de presen-
tacion optimo y verificando en tiempo real las caracteristicas de presentacién de los
sistemas propuestos.

VII. Instalacién fotovoltaica
(eléctrico /sistema fotovoltaico [paneles solares])

toda la instalacién de gestion energética del edificio, sea de climatizacion o de ilumi-
nacion y dotaciéon informatica del centro, serd asistida por una amplia instalacion de
produccién de energia fotovoltaica posicionada en las faldas de la cubierta que miran
al sur, este y oeste. Esta instalacion fotovoltaica garantiza una produccién media de
alrededor de 10KW/hora en grado de garantizar una produccién anual de energia
equivalente al 50% del consumo medio previsto. La unién de los sistemas a alto
rendimiento y la produccién de energia eléctrica que puede ser utilizada de forma
inmediata en el lugar o adquirida por el gestor energético local, garantiza un ahorro
energético aproximado al 70% respecto a los estandares locales.

VIII. Instalacion de recuperacion de agua de lluvia
(hidrosanitario / sistema de recuperacion y
reutilizacion del agua de lluvia)

Con la éptica de entregar un edificio eficaz bajo el perfil de la instalacidén ambiental,
de acuerdo con los colegas cubanos, se estudié un sistema de recuperaciéon de agua
de lluvia para uso sanitario, en modo de poder reducir lo méas posible el uso del agua
de la red local, que, de por si, presenta carencias en algunos periodos del afno. Esta
integracion ha solicitado el suministro por parte italiana de todos los sistemas de
recuperacion y canalizacién del agua de lluvia del patio interior al nivel de la cubierta
hasta los tanques de recuperacién y los sistemas de bombeo.
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Socios Operativos

ASSORESTAURO | Asociacion ltaliana para la restauracion arquitecténica, artistica y urbana
Presidente: Alessandro Zanini
Coordinacion operativa: Andrea Griletto | andrea.griletto@assorestauro.org

FEDERLEGNOARREDO | Federacion italiana de la industria de madera y muebles
Presidente: Roberto Snaidero

Coordinacion operativa: Francesco Baudassi | francesco.baudassi@federlegnoarredo.it
Concept design: Iris Keci | iris.keci@federlegnoarredo.it
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PROYECTO D)

EMPRESAS PARTECIPANTES

ASSORESTAURO | proyecto arquitecténico y disenfo de interiores
FEDERLEGNOARREDO | diseno de interiores y elementos de mobiliario
GBC ITALIA | sostenibilidad y certificacion ambiental

EDILTECNICA | coordinacion del proyecto

AERMEC | maquinas de enfriamiento para climatizacion

ARCHEORES | estudio estratigrafico del edificio

CRISTELLOTTI E MAFFEIS | coordinacion de las actividades de restauracion
GEOGRA | encuesta escaner laser Y modelado 3D

GIUWAL GLASS | puertas y cerramientos (ventanas) internas

IGUZZINI | elementos eléctricos y cuerpos de iluminaciéon
ITALSERRAMENTI | cerramientos (ventanas) externos

KME | cables de aislamiento mineral

MAPEI | materiales para restauracion

OCM CLIMA | canalizacion y tuberias para la instalacion de climatizacion
PIMAR | estructuras de piedra

REALE RESTAURI | restauracion de los sistemas de iluminacién histéricos
SISTEM COSTRUZIONI | estructuras en madera laminar

STONE PINE | instalacion fotovoltaica.

STUDIO AERREKAPPA | instalaciones y domética

STUDIO SPC ENGINEERING | consolidacion estructural

STUDIO TECNICO P.D.M. PROGETTI | proyecto de instalaciones de climatizacién ambiental
VIMAR | elementos técnico-eléctricos y domética

ALIAS | suministro de mobiliario para el area de co-working

DRIADE | suministro de mobiliario de estancia para el area de recepcion
FANTONI | mobiliario de mostradores

FONTANARTE | suministros de iluminacion decorativa

LAGO | mobiliario de cocina

KARTELL | suministro de mobiliario de exteriores para patio externo.
MAGIS | suministro de mobiliario del aula magna

MANERBA | suministro de mobiliario de oficina.

MOROSO | suministro de mobiliario de estancia para el area de recepciéon
TECNO | suministro de mobiliario para biblioteca y mediateca

TEUCO GUZZINI | suministros sanitarios y decoracion de bafo.

WAY | escritorio de recepcion y estructuras de exposicion.
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PROY

EL EDIFICIO | ESTADO DE COSAS

CALLE SAN IGNACIO | encuesta arquitectonica y trabajos de restauracion




EL EDIFICIO | DESCRIPCION DEL EDIFICIO

CALLE SAN IGNACIO | encuesta arquitectonica y trabajos de restauracion

La casa mantiene el esquema de la vivienda colonial cubana, es decir dos crujias paralelas a la calle, dos
laterales al patio, un patio rectangular con el eje mayor en el sentido de la profundidad del solar, y una obra
traviesa dividiendo el patio y traspatio, este Ultimo dedicado a servicios con una serie de construcciones de
menor importancia.

La Planta baja dedicada a las actividades del duefo y la Planta alta a vivienda, en esta ultima se reproduce
el mismo esquema que en casas de una sola planta, como si estuviese montada sobre un almacén. En la
crujia lateral derecha al patio se encontraban las habitaciones, al menos tres. En la crujia lateral izquierda al
patio, hai una galeria abierta de pies derechos de maderas.

Crujias paralelas
alacalle

Traspatio

Crujias laterales
al patio

Vivienda PLANTA BAJA

Patio

Galeria

PLANTA ALTA




PROYECTO

MATERIALES Y COLORES

CALLE SAN IGNACIO | acabados y colores




EL EDIFICIO - PROYECTO ARQUITECTONICO

CALLE SAN IGNACIO | adaptaciéon funcional y de las instalaciones

PLANTA BAJA @

CENTRO DE INFORMACION

".-" g i
{ == Pelifuncional

Acepsa
Principal

BIENVENIDA ESPACIOS ESPOSITIVOS

OFICINA

PLANTA ALTA SOCIALIZACION

CONFERENCIAS

Recepciény Areas Sala de Bafos Biblioteca y
vestibulo de acceso auxiliares Exposiciones (a disenar) Mediateca
sala de Cocinay aula oficina area de
conferencias Comida tecnolégica socializacion
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CONCEPTO

CALLE SAN IGNACIO | concepto de diseno de interiores

PLANTA BAJA

PLANTA ALTA
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PROYECTO 38D

DISENO DE INTERIORES

Centro Tecnologico de Restauracion y Diseno | diseno arquitectdnico y de interiores

PLANTA BAJA

. i AREA DE EXPOSICION
. RECEPCION espacios dedicados
+ entraday vestibulo a exposiciones

BIBLIOTECA Y MEDIATECA
area de consulta dedicada a revistas,

ibros, catalogos, acceso a Internet, N COCINA / EVENTOS ZONA EXTERIOR
peliculas en su idioma original . éarea dedicada a la cocina, espacio dedicado a reuniones,
- * eventos de comida, clases proyecciones de peliculas y
. tematicas peliculas patrocinadas

+ cocina y cocina en vivo

PLANTA ALTA
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. AREA COWORKING

. espacios dedicados a los
AULA MAGNA . Ua;:)a os de coworking, TEBRAZA .
sala de reuniones y ¥ ~ zona de relax y

. reuniones B2By amriAlaniAr
presentaciones * zonas de relax socializacion

. OFICINA
¢ zona de oficinas y sala de reuniones
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DISENO DE ILUMINACION

Centro Tecnoloégico de Restauracion y Diseno | diseno arquitecténico y de iluminacion




SROYECTO R4

DISENO DE ILUMINACION

Centro Tecnoloégico de Restauracion y Diseno | diseno arquitecténico y de iluminacion

RECEPCION EXPOSICION

BIBLIOTECA AUDITORIUM

N178.715

Underscore bobina 5m
LED 19,2W/m
1680Im/m 3000K CRI90
MWP3 interfaz DALI

P633.715

Escenario pequefo en binario 45°
LED 20W

2000lm 3000K CRI90

Unidad de alimentacion DALI

29



EL EDIFICIO - DISENO SOSTENIBLE

CALLE SAN IGNACIO | control desde culquier parte del mundo

COMPATIBILIDAD REVERSIBILIDAD

REQUISITOS Y FLEXIBILIDAD RECONOCIBILIDAD
NECESIDADES

EFICIENCIA ENERGETICA SEGURIDAD Y FIABILIDAD

INTERVENCION MINIMA

Area Polfuncional

Funciones

HVAC

Controd acoesos

Gestidn Enangética (F) |NONicREN




PROYECTO D)

EFICIENCIA ENERGETICA CONFORT

Controlde
persianas

Control
temperatura

sensores
de agua
y humedad

Control de
iluminacion

Sendores

Gestion

Energética Mando IR

multimedia

de humo
Conectividad == Control accesos,
en redes E IR dispositivos de
seguridad y CCCTV
FLEXIBILIDAD SEGURIDAD Y FIABILIDAD
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Coordinador
Alessandro Bozzetti

El proyecto de
conocimiento:
analisis estructural

El objetivo de la consolidacion estructural del patrimonio cultural en general y en particular
de los edificios y monumentos histéricos, es la de evaluar el nivel de seguridad. El enfoque
es definir un camino de conocimiento en la evaluacion del nivel de seguridad y del disefo de
cualquier intervencion.

El objetivo, por tanto, es el de definir un juicio sobre la seguridad y la conservacién (garantiza-
do por la intervencién estructural) lo mas objetivo posible y, especialmente, lo méas cercano
a la realidad.

Esta claro que para expresar este punto de vista se debe contar con herramientas que per-
mitan el andlisis de la vulnerabilidad, evaluacion de riesgos vy el disefio de las intervenciones.
Cuando se propone, por ejemplo, la reduccién del riesgo sismico de un edificio, es importan-
te tener en cuenta que, frente a un evento sismico probable que podria dar lugar a un dano
determinado a nuestro edificio, la ejecucién de nuestro proyecto representa una cierta inter-
vencion. En el sentido, una vez realizada esta accién, nuestra invasién ya es historia.

Esto deberia hacernos reflexionar mucho sobre la expresion del juicio contra la seguridad y el
riesgo del edificio en cuestién, con una accién concreta.

El edificio histérico tiene que ser mirado como un todo organico que incluye la forma en que
fue construido, los elementos arquitectdnicos, acabados, decoraciones, las plantas, el sitio en
el que se coloca y su significado particular.

Por tanto, es evidente que un buen proyecto de consolidacion no se puede alcanzar sin la
convergencia de una serie de disciplinas que logran una buena investigacion histérica, un
control exhaustivo y preciso con un énfasis en la geometria, la estructura, la composicion
y la conexiones, un muy buen conocimiento y familiaridad con los materiales y elementos
estructurales del arte de la construccion del periodo en que el edificio fue construido y cémo
éstos han evolucionado con el tiempo, las caracteristicas originales de fébrica, los cambios
gue se produjeron con el tiempo debido a los danos anteriores, la actividad humana o el en-
vejecimiento de los materiales.

Todo esto se puede lograr a través de la investigacion, teniendo en cuenta que la ejecucion
de una campanha integral de investigacion podria ser excesivamente invasivo. Por lo tanto, es
necesario definir un camino de conocimiento que representaria un compromiso justo y en el
pleno respeto a todas las expresiones del edificio en su estado actual, al mismo tiempo que
ofrezca toda la informacion para que la intervencién sea capaz de reducir la vulnerabilidad vy el
riesgo sobre el mismo.

El proposito de este primer taller, se centraré en el conocimiento directo de las caracteristicas
estructurales del edificio, el anélisis y la definicion de cualquier elemento bajo tension, las
conexiones entre los diversos elementos estructurales, las condiciones de las conexiones, as
manifestaciones de la inestabilidad y degradacion y en particular, la definicion de este tipo de
investigaciones para poder lograr un adecuado conocimiento de las propiedades mecanicas
de los materiales y la forma en que puedan caracterizar la modelizacion de elementos finitos,
para conseguir una buena base para un andlisis exitoso, adecuado y respetuoso de las inter-
venciones del proyecto.

SCOLA EN OBRA 132
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1. Examen
endoscopico al interior
de un muro de tobapri

in non Etrum strata

2. Prueba de
compresién a rotura
mediante martinetes
planos dobles

Analisis, pruebas
y monitoreo en
el sector edil

v

Antes de introducir las distintas pruebas que pueden ser realizadas en las estructuras
murales, quisiera hacer una breve premisa referida a los motivos que deberian esti-
mular a un cliente a ejecutar dichas pruebas. Aun hoy, de hecho, la importancia de
una proyectacion correcta y sucesiva ejecucion de los analisis no es suficientemente
clara para muchos clientes.

Muchas de las tecnologias utilizadas en el sector edil se derivan de la medicina (ver
georadar, videoendoscopio, ultrasénicos, liquidos de contraste, etc.) ademas este
paralelismo entre el cuerpo humano y un edificio, cuando se habla de anélisis estruc-
turales no se da por descontado. Seguramente todos habremos debido someternos
a visitas medicas y a una posterior fase de andlisis de laboratorio (en el sector edil
diremos analisis de sitio), con el objetivo de comprender de mejor manera las causas
de nuestro malestar e intervenir en el mejor modo posible. Bien, en el sector edil
todo esto no se da por descontado y se debe reafirmar constantemente. Frecuen-
temente se prefiere proceder a la ejecucion de costosas intervenciones de conso-
lidacién y renunciar, mas o menos a sabiendas, a una correcta fase de diagnéstico.
La idea de gastar dinero, que no es directamente invertido en una cosa concreta, no
forma parte de la cultura de muchos clientes.

En los ultimos anos la normativa ha buscado compensar esta anomalia también para
reducir variantes y los consecuentes incrementos en costos durante el desarrollo de
la obra, que una correcta fase diagndstica podria haber evitado, introduciendo el con-
cepto de Niveles de Conocimiento (LC1, LC2 y LC3). Por ello, mientras mas alto sea
el nivel de conocimiento de una construcciéon existente, adquirido incluso a través
de una oportuna fase diagndstica, mucho mejores seran los beneficios en términos
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3. Andlisis ultrasonica  economicos (posibilidad de utilizar en fase proyectual los Factores de Confianza méas
ejecutada en una bajos)

muestra de hormigén ] ]
antes de la pruebade  Por lo tanto, una correcta fase diagndstica deberéd ser adecuadamente proyectada

compresionarotura .- 105 mismos profesionistas que se ocuparan del analisis estructural (y no de la so-
4.Pruebade  ciedad que realizara las pruebas, que al méximo podra tener un rol de asesoria exper-
carbonatacion  t3) 'y deberd tener como objetivo la adquisicion de todos los parametros realmente
5.pruebade  Utiles al sucesivo anélisis de calculo. Hoy la tecnologia pone a nuestra disposicion
compresion arotura  medjos siempre mas confiables y el verdadero problema consiste en el balance de
costo-beneficio con respecto al monumento.

Con esta premisa, y con la experiencia que en el futuro habra un mayor conocimien-
to de la necesidad de ejecutar una correcta fase diagnéstica, se muestra una rapida

presentacion de los analisis ampliamente utilizados en el sector edilicio.

PRUEBAS IN SITU Y EN LABORATORIO

PRUEBAS SOBRE LAS ESTRUCTURAS MURALES

_Anadlisis videoendoscépico

_Estado de tensién y resistencia a compresion mediante martinetes planos

_Resistencia al corte de los muros

_Valoracién de la resistencia de los morteros mediante pruebas de penetracion dina-
mica

_Andlisis sénico para la verificacion de la homogeneidad de los muros

_Anadlisis con georadar.

PRUEBAS EN ESTRUCTURAS DE CEMENTO ARMA
_Pruebas para la caracterizacion mecanica del hormigén mediante:
Sonda Windsor
Andlisis ultrasénico
Anélisis esclerométrica
Prueba de pull-out
Profundidad de carbonatacion
_Muestreo de hormigén mediante taladro a corona diamantada
_Pruebas de laboratorio en muestras de hormigén para la determinacion de las ca-
racteristicas quimico, fisicas y mecénicas.



6. Aplicacion

de puentes
estensiomeétricos en
un elemento de acero
para la verificaciéon del
estado de tensién del
elemento en obra

7. Ejecucion de un
sondeo geotécnico con
muestreo doble

8. Ejecucion de una
prueba de laboratorio
en una muestra de
toba

37

PRUEBAS EN ESTRUCTURAS DE ACERO.

_Pruebas mediante liquidos penetrantes para la determinacion de defectos superficiales.

_Analisis magnetoscopico para la investigacion de grietas profundas y de imperfecciones.

_Analisis quimico — metalogréafico (micrografia, micoscopia electrénica S. E. M., ata-
que guimico y andlisis EDS en las fracturas, verificacion de la soldabilidad)

_Pruebas de traccion y flexién a temperatura ambiente

_Verificacion de la pareja de apriete de las uniones atornilladas mediante llave dina-
momeétrica

_Analisis ultrasénica / especimétrica.

PRUEBAS EN TERRENOS

_Sondeo a extraccién continlia de muestras (simple o doble) con muestreo no dis-
turbale.

Pruebas de resistencia y deformacion in situ.

Analisis para la caracterizacién geotécnica, pruebas de resistencia y deformacion en
laboratorio.

_Prospeccién en foro mediante sonda televisiva miniaturizada.

SISTEMAS DE MONITOREQO Y CONTROL
DE LOS EDIFICIOS

SISTEMAS DE MONITOREO PARA EL CONTROL DE LOS PRINCIPALES

PARAMETROS FiSICOS

_Sistemas de monitoreo de tipo estatico y dindmico para el control del andamiento
en el tiempo de algunos pardmetros fisicos

_Verticalidad de paredes, torres y campanarios

_Apertura de lesiones

_Temperatura y humedad relativa

_Desplomes verticales

_Esfuerzos de traccién en las cadenas

_Tension en elementos estructurales

_Presiones de contacto

_Niveles de falda

_Movimientos de pendientes, escarpes y detecciones

NIVELACION DE PRECISION Y CONTROL DE LA VERTICALIDAD.
_Medidas topograficas para el control de la verticalidad de los edificios.
_Nivelacion de precisién para la verificacion de desplomes en el tiempo.



9. Sistema automatico
de adquisicién de
datos para el control de
las fases de encordado
de las barras dywidag
utilizadas para la
precompresion axial de
las estelas de Axum)

10. Carga de las barras
de precompresién
radial de la estela de
Axum y control de las
tensiones mediante
extensiometros a
puente entero unidos
a un sistema de
adquisicion de datos

11. Nivel éptico con
l&mina pian paralela
para la medicién de
las deformaciones
verticales

12. Control de los
desplomes de un
entrepiso durante las
fases de demolicién
controlada de una
pared

13. Prueba de traccion
en una barra de fibra
de vidrio para el anclaje
de racimos rocosos

14. Prueba de carga en
un entrepiso en acero

15. Sistema de
medicion de las
deformaciones,

constituido de

transductores de
desplazamiento
unidos a un sistema
de adquisicién y
elaboracién de datos)

16. Ejecucion de una
prueba de carga en
compresioén de pilotes
de gran diametro

~SCOLA EN OBRA 1 TD

PRUEBAS DE CARGA ESTATICAS Y DINAMICAS.

PRUEBAS DE CARGA ESTATICAS Y DINAMICAS.

_Pruebas de carga mediante gomas a agua. Medicién de las deformaciones con
transductores de desplazamiento y sistemas de adquisicion de datos en grado de
proporcionar en tiempo real las curvas de carga-deformacion

_Pruebas de carga a contraste

_Pruebas de rasgadura para la verificacion de los anclajes del andamiaje

_Pruebas dinamicas en edificios y viaductos mediante exaltacion natural (viento, sis-
mos, trafico) o por circunstancias externas (vibracion, impactos controlados)
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18. Vista de la
estructura en la

fase precedente a la
primera desarticulacion

19. Vista de la
estructura durante la
fase de la segunda
desarticulacion

20. Estructura lista
para el corte en la
base mediante hilo
diamantado

21. Martinete de
empuje dotado de
anillo de seguridad

y transductor de

desplazamiento para
el control de las
deformaciones

22. Grupo de
manifolds completos
con manometros

y transductores de
presién para el control
de cargas aplicadas en
todos los martinetes

SISTEMAS DE MONITOREQO Y CONTROL
DE MONUMENTOS

SISTEMAS DE MONITOREO PARA EL CONTROL DE LAS FASES DE
DESARTICULACION DE LA ESTELA DE AXUM-ROMA
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23. Puentes extensiométricos para el control automatizado de las fuerzas
inducidas en las barras dywidag de precompresion transversal

24. Sensores inclinométricos del tipo servoacelerométrico para el control
de la inclinacién de la estela en la fase de desarticulacion

25. Particular de los transductores posicionados en correspondencia de
la junta a desarticular, respectivamente en la estructura metalicay en la
piedra de la estela

26. Fase de aplicacion de la carga transversal mediante martinetes
forados de 500 KN dispuestos en los angulos opuestos de la estela

) Y
_4 FETZE

DISENO




SISTEMAS DE MONITOREO DINAMICO DURANTE LAS FASES
DE TRANSPORTO AEREO DE LA ESTELA DE AXUM-ROMA

27. Fases de
levantamiento y
carga de la porcion
intermedia

28. Particular

de los puentes
extensiométricos
utilizados para el
control de la tensién
longitudinal de las
barras dywidag

29. Acelerometros
triaxiales para

el control de la
aceleracioén a la que
se sometié la estela
durante las fases de
aterrizaje y despegue

30. Fase de carga de
sillar de base al interior
del Antonov 124-100)

31. Porcién intermedia
almacenada al interior
de la zona de carga
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1. La Basilica de la
Natividad de Belén
durante los trabajos de
restauracion

2. Detalle de la
cubierta — parte
superior de la cercha

Inspeccion de
estructuras
de madera en obra

Procedimiento v casos aplicativos

v

Iglesia de la Natividad, Belén (2013-2015)
Proyecto internacional de Restauracién
Cliente: Piacenti SpA

En dos fases temporales diversas se ejecutd un anélisis diagndstico detallado de
las estructuras de madera de la cubierta y del sistema del entablado interno, pre-
liminar a la elaboracién del proyecto ejecutivo de la intervencion de restauracion
estructural. Las inspecciones se ejecutaron de acuerdo a la norma técnica italiana
UNI 11119:2004, la cual prevé una adecuada inspeccién visual a distancia cercana
de cada una de las partes de las estructuras combinada con la ejecucién “in situ” de
pruebas no destructivas. En particular, la inspeccién incluyé el levantamiento detalla-
do de las estructuras (uniones, secciones, etc., incluyendo aquellas no aparentes),
la identificacion de la especie maderable, la clasificacidon de acuerdo a la cualidad
mecanica, la evaluacion de la degradacion eventualmente presente. El anélisis ha
permitido evidenciar todas las caracteristicas tecnolégicas de las estructuras y de
la carpinteria necesaria para establecer la verificacion estatica en modo riguroso y
confiable, ademas de todas las situaciones de degradacién, manifiestas y ocultas, el
conocimiento detallado de aquello que era necesario para establecer un adecuado
plan de las intervenciones que posteriormente fueron proyectadas y realizadas.




3. Detalle de la
cubierta — apoyo del
bastidor a la cercha

4. Uniones entre
elementos de la
cercha

5. Detalle de la
cubierta — soportes
a muro con cadenas
con borde externo
de madera

6. Restitucion gréafica
del detalle

7. Degrado biolégico
de la cercha en
apoyos a muro

8. Degrado biolégico
de la cercha en
ménsulas (caries)

9. Inspeccién
diagndstica — técnica
resistogréafica
(prueba en puntal de
cercha)

10. Inspeccion
diagnostica —unidad
electrénica modelo
IML Resi PD400

11. Inspeccion
diagnéstica —técnica
resistogréafica
(prueba en ménsula
de la cercha)

12. Inspeccion
diagndstica — técnica
resistogréafica
(prueba en elemento
del entablado)
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13. Perfiles
resistogréaficos

14. Ejemplos de
anotaciones y
recoleccion de datos
en cuaderno de obra

15. Identificacion
de la especie
maderable al

microscopio

16. La madera vista
en microscopio

17. Iglesia de
S.Francisco: pilar
inspeccionado

18. Anélisis sénico:
martillo sénico

19. Anélisis soénico:
acelerometro

Técnicas diagnosticas complementarias
para localizar elementos de madera no
aparentes

La conservacion de los edificios histéricos se fundamenta en estudios siempre més
detallados de las caracteristicas constructivas de las construcciones arquitectoni-
cas. Las investigaciones conducidas en 2 de las 12 iglesias coloniales situadas en
el centro de Santiago de Cuba han rebelado la presencia de elementos de madera
ocultos al interior de las estructuras murales o cubiertas por los acabados en yeso.
Se condujeron verificaciones estructurales mediante una particular configuracion de
la técnica soénica por transparencia (tomografia simplificada), basada en trayectorias
de prueba ortogonales/cruzadas con el objetivo de identificar interrupciones en la
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23. Iglesia de San
Luis Obispo, El
Caney: imagen

térmica (izquierda) y
visible (derecha) se
aprecia la estructura
oculta muy parecida
al alfarje de estilo
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seccion de los pilares de los muros debidas a la presencia de horcones de madera.
Para una correcta calibracién del método propuesto, se condujeron inspecciones
limitadas con videoendoscopio en los pilares, en base a los resultados obtenidos
durante las pruebas soénicas.

Las estructuras en madera no aparente, aunque estaban ocultas por los acabados en
yeso, se estudiaron mediante técnica termogréfica, explotando las altas temperatu-
ras ambientales y las diferentes propiedades termofisicas de la madera con respecto
a los muros.
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24. Vista superior
del ex complejo
hospitalario de San
Agustin — Modena

25. Apoyo de cercha
degradado

26. Desconexién
entre elementos
de cercha (puntal-
flecha)

27. Degrado del
puntal de cercha

Ex hospital S. Agustin MODENA (2013)
Cliente: Candini Arte srl

El andlisis se ejecutd en el ambito de un proyecto de reestructuracion del complejo
exhospitalario por cambio de uso. Este analisis se ocupd de todas las estructuras
de madera presentes — entrepisos y cubiertas — aparentes y ocultas, identificando
la tipologia y las caracteristicas principales. Localmente se ejecutaron anélisis mas
detallados enfocados en la caracterizacion tecnoldgica de la madera y en su estado
de conservacion, también a través de la ejecucion de pruebas “in situ” no destructi-
vas (pruebas resistogréaficas). El andlisis permitié hacer conocer al cliente un cuadro
general de la situacion desde el punto de vista de las tipologias estructurales pre-
sentes, de su consistencia y distribucion, de su estado de conservacién general y
particular, Util para la definicion de las elecciones proyectuales y para la elaboracién
del proyecto ejecutivo.
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28. Inspeccion
diagnéstica —
ejecucion de prueba
resistografica en
viga oculta de
entrepiso

29. Inspeccién
diagoénstica —
ejecucion de prueba
resistografica en
viga oculta de
entrepiso

30. Perfil
resistografico

31. Restitucion
gréfica de los
resultados relativos
al apoyo de una

cercha
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Intervento: Ex Ospedale S.Agostino - Modena




zie De la fase cognoscitiva
al modelado alos

Py clementos finalizados

ks para el andlists

==z estructural de edificios
de mamposteria

Introduccion

Para preparar el andlisis estructural de un edificio existente y el proyecto de inter-
vencion:

_ Conocimiento de la obra,

_ Modelado numérico del sistema resistente

CONOCIMIENTO DEL EDIFICIO

Analisis histérico-critico
]
| | |
Levantamiento geométrico-estructural Andlisis diagnéstico-cognoscitivo

GEOMETRIA
Caracteristicas mecéanicas de los materiales
Andlisis de cargas

MODELADO NUMERICO

ANALISIS ESTRUCTURAL
Valoracion de la seguridad
Estéatica y sismica

PROYECTO DE INTERVENCION
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Conocimiento del edificio

La fase del analisis diagnéstico-cognoscitivo asume un rol indispensable para la de-
finicién de las sucesivas operaciones de modelado, anélisis y proyectacién de las
intervenciones.

Por lo tanto, resultan muy importantes los resultados suministrados por las distintas
técnicas de andlisis.

Los distintos métodos prueba permiten conocer con un grado de confianza suficien-
temente elevado las caracteristicas mecanicas de los materiales in situ suministran-
do los pardmetros indispensables para la formulacién de un modelo de funciona-
miento de la estructura en su totalidad.

El estudio de las intervenciones a implementar en los edificios existentes es una
operacién muy delicada, ya sea por la naturaleza particular del problema mismo, que
por la incerteza que acompana el conocimiento de los materiales y la confianza de los
resultados de los andlisis y de los procedimientos de célculo.

Es necesario entonces que los datos recolectados con los estudios sean, por calidad
y cantidad, completamente representativos de las caracteristicas de la obra.
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Modelado numérico

Analogamente, el procedimiento de modelado y de andlisis de las estructuras es su-
mamente delicado. En base a los datos recolectados con los estudios (caracteristicas
geomeétricas, de materiales y de detalles constructivos) se nos presenta el objetivo
de simular de la forma méas realistica posible el comportamiento estructural en com-
paracién con las cargas verticales y con las acciones horizontales de los sismos.
Muy diversos son los procedimientos de modelado que pueden encontrarse en la
literatura. Seguramente aquellos mas utilizados para el anélisis de mecanismos lo-
cales de colapso y aquellos globales, se basan en modelos simplificados de tipo a
macroelementos los cuales, reduciendo el nimero de grados de libertad del proble-
ma, simplifican el proceso de input y el del output con relativa interpretacion de los
resultados. Pertenecen a esta categoria, por ejemplo, aquellos métodos que se ba-
san en la esquematizacién del muro de mamposteria como un bastidor equivalente
en el cual puntales y travesanos se constituyen respectivamente de paneles machos
y vigas de antepecho. Los elementos machos y los elementos de antepecho vienen
modelados como elementos viga dotados de rigidez axial, de flexion y de corte. Los
nodos de interseccidon entre machos y antepechos se consideran infinitamente rigi-
dos y resistentes. La crisis de un muro de mamposteria por efecto de las acciones
horizontales es causada generalmente por la rotura de los paneles que se vuelven
mas vulnerables por la progresiva pérdida de fuerza de los antepechos.
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Geometria del muro

Se pueden también utilizar métodos a elementos finales méas sofisticados que re-
quieren el uso de estrategias de macro-modelado y micro-modelado. En el dmbito
del macro-modelado el muro de mamposteria generalmente se esquematiza a través
de elementos finales (bidimensionales o tridimensionales) que describen el compor-
tamiento mecénico de la mamposteria como un material continuo, homogéneo e
isétropo.

Geometria del muro Estado de tensién Cuadro de fisuracion
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Los procedimientos de micro-modelado de detalle, se basan en el modelado de com-
ponentes individuales que conforman el total de mamposteria; en particular vienen
modelados los ladrillos y los morteros con elementos continuos. El comportamien-
to del elemento total viene después regulado por elementos especificos con un
comportamiento no lineal que describen las propiedades mecénicas de la interfaz
mortero-ladrillo.

Geometria del muro Estado de tension Cuadro de fisuracion

Complejo del Espiritu Santo
Aversa (CE) - Italia

La campana de estudios y analisis del comportamiento estructural se llevd a cabo
en el ambito del proyecto de adecuacion funcional del un ex convento a destinarse
como residencia universitaria.

ANALISIS HISTORICO-CRITICO

El complejo del Espiritu Santo esté ubicado en el corazdn de la ciudad normanda
de Aversa, en la ampliacion del siglo Xll entre el primer y el segundo anillo radial,
en proximidad de la Catedral y del complejo de obispos, sede de las Clarisas de S.
Francisco establecidas en Aversa por vez primera en 1562.

Después de la unidad de Italia (1868) el complejo conventual se suprime y es desti-
nado a un Gimnasio. Después de la segunda guerra mundial algunos locales fueron

Planta Vista externa

4
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1. Patio central y
porticados internos.

2. Iglesia del Espiritu
Santo

3. Prueba con
martinete plano
doble.

4. Andlisis
endoscoépico

reparados, reconstruyendo las cubiertas, recuperando los muros y sustituyendo los
cerramientos y pavimentos.

Con la deslocalizacién de las escuelas, el complejo que no tenia mantenimiento por
falta de uso fue cedido de la municipalidad al ADISU que lo destind a una residencia
universitaria.

El edificio esta vinculado de acuerdo al Cédigo de Bienes Culturales italiano.

LEVANTAMIENTO GEOMETRICO-ESTRUCTURAL
Se procedié al levantamiento plano-altimétrico del edificio, con la sucesiva restitu-
cion gréfica de plantas, secciones y particulares constructivos.

ANALISIS DIAGNOSTICO-COGNOSCITIVO.

La campana de analisis consistid en la ejecucion de pruebas enfocadas a la identifi-
cacion de la tipologia constructiva y a la caracterizacidon mecanica de los materiales,
ademas de los detalles constructivos de mamposteria, bévedas, cimentacion y en-
trepisos.

Toda esta informacién se fundamento para la definicion del modelo numérico de
calculo.




5. Prueba de
compresion diagonal

6. Corte a vista

7. Prueba de
compresioén
diagonal: historia de
carga

8. Prueba de
compresion
diagonal: diagrama
de tension-
deformacion

9. Corte a vista en
un entrepiso en
fierro sobre una

boéveda

10. Corte a vista en
cimentacioén
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Prueba de compresién diagonal en sitio — Metodologia de prueba. La prueba de
compresion diagonal tiene el fin de determinar la resistencia y la rigidez al corte de
los paneles de mamposteria. La prueba se codifica por la norma ASTM E 519-81 vy
generalmente es realizada en paneles cuadrados de 120 x 120 cm de dimensién. En
la versién in situ, el panel se aisla de los muros que lo rodean mediante cuatro cortes
realizados con hilo diamantado o sierra circular. La prueba en sitio se diferencia de la
de laboratorio por la parte inferior del panel, que se mantiene sujeta a la mamposteria
del muro; andlisis tedricos y numéricos han indicado que tal sujecién, al menos en
fase elastica tiene una influencia minima en los resultados.

Las herramientas de prueba consisten en una serie de elementos metalicos dispues-
tos a dos dngulos de una de las diagonales del panel. En uno de estos dos dngulos se
posiciona un martinete hidraulico que reacciona entre los dos elementos metalicos,
de los cuales, el interno se apoya al angulo del panel y el externo se une mediante
barra de acero al elemento metdlico colocado en el dngulo opuesto al primero. Se
realiza entonces un sistema cerrado en el cual el martinete estimula al panel a lo
largo de la diagonal. El panel esta instrumentado con 4 transductores de desplaza-
miento dispuestos a lo largo de las diagonales en ambos lados, a fin de medir las
deformaciones de carga.

IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS
DE LA MAMPOSTERIA.

Parametros valor
fm 36,3 daN/cm?2
To 0,63 daN/cm?
E 10.500 daN/cm?2
G 3.600 daN/cm?2
W 16 KN/m3
ANALISIS VOLTA A BOTTE
DE CARGAS PESO PROPRIO - PERMANENTI STRUTTURALI
P.es‘o . lunghezza Larghezza Altezza Peso Peso Peso
unita di
[kN/m3] _ [m] [m] [m]  [KN/m2]  [KN] [KN]
Tufo 16,0 5,10
Riempimento 30 cm 16,0 1,00 1,00 0,30 4,80
Rinfianco 16,0 7,00
TOTALE 16,90 201,53 40,31
inc.t. 40,35

PERMANENTI NON STRUTTURALI

Peso

. .. lunghezza Larghezza Altezza Peso Peso Peso
unita di
[kN/m3]  [m] [m] [m]  [KN/m2]  [KN] [KN]
Intonaco 16,00 1,00 1,00 0,02 0,32
Massetto 15,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Pavimento 0,40
TOTALE 0,72 8,59 1,72
inc.t. 1,75
VARIABILI
[KN/m2]  [KN/m]
Cat. A - Alberghi / Residenze 3,00 1,50
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MODELADO NUMERICO

- 4 Ll . L P .
- 4 o El modelado de elementos finitos dirigido al anélisis del comportamiento estructural
B A ol | del edificio se llevd a cabo en cumplimiento de la Directiva 2011, que establece, para
u P los fines de la evaluacion de la seguridad, tres diferentes niveles de analisis exhaus-
e tivos de verificacion.

- En el caso especifico, la complejidad estructural del sistema requiere el uso de los
g = tres niveles de verificacion.
. En particular, se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:
. Verificacion de la resistencia global simplificada - LV1;
i Verificacion de los mecanismos de fallo local - LV2;

Verificacion de la resistencia global precisa - LV3.

_NIVEL LV1

El andlisis global simplificado se ejecutd pera conocer el estado actual, el método
simplificado “VM — Valoracién de la vulnerabilidad de edificios en Mamposteria”. La
resistencia global del edificio se evalud para cada planta como una sumatoria de las
resistencias al corte de los muros de mamposteria individuales.

_NIVEL LV2

Los analisis de mecanismos locales de colapso se llevaron a cabo de acuerdo al
punto C8A.4 de la Circular NTC. Gracias a un anélisis atento de la geometria del edi-
ficio, fue posible individual macroelementos susceptibles a inestabilidad e hipotizar
los relativos mecanismos locales. En particular, se individuaron y analizaron los si-
Nivel LV2 — guientes mecanismos de colapso: inclinacién simple de muro monolitico, inclinacién

representacion compuesta de cufa diagonal, rotura por flexion vertical, ecc.
esquematica de
muro en inclinado y

esquema de célculo _NIVEL LV3
Los andlisis numéricos globales y sus relativas verificaciones se condujeron bajo el
modelo a bastidor equivalente utilizando el método de analisis estatico no lineal —
pushover de acuerdo al procedimiento presentado por la NTC 2008 y su relativa cir-
cular 617/2009. Particular atencién se puso al hecho de que el edificio se encontrara
en un complejo edilicio. Se analizaron y tomaron en cuenta todas las interferencias
con las construcciones antiguas.

La evaluacion de la seguridad se condujo respetando el Cap. 8 de las “NTC", para el “Estado Limite Ulti-
mo — SLU (por sus siglas en italiano)”, con referencia al “Estado Limite de Dafo — SLD (por sus siglas en
italiano)” y al “Estado Limite de Operatividad — SLO (por sus siglas en italiano)”.

Nivel LV3 - vista global del modelo Nivel LV3 - vista FEM de la estructura — Modelo a bastidor equivalente
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