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Introduccion

Objetivos

rimeramente seria conveniente esclarecer el marco tan peculiar en el cual he desarrollado el

actual proyecto. Gracias al Programa de Movilidad Internacional impulsado por la

Universidad Politécnica de Valencia consegui una Beca Promoe de Excelencia para realizar el
Proyecto Final de Master en la Facultad de Construcciones de la Universidad de Oriente, situada en la
ciudad de Santiago de Cuba (Cuba).

Dentro de un acuerdo académico-profesional de la Universidad de acogida con la Oficina del
Conservador de la Ciudad, decidimos como objeto de estudio la Santa Basilica Metropolitana Catedral
de Santiago de Cuba y mds concretamente la Restauracion de su Capula Mayor para llevar a cabo la
Gestion Integral en cada una de sus fases que se detallaran a lo largo del presente documento. La
importancia de esta unidad de obra es notable ya que representa uno de los monumentos mas
importante de la ciudad dentro del cual el mas distinguido es su Capula Mayor. Esta es, de todas las
partes componentes de dicha edificacion, la de mayor interés por parte del equipo de proyecto, uno por
sus caracteristicas estructurales, proyectada completamente en madera y recubierta de fibrocemento,
convirtiéndola en una construccion poco comun y otra por presentar danos bastante relevantes tanto
del punto de vista estético como estructural.

Para llevar a cabo un minucioso estudio del elemento, tuve la magnifica oportunidad de poder
incorporarme al equipo de profesionales de la Oficina del Conservador de la Ciudad de Santiago de
Cuba formado por Arquitectos, Ingenieros y Economistas entre otros. Dicha labor la desarrollé dentro
del Departamento de Ingenieria, donde tenia mi propio puesto de trabajo como uno mas del equipo.

También estuve en contacto permanente con la empresa constructora “Ercom” encargada de llevar a
cabo su ejecucion a fin de conocer el avance de los trabajos y las soluciones constructivas propuestas.

De esta forma y colaborando activamente con todos ellos, desarrollaré mi actividad dentro de un
proyecto activo aportando mis conocimientos sobre todo en cuestiones de Planificacion. Asi mismo
asisti periddicamente a las reuniones que se realizaban para conocer el ritmo de la Obra y donde pude
observar un notable problema de comunicacion y responsabilidades, de ahi mi interés de incorporar
esta disciplina a este trabajo. Ademas, pude realizar visitas a Obra para conocer si lo planificado en la
oficina se plasmaba en realidad y ver las desviaciones que se encontraban, manteniendo siempre un
contacto directo con los encargados de la Obra.

Dentro de este contexto, decidi centrar mi trabajo en la Gestion Integral de los trabajos de la Cuapula
mayor de la Catedral, para ello implanté un sistema de mejora continua basado en la metodologia Lean
Construction o también denominado “Construccion sin pérdidas” mediante el cual se depura el proceso
constructivo, obtenido asi el mejor de los resultado desde los 3 pardmetros principales de Gestion de
Proyectos de construccion: Tiempo, Calidad y Coste.
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Introduccion y Objetivos

Ademas, incorporé conceptos de la metodologia “Last Planner” o ultimo planificador con el objetivo
principal de aumentar la fiabilidad reduciendo la incertidumbre de la planificaciéon del proyecto y
consecuentemente mejorando su ejecucion.

De esta forma, la metodologia de trabajo planteada para acometer esta Tesis es la siguiente:

GEOGRAFICO
T ANALISIS DEL
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/ ‘

PLANNER
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MEJORA CONTINUA

PROGRAMACION

Z
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FASE DE PLANIFICACION
LEAN

Como se puede observar en el grafo anterior, el método de trabajo estd formado por dos grandes
bloques, una primera etapa llamada fase de estudio compuesta inicialmente por un anélisis del entorno
para continuar con el andlisis del edificio y otra etapa llamada fase de planificacion en la que
encontramos un sistema de mejora continua con las siguientes etapas: Planeamiento, Programacion y
Seguimiento y Control.

Mediante la combinaciéon de ambos bloques obtendremos una metodologia aplicable a cualquier obra
de similares rasgos (restauracion o rehabilitacién), involucrando en todo momento la filosofia Lean.

De esta forma, el sistema comienza por el Andlisis del entorno. En nuestro caso es especialmente
importante ya que como se ha descrito anteriormente dicho edificio se encuentra en Santiago de Cuba
(Cuba), por lo que a priori no tenemos una nocion exacta del objeto de estudio.

Debemos conocer a la perfeccion el ambiente geografico en el que se encuentra (en esta ocasion muy
relevante, por encontrarse en una de las fallas tectonicas mas activas del mundo ademés de tener un
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gran riesgo de huracanes. Prueba de ello fue el Huracan Sandy del pasado 25 de Octubre de 2012 con
vientos de hasta 250km/h). Ademds de conocer el entorno en el que se encuentra es también
recomendable examinar la evolucion arquitectonica que ha sufrido la ciudad en su conjunto para poder
ubicar la catedral dentro de su malla urbana.

Una vez conocido el entorno es imprescindible conocer la edificacion en la que vamos a trabajar. Para
ello, realizaremos un anélisis de la evolucion del templo desde sus inicios, que se remontan a 1515. Esto
nos servird para conocer las técnicas constructivas y materiales utilizados hasta el momento y el porqué
de su utilizacion. En nuestro caso se utiliza un sistema columnar-arquitrabado con una estructura
antisismica mixta de madera y muros de mamposteria y/o pilastras de ladrillo.

Posteriormente, se realizard un andlisis constructivo del templo, asi conoceremos cada una de las partes
que conforman el elemento. En este apartado, como ocurre en el resto del documento, siempre se
realizara un mayor hincapié en la Capula Mayor, por ser el objeto de obra fundamental de esta Tesis.

Para finalizar esta fase de estudio se llevara a cabo un riguroso estudio patoldgico en el que se
determinaran los criterios de intervencion para continuar con un Diagndstico que nos permita conocer
el estado actual en el que se encuentra. Este, junto al apartado de soluciones aportadas forman una
seccion fundamental ya que servird para sefnalar los trabajos que se deben de llevar a cabo y que
determinaran en gran medida el bloque siguiente.

El bloque fundamental de este trabajo es el de Planificacion. De esta forma, una vez conocido a la
perfeccion el edificio, se puede elaborar un plan de accion para llevar a cabo las labores de restauracion.
Dentro de este apartado de Gestion integral de la Capula Mayor se determinarin una serie de fases
formando un sistema de mejora continua basado en los principios de la filosofia Kaizen y six-sigma.

Primeramente realizaremos el estado del arte de Lean Construction y Last Planner para conocer los
principios fundamentales de esta metodologia y su aplicacion en obras de construccion. Con esta nocioén
podremos posteriormente aplicar dichos conceptos a nuestro caso real, la Capula.

No me gustaria olvidar el contexto tan caracteristico en el que he desarrollado este trabajo, ya que como
todos sabemos, Cuba es un pais bastante peculiar tanto politicamente (unipartidista y Comunista) como
social y econémicamente (en vias de desarrollo). Las condiciones aqui no son siempre las més dptimas
para llevar a cabo lo que se desea, existiendo un profundo problema en el suministro de materiales,
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sobre todo los que hay que importar por no poderse fabricar en el propio pais y el coste que supone
obtenerlos. Pero parte de mi aprendizaje consistio en adaptarme a los medios y recursos disponibles en
ese momento e intentar sacar el maximo partido de los mismos.

Ademads no existe una cultura arraigada sobre la programacion y control de obra. La mayoria de las
obras carecen de un cronograma incluso a veces de un programa de trabajo por lo que la elaboracion de
esta Tesina es todo un reto para mi, reto que estoy dispuesto a asumir.

Master Oficial en Edificacion. Especialidad en Gestion. [UPV] 6



Capitulo 1.

———

La ciudad de Santiago de Cuba

1.1. Situacion geografica

La ciudad de Santiago de Cuba forma parte de La Republica de Cuba, un pais situado en
América Central, en la region Caribe-Antillana, en el grupo de las Antillas Mayores, justo en la parte
noreste del Mar Caribe.

Por su situacion geografica, Cuba domina los cuatro pasos principales del mar de las Antillas. La isla se
halla a la entrada del golfo de México, al sur del Tropico de Cancer, separada de México por el estrecho
de Yucatdn (210 km). Al norte limita con la peninsula de Florida (Estados Unidos) por el estrecho del
mismo nombre (145 km) y con las Bahamas por el Canal Viejo de Bahamas. Al sur, el estrecho de
Colon la distancia de Jamaica 140 km, mientras que en su extremo oriente, el Paso de los Vientos la
aleja, por el este, 77 km de la parte occidental de la Republica de Haiti en la isla de la Espafiola.

Estados Unidos de América OCEANO
ATLANTICO
Hamilton ¢
Is. Bermuda
GOLFO -
DEMEXICO ==y
Las Bahamas
Q N
S 56ee ¥ Ny
VRO, L
BEenen B 2 >
) ~ (:“\.Q\}D
Jamaica Haiti
Honduras MAR CARIBE

Fig.1.1. Ubicacion geogrdfica de Cuba. Fuente por determinar

Su forma alargada y estrecha ha sido reiteradamente comparada con la de un caimén y facilita que los
vientos alisios dejen sentir su influencia en todo el territorio La republica de Cuba es un archipiélago
formado por la isla de Cuba, la Isla de Pinos y alrededor de 4.195 cayos e islotes de pequefio tamafio, en
total la superficie del pais es de 110.860 km?.
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Capitulo 1 La ciudad de Santiago de Cuba

Solamente las islas de Cuba e Isla de Pinos tienen condiciones para soportar una poblacion residente
permanentemente. La isla de Cuba tiene una longitud (este-oeste) de 1.250 km y un ancho promedio
(norte-sur) que varia entre 32y 210 km y posee aproximadamente 5.800 km de costas.

Sierra Maestra, situada en el oriente de la isla es la mayor y mads alta cordillera montanosa de Cuba,
forma un bastion a lo largo y paralelamente a la costa sur desde Cabo Cruz hasta la Punta de Maisi con
alrededor de 250 km de longitud y entre 15 y 60 km de anchura. La conforman la Sierra Maestra
propiamente, la Sierra de Cristal en las inmediaciones de la Punta de Maisi y la Sierra de Nipe en su
porcién noreste. La altitud media en esta region fluctiia entre los 300 y 2.000 metros alcanzdndose las
mayores alturas del pais: el Pico Turquino con 1.974 metros sobre el nivel del mar, el Pico Cuba, 1872
metros y el Pico Suecia, 1734 metros. '

Por su configuracién geogréfica, la isla de Cuba presenta un extenso litoral de 5.746 km (3.209 en la
costa norte y 2.537 en la sur), que contiene muchos puertos naturales, ensenadas y bahias, muchas de
las cuales son de las llamadas “de bolsa “ por poseer una entrada estrecha que, luego de un pequeno
canal, se abre interiormente en un amplio espacio de mar de excelentes condiciones para la proteccion
de navios de las fuertes tormentas y, durante siglos, se usaron para proteger las armadas y barcos
comerciales de posibles ataques enemigos.

Santiago de Cuba se ubica en la parte sur-oriental del pais, en la provincia del mismo nombre, y al
margen este del interior de la bahia también del mismo nombre. Limita al este con la Provincia de
Guantanamo, al norte con la Provincia de Holguin, el mar Caribe al sur y con Gramma al oeste.

MAPA UBICAR SANTIAGO

La ciudad se asienta en un terreno ondulado con varias terrazas naturales, en la cuenca que forman las
cordilleras del Cobre, Boniato y la Gran Piedra. Esa caracteristica topografica sobre la que se asienta la
trama urbana, junto con factores como el clima, la escasez de recursos hidrdulicos y la alta sismicidad
han condicionado el desarrollo de la ciudad, la arquitectura y el vivir de sus habitantes.

Santiago tiene un microclima caracterizado por el fuerte soleamiento y unas temperaturas con 5-102 C
por encima de la media respecto al resto del pais. Este clima generalmente caluroso durante todo el
ano denota el cardcter extrovertido de los habitantes quienes desarrollan su vida cotidiana hacia el
exterior de la casa, vinculadas a la calle.”

! www.Hicuba.com/geografia.

2 Sonia Garrigés Castello; Santamaria Carracedo, Joan y Solano Sanchez, Noelia: Santiago de Cuba. Estudio urbanistico y
arquitectonico.Trabajo final de carrera.
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Capitulo 1 La ciudad de Santiago de Cuba

1.2. Antecedentes historicos

Como preambulo del tema especifico de la Catedral de Santiago de Cuba y de su entorno se
presenta una breve sintesis del desarrollo historico y arquitecténico de la ciudad. Ello resulta necesario
para comprender el contexto en el cual se ubica la Catedral . Se ha dividido la evolucion de la ciudad en
los cuatro periodos mas representativos:

- Periodo Precolonial.

- Periodo Colonial ( 1512-1902).

- Periodo Republicano (1902-1959).
- Periodo Revolucionario (1959-hoy).

1.2.1. Periodo Precolonial.

El poblamiento de la Isla se inici0 con la llegada de diversas corrientes migratorias: las primeras
probablemente procedentes del norte del continente a través de la Florida, y las posteriores, llegadas en
sucesivas oleadas desde la boca del Orinoco a lo largo del arco de las Antillas.

Entre los aproximadamente 100.000 indigenas que poblaban la Isla al iniciarse la conquista espafnola
existian grupos con distintos niveles de desarrollo sociocultural. Tainos y subtainos (segin niveles
neoliticos) los mas antiguos, ya casi extinguidos en el siglo XV, vivian de la pesca y la recoleccion y
fabricaban sus instrumentos con las conchas de grandes moluscos. Los tainos, sin despreciar la concha,
poseian instrumentos de piedra pulida y, junto a las actividades recolectoras, practicaban la caza y la
pesca. Mas avanzados, los procedentes de

Sudamérica pertenecientes al tronco aruaco, eran
agricultores y con su principal cultivo, la yuca,
fabricaban el casabe, alimento que no sélo podia
comerse en el momento, sino que también se
podia conservar. Confeccionaban objetos y
recipientes de ceramica y poseian un variado
instrumental de concha y piedra pulida. Sus casas
de madera y guano de palma, los bohios,
agrupadas en pequenos poblados

Fats % i

aborigenes,constituirian durante varios siglos un

. Fig.2.1. Poblado Taino con los bohios.
clemento  fundamental  del  habitat  del Fuente: Museo Historico Municipal de Trinidad.
campesinado cubano.

1.2.2. Periodo Colonial ( 1512-1902).

La audacia de Cristobal Coldn en las postrimerias del siglo XV hizo posible que la humanidad
llegara a una nueva era, a favor de Espana dos mundos se encontraban y reconocian y a consecuencia
de ello América era conquistada.

En los mismos inicios de ese proceso dinamico y drastico , el almirante arrib6 el 27 de Octubre de 1492
a las tierras que primero llamo Fernandina y que luego se conocerian como La Isla de Cuba. Dos afos
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Capitulo 1 La ciudad de Santiago de Cuba

después de un segundo viaje de reconocimiento, el hombre europeo escudrinando las costas, penetré en
una profunda y protegida bahia, a la que puso por nombre Puerto del Rey.

El paso del siglo significo otra etapa del proceso, al decidirse la conquista y colonizacién de aquella isla
y entregarsele tal responsabilidad a Diego Velazquez de Cuéllar, uno de los mas ricos terratenientes de
la Espafola.

La fundacion de villas , resultd una practica esencial en las intenciones colonizadoras y por tal motivo,
de 1510 a 1515, siete de ellas formarian el primer grupo de poblaciones cubanas. La ultima seria
Santiago. Una carta de Diego Velazquez al Rey escribe que por devocion a V.A. pusieron nombre a
aquel puerto de Santiago y porque en ella se ha de hacer la casa de contratacion, creen que sera el
pueblo principal.

Fig.3.1. Fundacién de la 1%villa. 1510.
Fuente: Museo Histérico Municipal de Trinidad.

La villa condiciond la creaciéon de un sistema politico-administrativo para garantizar la consolidacion
del poder colonial. Hernan Cortés resulto ser el primer alcalde electo seguido en los afnos subsiguientes
por otras personalidades que , al igual que él jugaron un papel protagénico en la conquista y
colonizacion de la tierra firme.

Casi toda la produccion descansaba en el trabajo forzado de los aborigenes, los que sin embargo, segin
las Leyes de Burgos de 1512 eran libres. La actividad econdmica se sustentd en el trabajo de los
indigenas y este trabajo forzado era incongruente con la condicion de hombre libre del indio, lo que fue
legalmente resuelto en 1522 cuando la corona establecio el sistema o régimen de “encomiendas”, una
especie de concesiOn personal, revocable y no transmisible, mediante la cual el colono se comprometia
a vestir, alimentar y cristianizar al aborigen a cambio del derecho de hacerlo trabajar en su beneficio. El
caracter temporal de la encomienda, el afan de rapido enriquecimiento, y el peligro que viniera retirada
la encomienda, impulso a los colonos a tratar de obtener de los indios encomendados el maximo de
provecho en el menor tiempo posible, a base de una sobrexplotacion de esta fuerza de trabajo en
pésimas condiciones de vida, lo que condujo a un doble resultado: la rapida disminucién del nimero de
indios, alta mortalidad y poca natalidad, y la rebeldia expresada en el suicidio individual o colectivo.
Esta rebeldia indigena se extendio por varias décadas y regiones de Cuba.
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Durante casi todo el siglo XVII aument6 la actividad de corsarios y piratas.La inexistencia de un
comercio exterior por via legal amplio, actuaba como un freno al crecimiento de la economia en el
territorio inmediato a Santiago de Cuba, que tuvo desde mediados del siglo X VI hasta finales del XVII
como pilares basicos la ganaderia,la mineria del cobre, el aztcar, y el tabaco.

Los pocos habitantes que quedaron se dedicarian exclusivamente a la ganaderia extensiva, asi surgio
una linea de continuidad entre el encomendero y el hacendado. Tempranamentese ocupardn del
comercio de rescate,tolerado por los propios funcionarios del gobierno. Todavia la necesidad de reducir
en la region oriental las actividades de contrabando y de velar por la industria extractiva del cobre
determinaron la creacion del Departamento Oriental, Santiago de Cuba seria su capital por Real
Cédula de 1607, condicion que también ostentaria para la jurisdiccion de Cuba.

Bajo el gobierno de Pedro de la Roca y Borja (1639-1643) se iniciaron las fabricas de fortalezas en la
bahia santiaguera: los castillos de San Pedro de la Roca (el Morro) y la Estrella junto con la bateria de
Santa Catalina. La ciudad cobro nueva vida y el puerto se activo con el corso criollo.

Tras la ocupacidon de Jamaica por los ingleses, cientos de sus colonos se refugiaron en Santiago.
Conmocionado el Caribe ante el estallido de la revolucion de los esclavos en Saint-Domingue, la corona
decidio otorgar la libertad a los cobreros.

Muchos emigrantes blancos y también un gran nimero de mulatos y negros libres fueron recibidos en la
jurisdiccion de Cuba. El gobernador departamental, Sebastian Kindeldn y el capitan general apoyaron
el fomento agricola plantacionista. La caficultura se extendid en las montanas, hasta ahora virgenes, y
los cargamentos de este producto comenzaron a salir por el puerto santiaguero desde 1807 con destino
a Estados Unidos y la metropoli. La jurisdiccion de Cuba recorrié un vertiginoso camino de desarrollo
econdmico entre los afios de 1823 a 1833 y la region se insertd en el comercio internacional. En las
minas de El Cobre, los ingleses de la Compania Consolidada monopolizaban la produccion. En 1858
llegaria a las minas de cobre la primera remesa de colonos chinos para trabajar alli.

Asi estaba la region santiaguera cuando estalla la lucha por la independencia denominada Guerra de
los Diez Afios. La Guerra de los Diez Afos, también conocida como Guerra de Cuba (en Espafa) o
Guerra Grande (1868-1878), fue la primera guerra de independencia cubana contra las fuerzas reales
espafnolas. Esta guerra tuvo un cardcter antiesclavista, anticolonialista y de liberacion nacional y
encontro rapido y positivo apoyo en la entonces jurisdiccion de Santiago de Cuba, ademas, desde el
punto de vista cultural ayudé a que el sentimiento de nacionalismo se afianzara y que los cubanos
fueran reconocidos como duenos de su tierra.

La guerra terminé diez afios mas tarde con la Paz de Zanjon donde se establecid la capitulacion del
Ejército Independentista Cubano frente a las tropas espanolas. Este acuerdo todavia no garantizaba
ninguno de los dos objetivos fundamentales de dicha guerra: la independencia de Cuba y la abolicion de
la esclavitud. Antonio Maceo, natural de Santiago, expresa su disconformidad y su intencion de seguir
la lucha.

Desde fines del siglo crece el nimero de pobladores espafoles hasta constituir una mayoria apreciable
frente a negros y mulatos de Haiti, procedentes de Santo Domingo y de la peninsula. Un nuevo
conflicto se inici6 el 24 de febrero de 1895 y otra vez, el territorio sufrié sus embates. Poco mas de tres
afnos de guerra provocaron las mismas circunstancias de décadas atrds: destruccion de la riqueza rural,
tea incendiaria y pérdidas de vidas por acciones militares, el hambre o las enfermedades.
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La intervencion de Estados Unidos en la guerra convirti6 a la ciudad en el escenario principal de
enfrentamiento con Espafia. Unos y otros amenazaron con bombardearla; evacuada su poblacion y
posteriormente ocupada por los invasores, luego de la rendicion espafiola y del armisticio. La batalla
naval de Santiago de Cuba en 1898 supone el fin de la escuadra espafiola.’

1.2.3. Periodo Republicano (1902-1959).

Se trataba ahora de definir el futuro de Cuba, y cualquiera que este fuese, el gobierno de
Washington consideraba conveniente la desaparicion de las instituciones representativas del
movimiento libertador cubano. Sin embargo, ninguno de los proyectos tenia como objetivo transformar
las caducas estructuras de la ex colonia espafola en su transito hacia la independencia, sino a crear las
condiciones para el fomento de un "mercado de tierra" que facilitara el traspaso de las propiedades a
manos de politicos, magnates y propietarios extranjeros.

Mientras tanto, la escasez de capitales y de fuentes de crédito colocaba a los hacendados cubanos en
una situacion en extremo desventajosa para el restablecimiento de sus negocios, sobre todo lo
relacionado con el importante renglon azucarero, muy lesionado por la guerra.

El 20 de mayo de 1902 alboreaba la nueva Republica de Cuba, atada por la Enmienda Platt, que daba a
los Estados Unidos el derecho a intervenir en los asuntos cubanos. Santiago de Cuba seria la capital
administrativa de la provincia de Oriente. Desde los primeros momentos hubo rechazo a la anexion
imperialista por los combatientes del Ejército Libertador y por todo el pueblo cubano.

Con la independencia, Cuba siguid el criterio liberal en sus relaciones con la Iglesia, aunque
protestantes, masones y otras corrientes ideoldgicas tuvieran favor oficial muchas veces. El 6 de enero
de 1925 Pio XI cred la provincia eclesiastica de La Habana, didndole como sufragéneas las dos sedes
mas occidentales, Pinar del Rio y Matanzas, mientras que Santiago de Cuba quedaba con Cienfuegos y
Camagiiey. En el mismo ano fue el ascenso de Gerardo Machado a la presidencia, que represento la
alternativa de la oligarquia frente a la crisis latente. El nuevo régimen intenta conciliar en su programa
econOmico los intereses de los distintos sectores de la burguesia y el capital norteamericano, ofrece
garantias de estabilidad a las capas medias y nuevos empleos a las clases populares.

La electrificacion en los asentamientos principales termind por imponerse en la primera década del
siglo XX y también el sistema tranviario y el acueducto. La red telefonica se ampliaria. El ferrocarril,
que atravesaba la Isla tuvo en Santiago de Cuba la estacion terminal oriental. Continuaron las labores
de la mineria de hierro y del cobre y se localizaron nuevas zonas en El Cobre y la costa de sotavento,
explotadas para inversiones norteamericanas. Al finalizar la Primera Guerra Mundial se cerraban todas
las minas y se concentraba la tierra en la manos de los inversionistas norteamericanos para la
produccion azucarera. En 1925 concluia la construccion de la Carrettera Central. La economia
cafetalera comenz0 su recuperacion en las montanas de la Sierra Maestra a finales de 1930.

No obstante los éxitos parciales alcanzados durante los primeros afios de mandato, la dictadura
machadista no consigui6 acallar la disidencia de los politicos excluidos, y mucho menos aplastar el
movimiento popular. Acaloradas por los excesos cometidos por el régimen y por el rapido deterioro de

3 Emilio Bacardi Moreau, Cronicas de Santiago de Cuba. Tipografia Arroyo Hermanos, Santiago de Cuba, 1924. fragmentos de los
tomos | al X.
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la situacion econdmica bajo los efectos de la crisis mundial de 1929, estas fuerzas mostraron creciente
beligerancia en las luchas obreras, estudiantil y del proletariado desencadenando una interminable
sucesion de huelgas, intentos insurreccionales, atentados y sabotajes.

Los partidos oligarquicos restaurados en el poder, a pesar del irrestricto apoyo norteamericano
expresado en la abrogacion de la enmienda Platt, y las medidas de estabilizacion econdmica,
principalmente el sistema de cuotas azucareras y un nuevo tratado de reciprocidad comercial,mostraron
una franca ineptitud en el ejercicio del gobierno.

Para Oriente de Cuba los afios de la dictadura machadista y sus afios posteriores fueron épocas dificiles
y de retraso econémico. Violando la Constituciéon de 1940, Fulgencio Batista, coronel jefe del ejército,
condujo a una transaccion con las fuerzas revolucionarias y democréticas, hasta que dio un golpe de
estado en 1952. Durante el gobierno de Batista, la situacion econdmica experimentd una mejoria
propiciada por el estallido de la Segunda Guerra Mundial.

Preambulo de la critica situacion politica y social provocada por la dictadura de Batista, la vanguardia
revolucionaria dirigida por Fidel Castro, ataco los cuarteles Moncada y Céspedes de Santiago y Bayamo
respectivamente el 25 de julio de 1953, mientras, en cada pueblo y ciudad de la region oriental el
movimiento clandestino buscaba armas, reclutaba combatientes y apoyaba la insurreccion. La
consecuencia fue el triunfo de la Revolucion en enero de 1959 que con Fidel Castro al frente tuvo como
escenario fundamental las montafias del Oriente. Varias columnas del Ejército Rebelde operaban
desde la columna madre José Marti, en el Segundo, Tercer y Cuarto Frentes Orientales. Ellas serian
embrion de futuros nucleos poblacionales, tales como Segundo Frente Frank Pais y el del Tercer Frente
Mario Munoz Monroy*.

1.2.4. Periodo Revolucionario (1959-hoy).

Con la llegada de Fidel Castro al poder y la instauracion de
un régimen comunista, se trat0 de llevar a cabo de
inmediato las transformaciones necesarias para borrar las
imigenes de la sociedad anterior, creando nuevas
condiciones de vida para la poblacion, eliminar la
estratificacion social.

Al triunfo de la Revolucién la ciudad se encontraba en
déficit de servicios y redes técnicas, sobre todo en las zonas
marginales, entonces el territorio santiaguero se vio
inmerso en toda una serie de transformaciones econdmicas
y sociales, donde se hicieron diversos programas
relacionados con la educacién, la salud, la
industrializaciéon, con la premisa de equilibrar las
diferencias entre la capital y el resto del territorio y las

enormes desigualdades entre el campo y la ciudad.

Fig.4.1. Ernesto Ché Gueva‘ra.i
Fuente: Museo de la Revolucion de la Habana.

* Francisca Lépez Civeira; Loyola Vega, Oscar; Silva Ledn, Arnaldo. Cuba y su historia. Editorial gente nueva. 22 edicion. 2005,
fragmentos entre las pags 99-133.
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Se empez0 a planificar a través de una nueva urbanistica para suplir las necesidades de alojamiento de
la poblacion por lo que nuevos barrios de viviendas obreras surgieron.

En dependencia de la entrada de Cuba en el Consejo de Ayuda Mutua Econémica (CAME) y los
ambiciosos planes econdmicos entre los cuales se destaca la “zafra de los 10 millones” donde el
gobierno dedicd todos los recursos y todos los esfuerzos del pais a conseguir la produccion de 10
millones de toneladas de azucar, la estatalizacion de la industria azucarera y los comercios. Todo ello se
refleja en la vertiginosa subida del producto interno bruto, asi como en el constante crecimiento de toda
la red infraestructural y econdmica.

Los principales comercios fueron entre los estados soviéticos de la U.R.S.S., que comprando el azicar a
precio superior a los de mercado, permitieron el enriquecimiento de la Isla y consecuentemente una
fortificacion del estado en el contexto internacional.

Comienza al mismo tiempo un cambio de perspectivas al frente de la Iglesia catdlica: cierre y
expropiacion de las escuelas catolicas, supresion de la prensa catolica, expulsion de sacerdotes,
abolicion de las ferias catdlicas, como Navidad, etc.; se llevan a cabo ademés campafas de
indoctrinacion antirreligiosa. Fue ruptura entre el poder religioso y politico.

En 1976 se creo el Poder Popular y se constituyo la actual provincia de Santiago de Cuba integrada por
nueve municipios: Segundo Frente, Tercer Frente, Guama, Contramaestre, Songo-La Maya, San Luis,
Palma Soriano, Mella y Santiago de Cuba (incluye los poblados de El Caney y El Cobre).

Los finales de los '80 y principios de los '90, traeran cambios: la caida del Campo Socialista, los cambios
diametrales en U.R.S.S. y el recrudecimiento del bloqueo imperialista hacia Cuba, significaron serios
dafnos a la economia y por consecuencia al ritmo constructivo. Sucesivamente a la caida de la URSS, los
comercios privilegiados se vienen reduciendo hasta desaparecer.

Inicia el Periodo Especial, caracterizado por la reduccion de los servicios € incremento de muchos tipos
de restricciones, con las consecuentes dificultades para la poblacion. A pesar de ello Santiago sigue
siendo la segunda ciudad de Cuba y su poblacion no disminuye.

En 1959 la ciudad contaba con poco mas de 180,000 habitantes, y ya en 1995 la cifra supera los 470,000
habitantes. Actualmente la provincia cuenta con un millébn de habitantes, de los cuales la mitad se
concentra en la ciudad cabecera con un potencial econdmico elevado: ocho centrales azucareros, una
refineria, una termoeléctrica, fabrica de cemento, un combinado industrial, explotacion minera, un
molino de harina, entre otros.

A pesar de sus directivas ateas y de la expulsion del pais de los sacerdotes y religiosos extranjeros, la
Santa Sede no rompid las relaciones con el actual gobierno. El 21 de enero de 1998, Cuba recibe la
visita del papa Juan Pablo II a La Habana. En este su discurso al jefe de la Iglesia catdlica Fidel Castro
enaltece la dignidad del pueblo cubano, y al final, con los sustentos de los creyentes aun existentes en la
Isla, en Cuba se repone la Navidad (y solo aquella) como dia festivo nacional.’

Francisca Lépez Civeira; Loyola Vega, Oscar; Silva Ledn, Arnaldo. Cuba y su historia. Editorial gente nueva. 22 edicion.
2005.fragmentos entre las pags 189-219).
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1.3. Desarrollo evolutivo de la Arquitectura Santiaguera

La arquitectura santiaguera tiene las peculiaridades de una escuela de arquitectura con

caracteristicas bastante definidas para poderla distinguir de la criolla cubana, con la que estd
directamente emparentada. La evoluciéon de los cddigos arquitectonicos estuvo marcada por la
importacion de modelos traidos por los conquistadores espafoles, con la particularidad de lograr una
mayor incidencia de los elementos técnicos, formales y funcionales de la arquitectura de origen morisca
y mudejar. La evolucion de esa arquitectura se basa en el marco geografico donde se sitia Santiago de
Cuba: el relieve accidentado hace que las viviendas tengan que adaptarse a los desniveles, las
condiciones climaticas, el clima tropical hace que éstas necesiten de ventilacion y de barreras para
aplacar el calor, los constantes movimientos sismicos a que se ve sometida la ciudad exige un tipo de
construccion que resista este tipo de fendmenos, sin olvidar el cardcter popular que le imprimieron sus
pobladores a medida que evolucionaron los factores sociales, econémicos y politicos.

1.3.1. Periodo Precolonial.

Los origenes de una arquitectura primigenia propia se remontan a las cabanas indigenas en las
que vivian los indios tainos y ciboneyes, llamadas bohios. Este tipo de construccion fue adoptado por
los colonizadores. De este tipo de arquitectura no es posible mostrar hoy vestigios significativos ya que
a la poca durabilidad de los materiales utilizados, como paja y madera, se sumaba la peligrosidad
debida a los incendios devastadores que se producian. Hasta tal punto se extendid la construccion de
cabafias de guano en las construcciones cubanas que las prohibieron por su peligrosidad, con una
ordenanza municipal en 1856.

Pasadas algunas décadas se comienza a edificar con muros de cal y canto, techos de tejas de barro,
obligdndose a los vecinos con indios encomendados a fabricar sus casas de piedra. Esta arquitectura se
fundamenta en la tradicidn arquitectdnica traida por los conquistadores.

1.3.2. Periodo Colonial ( S. XVI-XIX)

1.3.2.1. S. XVI-XIII

De la Arquitectura de los primeros momentos de la ciudad no es posible mostrar hoy los
vestigios significativos ya que a la poca durabilidad de los materiales utilizados — madera y paja- se
sumo la falta de mano de obra capaz de enfrentar construcciones de solidez.

La alternativa posible, aprovechada de inmediato por los conquistadores, fue el empleo de las técnicas
de los aborigenes, que si bien tuvieron cierta aceptacion, la frecuencia de incendios devastadores
condicionaron el que a la larga se prohibieran sobre todo sus cubiertas tan expuestas a tales siniestros.

Pasadas algunas décadas se comienza a edificar con muros de cal y canto y techos con tejas de barro,
obligdndose a los vecinos con indios encomendados a fabricar sus casas de piedra. Es muy probable que
una de ellas sea la conocida por nosotros como “Casa de Diego Velazquez” (véase fig. 6.1.).
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Esta aseveracion se fundamenta en que dicho inmueble es portador de rasgos esenciales de la
arquitectura traida por el conquistador. Sus gruesos muros de sillares, los decorados de sus techos de
influencia morisca y la peculiar disposicion de sus espacios interiores son testimonio de su pertenencia
al siglo XVI.

Calle Aguilera

Calle Santo Tomds

0 5 10

PLANTA ALTA: 1.Crujia mayor
2.Crujia menor 3.Galerfas
4 .Colgadizo 5.Patio

Fig.6.1. Casa de Diego Veldzquez. Edificio mds antiguo de Cuba. Primer tercio del Siglo XVI.
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.

La arquitectura religiosa, a pesar de su temprana importancia no conté con igual suerte, la primera
catedral ubicada al sur de la Plaza Mayor tuvo existencia efimera debido a un incendio. Afos después
se levanta un nuevo edificio més solido, con paredes de cal y canto.

De estas décadas iniciales del desarrollo citadino data la Iglesia y convento de San Fancrisco,
construido a partir de 1528 hacia el este de la poblacion. La condicion de tierra conquistada obligd a no
dejar relegado el poder militar que de inmediato se preocupd por crear condiciones favorables de
defensa. Las noticias mas antiguas sobre el particular plantean la construccion de un revellin cercano a
la plaza con amplias visuales a la bahia y en consecuencia capaz de combinar las funciones de puesto de
observacion con las de defensa de la ciudad por su frente al mar, buscando con ello la proteccion al
asedio exterior de los corsarios franceses y sin olvidar los levantamientos indigenas de la region.

En los inicios del Siglo XVII por Real Cédula de Felipe III se divide el Gobierno en dos grandes sedes.
Esta division territorial permitio cietas mejoras en la abandonada jurisdiccion de Santiago. Teniendo en
cuentra que este siglo esta considerado como periodo formativo de la arquitectura cubana es posible
anotar que en ella aparecen ya evolucionados cddigos mudéjares. Aparece el patio como elemento
estructurador de la planimetria de la vivienda, se comienzan a diferenciar cualitativamente los espacios
en funcion de su uso y como hecho fundamental tenemos la comprension y el dominio de las técnicas
constructivas a partir de la realidad fisico-geografica y el aprovechamiento méaximo de los materiales
locales, entre ellos la madera, la ceramica y la piedra.

La llegada del decimoctavo siglo singnifico para la ciudad de Santiago el florecimiento de su economia,
propiciando el desarrollo urbanistico de la ciudad. En el siglo XVIII se deja sentir la influencia del
estilo barroco, matizado por las condicionantes propias del enclave, manifestindose éstas en las
principales funciones que caracterizan la vida de la ciudad.
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Las cuatro tematicas fundametales: doméstica, civil, religiosa y defensiva, tuvieron en esta centuria
disimiles niveles de construccion. Las domésticas tienen un importante crecimiento tanto en la cantidad
como en la variedad, los principales exponentes de la arquitectura religiosa de la colonia se construyen
en este siglo y hay un importante completamiento del sistema defensivo de la ciudad.

El vertiginoso crecimiento del nucleo urbano genera la aparicion de templos asociados a las plazas,
elementos de gran riqueza urbanistica y complemento de las funciones del edificio. La imagen exhibe
un uso profuso de la madera en sus sencillos pero hermosos techos con notable influencia mudejar,
mientras que en el exterior se observa una especial sencillez en sus carpinterias. En cuanto a las
viviendas, se hacen més expresivas sus fachadas apareciendo con fuerza elementos como corredores y
balconajes.

1.3.2.2. S. XIX

El siglo XIX signific para la ciudad un cambio de escala debido al aumento de la poblacion, las
transformaciones econdmicas acaecidas y la ruptura del tradicional aislamiento territorial en que se
encontraba.

Los emigrantes franceses dejaron sentir su presencia en el nucleo urbano, ubicdndose hacia el oeste
donde transformaron esas vias en comerciales. Como érea recreativa de los inmigrantes se desarrolla
“El Tivoli” que irradio su influencia a la vida ciudadana.

En la primera mitad de esta centuria la poblacion continua en un ascendente crecimiento y el tejido
urbano se fue haciendo mas compacto. En los inicios de la segunda mitad se consolidan areas de la
ciudad que aunan funciones especificas y se consolidan dentro de la trama urbana.

1.3.3. Periodo Republicano (Primera mitad XX)

En los afnos que median entre 1900 y el 1958 se suceden en
Cuba y por supuesto en Santiago diferentes estilos
arquitectonicos notandose de esta forma el surgimiento y
desarrollo Ecléctico, Art Decdé, Monumental moderno,
Protorracionalismo y Racionalismo, mereciendo mencion
aparte el Neocolonial, que se presenta como Ecléctico,
Misionero Californiano, Mediterrdneo y Moderno.

Durante la Republica se ve llegar a la ciudad el il Jﬁl rﬁl T T T
- . : - IR RETTTT
movimiento moderno en sus diferentes variantes, con , ST A4 et it dd TR e s
fuertes influencias de las corrientes internacionales. Los
edificios domésticos fueron los mas desarrollados en los
barrios de la alta y media burguesia, surgiendo ejemplares
de esta influencia en diferentes zonas de la ciudad.

NLLelR )l

Fig. 7.1. Hotel Imperial. Estilo Ecléctico.
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.
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1.3.4. Periodo Revolucionario (Segunda mitad XX- hasta hoy).

Con la histdrica victoria del 12 de Enero de 1959 la revolucioén cubana pone fin a la dltima dictadura
republicana conquistando y desarrollando una verdadera democracia. Es justamente con el proceso
revolucionario que se produce la toma de conciencia de nuestros arquitectos de pertenecer al llamado
tercer mundo.

Santiago presentaba un gran déficit en servicios y redes técnicas sobre todo en las zonas marginales,
siendo su crecimiento bastante compacto. La vivienda, por otro lado, fue por supuesto la tipologia
constructiva mas desarrollada, pues una cantidad elevada de poblacion tenia alojamiento en zonas
insalubres.

Es notable la variedad alcanzada en las soluciones constructivas adoptadas: el férreo bloqueo provocd
escasez de materiales de construccion, instrumentos, etc., esto trajo como consecuencia que se tuvieran
que emplear materiales y técnicas constructivas racionales como cubiertas de paraboloides hiperbodlicas
0 bdvedas para ahorrar el cemento y aprovechar de materiales locales como ladrillo, tejas criollas, etc...

En el 1963 la U.R.S.S. don6 al pais una planta de elaboracion de elementos prefabricados para la
construccion de un gran numero de viviendas: el sistema prefabricado Gran Panel Soviético (G.P.S.),
constituido de paneles prefabricados de hormigén y acero. La primera realizacion fueron las Viviendas
Gran Panel Soviético en el distrito José Marti, basado en proyectos de viviendas econdmicas de rapida
ejecucion y alto nivel de industrializacion. Esto dio solucion al problema de alojamiento y serd el
comienzo de la proliferacion de las técnicas de prefabricacion.

Los afios “70 son los anos del despegue constructivo en Cuba, el desarrollo y la consolidacion de la
industria de la construccion. Los nuevos sistemas prefabricados disefados al respecto como el Sistema
Girén o semi prefabricados como el E-14, continuandose el uso del Gran Panel Soviético. Especial
importancia sera otorgada a dos temadticas, la primera, la educacional, provocard la aplicacion del
Sistema Girén para la construcciéon de numerosos pre universitarios, secundarias bdsicas y circulos
infantiles, asi como Institutos Superiores para la formacion de profesionales, como la escuela
Formadora Frank Pais, en Versalles; la segunda tematica de relevancia fue la industrial, dada por la
necesidad de crear infraestructuras de apoyo a la industria de prefabricacion. En el decenio de los ‘80 se
continuara con el desarrollo de las técnicas constructivas de los afios precedentes, a la cual se afadio el
sistema de origen yugoslavo IMS, semi prefabricado.

Paralelamente a este hecho, se manifestara especial interés por absorber las ultimas tendencias
estilisticas mundiales y manifestarse de esta nueva corriente en obras como el Terminal de Vuelos
ejecutivos de J. A. Choy donde hay influencias decostructivista y tendencia al simbolismo.

Los anos ‘90, después la caida del régimen socialista soviético, y el recrudecimiento del bloqueo, la isla
se vio comprometida; cuantiosos fueron los dafios a los comercios y por supuesto la desaceleracion del
desarrollo arquitecténico.’

6 Roberto Rodriguez Valdés, Barzana Rodriguez, Noemi; Morcate Labrada,Flora; Lopez Rodriguez,Omar . Apuntes sobre la

Arquitectura Santiaguera. Dibujos de Roberto Rodriguez Valdés. Santiago de Cuba, Cuba. 2003. Pag 12-71.
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Capitulo 1 La ciudad de Santiago de Cuba

Gracias a este estudio exhaustivo tanto de la ciudad de Santiago de Cuba desde el punto de vista
histérico como arquitecténico, podemos comprender el contexto tan peculiar en el que se ha
desarrollado la Catedral hasta nuestros dias. Esta fase de andlisis previa al estudio de la Catedral en si
era necesaria ya que que este edificio se ha visto, como veremos a continuacion, expuesta a cambios y
modificaciones no siempre necesarias desde el punto de vista estructural. Sino que por el contrario, el
propio transcurso de la historia con los cambios de gobernantes y sus propias idiosincracias han
propiciado dichas modificaciones. En el proximo Capitulo 2. La Catedral como elemento fundamental,
veremos en profundidad cuales son los cambios que ha sufrido este edificio a lo largo de la historia, y lo
mas importante, el por qué de esos cambios.
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La catedral como elemento monumental

2.1. Estudio cronologico y evolucion historica del templo

Es importante conocer las distintas etapas y transformaciones que ha sufrido la actual
edificacion para poder desarrollar un 6ptimo diagndstico del edificio conociendo los materiales y
técnicas constructivas que se utilizaron en cada una de las épocas pasadas a la actualidad. Una vez
conocido el templo en profundidad podremos llevar a cabo un Programa de Intervencion que vendrd
detallado en el préximo capitulo (Capitulo 3. Gestion Integral de la Ctipula Mayor).

Antes de entrar a examinar el templo objeto de estudio (Santa Basilica Metropolitana Catedral de
Santiago de Cuba), seria interesante examinar algunas edificaciones religiosas de la época.

Primeramente, es conveniente recalcar que las estructuras representativas del proceso religioso no
estaban destinadas a ejercer una funcion proselitista sobre la poblacion aborigen de igual magnitud a
aquellos lugares del continente donde habia grandes concentraciones de ella y las posibilidades
econOmicas eran restringidas en un primer momento por lo que las primeras construcciones fueron
modestas , realizadas incluso con la mismas técnicas y materiales que encontraron los espafoles a su
llegada a Cuba , construyéndose posteriormente con materiales mas perdurables.

Se aprecia una evolucién en las codificaciones formales entre las iglesias de la época, asi por ejemplo
podemos mencionar que algunos elementos decorativos de fachadas se enriquecen con el transcurrir
del tiempo, otros son sustituidos como es el caso de la espadafa, sucedida por las torres campanarios.
En cuanto a los codigos técnico-constructivos no existia mucha diferencia con las viviendas de mayor
jerarquia: los muros eran de canteria o de ladrillos y las cubiertas se realizaban con armaduras de
madera, las que podian ser continuas cubriendo las tres naves o cubriendo cada una de forma
independiente.

Uno de estos ejemplos es la Iglesia de Nuestra Seriora del Carmen construida en 1756. La fachada
principal jerarquizada con una gran portada de influencias manierista, presenta una puerta espafnola
que cubre parte del vano enmarcado por un arco de medio punto sobre pilastras. Lateralmente,
presenta varias ventanas y una puerta guarnecida por dos pilastras con capiteles volados.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

La iglesia presenta una sola nave, Unica de estas caracteristicas en el centro histdrico de esta ciudad. La
misma conforma un rectangulo casi perfecto (véase fig.1.2.), espacio caracterizado por la sencillez de su
disefio donde se destaca la techumbre de armadura de pares y nudillos con ricas decoraciones
estrelladas, que definen la influencia morisca en la arquitectura local de los siglos XVI al XVIII.

PLANTA: 1.Antesala 2.Nave
3.Presbiterio 4.Sacristia

Callejon del Carmen

Calle Santo Tomads

Figura 1.2. Base en forma de rectdngulo de la Iglesia de Nuestra Seriora del Carmen
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.

Por otro lado se encuentra la Iglesia de Santa Lucia, construida a principios del siglo XVIII. Posee un
marcado acento neoclasico que perdura esencialmente en su fachada principal donde destaca un
frontén moldurado sobre el entablamento y el arco de medio punto que jerarquiza el acceso principal.

Su esquema en planta se corresponde con tres naves, una central mas amplia que conduce al presbiterio
y dos laterales que funcionan como deambulatorios. Sus interiores son sencillos y modestos pero
demostrativos de la esencia constructiva de la arquitectura religiosa colonial santiaguera que tuvo
siempre que sobreponerse a los embates de los sismos y huracanes.

Calle Santa Lucia

PLANTA: 1.Aftrio 2. Antesala 3. Torres
% E = Campanario 4.Mave Central 5.Naves
C— w— Laterales &.Presbiterio 7. Sacristia

Calle Carniceria

Figura 2.2. Planta de la Iglesia de St. Lucia.
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

En cambio, la Iglesia de Dolores constituye un hito en sus alrededores, pues visualmente intercepta el
eje de la calle Aguilera con sus dos torres campanarios, que escoltan un frontén neoclasico, junto al
atrio jerarquizado que se eleva como pedestal ante la vista del hombre. Su interior era portador de un
impresionante techo de armadura de pares y nudillos profusamente decorado. Después del incendio de
1975 la ciudad se pronuncié por no perder la imagen del templo y se decidi6 proyectar una sala de
conciertos.

Calle Aguilera

PLANTA: 1.Atrio 2.Antesala 3.Lunetario 4.Escenario 5.0rgano
Figura 3.2. Planta de la Iglesia de Dolores. Fuente: Guia del Oriente de Cuba.

La iglesia de Santo Tomds, por otro lado, es considerado uno de los templos mas antiguos de la ciudad,
data del 1715. Destacar que en este templo fue bautizado el mayor general Antonio Maceo Grajales.

El edificio de modestas dimensiones se destaca por su posicion y caracteristicas. Su fachada principal es
asimétrica, a su izquierda se encuentra exenta la torre campanario compuesta por tres cuerpos
rematados por una pequefia cipula. La fachada principal cuenta con una puerta espanola de clavos,
rematada en su parte superior por un arco protegido con herreria.

La iglesia estd estructurada en tres naves orientadas de este a oeste. El techo estd resuelto con una
armadura de pares y nudillos de tres faldones; harneruelo y cinco pares de tirantes y dos cuadrales
esquineros que completan la composicion. Todos los elementos que integran este templo, de sobria
elegancia, lo definen como un tipico ejemplo de las construcciones religiosas santiagueras.

Calle Trinidad

; PLANTA: 1.Atrio 2.Torre Campanario
— = 3.Nave Central 4. Naves Laterales

Calle Santo Tomds 0 5 10 S,Preshiterio
- —

Figura 4.2. Planta de la Iglesia de Santo Tomads.
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

Otro templo destacable de la ciudad es la Iglesia y Convento de San Francisco. Esta fue la primera
Iglesia de la orden religiosa de los franciscanos que data de 1745 aunque en 1790 se vuelve a construir
debido a un gran terremoto.

La fachada principal de la iglesia es simétrica con un pequefo balcon central y dos 6culos decorados. Su
acceso principal conduce al portén coronado por un arco de medio punto. Ostenta una Unica torre
campanario dispuesta al centro de la fachada que, junto al remate escalonado del muro, jerarquiza el
umbral principal del templo. En su interior presenta 3 naves comunicadas entre si por arcos de medio
punto delimitados por gruesos pilares pétreos. La nave central presenta un falso techo en yeso que
cubre la armadura de pares y nudillos y en las laterales se aprecian los colgadizos.

PLANTA: 1.Antesala 2.Nave Central 3.Naves Laterales 4.Crucero
5.Presbiterio 6.Sacristia 7.Capilla

San Francisco

Calle

Calle Corona o 10 il
T — w—

Figura 5.2. Planta de la Iglesia de Santo Tomds.
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.

Por otro lado, la Iglesia de la Santisima Trinidad se remonta a 1787. Al trasponer el atrio, monumental
en su altura, tenemos una fachada principal asimétrica, compuesta por tres grandes puertas espafolas,
con vanos rematada en arcos de medio punto enmarcados por pilastras adosadas y cornisas molduradas,
cuyo pretil de remate presenta un contorno mixtilineo que rememora un barroco sencillo y popular. Su
planta es rectangular y simétrica, con esquema de tres naves, determinadas por arcadas de madera que
brindan la direccionalidad hacia el altar principal. En su interior se conserva la magia de los recintos

religiosos, con una decoracion sobria.

Calle Trinidad

PLANTA: 1. Atrio 2. Antesala 3. Nave
Central 4. Nave Lateral
5. Torre Campanario 6. Presbiterio
7. Capilla 8. Sacristia

Figura 6.2.y 6.3 Planta y techo de la Iglesia de la Santisima Trinidad. Fuente: Guia del Oriente de Cuba.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

Sus techos muestran — como toda la estructura interior- el esplendor del trabajo en madera. Una
armadura de pares y nudillos, con tirantes dobles y harneruelo decorado con bellas lacerias en forma de
estrellas, que certifican la influencia morisca (véase fig 6.3). El templo muestra un interesante conjunto
de altares de estilo barroco y neoclasico que complementan este interesante ambiente recreado por la
arquitectura religiosa santiaguera.

Por ultimo encontramos la Iglesia de la Sagrada Familia, construida en el reparto de Vista Alegre en la
década de 1920 por el arquitecto Sebastian Ravelo Repilado. Esta es sin duda, el ejemplar neogético
mas genuino de la ciudad. Presenta una planta basilical de tres naves, con campanario central que posee
una cubierta apuntada custodiada por ocho pindculos. Cuatro pilastras resaltadas recorren de forma
vertical la fachada principal coronadas por pinaculos o agujas. Rosetones, cubierta desarrollada con
arcos de cruceria, discretas archivoltas, ventanas y puertas ojivales, vitrales o vidrieras de colores que
atendan el exceso de luz, demuestran la influencia del estilo gotico en la arquitectura ecléctica.

A ambos lados de la edificacion, de forma casi simétrica, se desarrollan dos volimenes de un nivel, en
un sencillo eclecticismo, que albergan la casa parroquial, a la izquierda, y un salén de actividades
multiples, a la derecha. ’

Figura 8.2. Planta y vista de la Iglesia de la Sagrada Familia.
Fuente: Guia del Oriente de Cuba.

De este modo, hemos hecho un repaso de las mas resenables edificaciones religiosas de la ciudad de
Santiago de Cuba. Este estudio previo al analisis de la edificacién principal de este trabajo (La Santa
Basilica Metropolitana Catedral de Santiago de Cuba) nos puede aportar informacién acerca de los
sistemas constructivos utilizados en este tipo de monumentos, ademas de su estilo arquitectonico.

De esta forma, me gustaria describir algunas de las caracteristicas que tienen todos estos templos en
comun para posteriormente compararlas con la Catedral y observar las desviaciones y semejanzas que
pudieran existir entre ambas.

’ Colectivo de autores. Guia de Arquitectura, Oriente de Cuba. Coordinacion: Oficina del Conservador de Santiago de Cuba,
Asamblea Provincial del Poder Popular de Santiago de Cuba. Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional, Junta de Andalucia
(Consejeria de Obras Publicas y Transportes y la Direccion General de Arquitectura y Vivienda), 2002.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

Préacticamente la totalidad de las edificaciones muestran una cierta simetria en sus fachadas, aunque
alguna de ellas posee una torre campanario en uno de sus laterales provocando la asimetria del
conjunto. La mayoria tienen tres naves o incluso una, como es el ejemplo de la Iglesia de Nuestra
Senora del Carmen. Por el contrario, la Catedral tiene una nave central y 4 laterales, como veremos
posteriormente.

Todas ellas disponen de un techo de madera formado por pares y nudillos y una decoracion bastante
sobria y austera. Esta estructura de madera descansa en arcos de medio punto delimitados por gruesos
pilares, en su mayoria pétreos.

Para finalizar este andlisis, indicar que todas poseen rasgos neoclédsicos y barroco en ciertos elementos
de su composicion por lo que se podrian denominar como templos de estilo ecléctico.

Una vez examinados los distintos templos que existen en la ciudad de Santiago de Cuba y sus
caracteristicas arquitectonicas vamos a realizar el analisis de la edificacion objeto de estudio de esta
Tesis, la Santa Basilica Metropolitana Catedral de Santiago de Cuba.

Para tener una nocion de las principales intervenciones que han tenido lugar en el templo se detalla el
siguiente esquema :

- 1515 Ermita de Santa Catalina.

- 1526 Primera Catedral de guano y paja.

- 1670 Segunda Catedral de albanileria, orientada de este a oeste.

- 1690 Tercera Catedral, de tres naves y con estructura antisismica en madera.

- 1810 Cuarta y altima Catedral, de 5 naves. Modificacion monumental sobre la 32 Catedral.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

De esta forma, las primeras resefias que se tienen de la existencia de la primera iglesia santiaguera
llamada Ermita de Santa Catalina, datan del 1515. Este templo se encontraba en la calle que une el
Parque Céspedes con el puerto. En 1516 sufre un incendio y se reconstruye del mismo material.

Figura 9.2. Imaginario de la 1° Iglesia santiaguera. Iglesia de Santa Catalina.
Fuente: Oficina del Conservador de la Ciudad de Santiago de Cuba (OCC).

Debido a que Santiago era ya la poblacién mas importante de la Isla, por ser centro expedicionario de
la zona continental centro y sur, por orden del Rey Carlos V, la Catedral, que tenia sede en la ciudad de
Baracoa, se mando a trasladar a la villa de Santiago de Cuba.

En 1522 especificamente el 28 de abril, El Papa Adriano VI autoriza el Traslado de la Catedral a
Santiago de Cuba, se eleva la villa a la condicion de Ciudad y La Ermita de Santa Catalina obtiene el
titulo de Catedral.

Posteriormente, las exigencias de propagar el culto y de la busqueda de un lugar més apropiado para
representar el poder de la Iglesia Catdlica en Cuba, llevaron a la construccion de la primera Catedral en
el lugar donde se encuentra actualmente, sobre la loma al lado de la Plaza Mayor, hoy Parque
Céspedes. Suprimimos y quitamos la Iglesia Catedral que estd en la dicha ciudad de Asuncion,
allegdndose para esto y otras cosas infrascritas, el consentimiento de dicho Rey Carlos, y levantamos ¢
instituimos de la misma manera el Lugar de Santiago para ciudad y su dicha Iglesia Parroquial para
catedral, debajo de la invocacion de la Beata Virgen Maria, para un Obispo de Santiago, en la misma
manera y forma, y con el privilegio, gracias, prerrogativas, facultades y exenciones con que fue erigida la
dicha Iglesia de la Asuncion.

En 1526 se inician los trabajos de la nueva construccion ubicada en la Plaza Mayor, en su actual
posicion, digno lugar para su nuevo status. En 1527 el nuevo edificio padeci6 un incendio, por lo que el
dominico burgalés fray Miguel Ramirez de Salamanca, tercer obispo de Cuba (1527 -1532) inici6 la
construccion de una nueva catedral en 1528. Para ello se utilizaron dos mil pesos que Diego Velazquez
habia dejado antes de morir para ese objetivo y otros fondos. Dicha reconstruccion se elabord
utilizando cal, canto y teja.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

Continud su construccion el Obispo Fr. Diego Sarmiento y la terminé en 1555 el Obispo D. Fernando
de Urango. Esta iglesia siempre fue atacada por piratas y corsarios, saqueada e incendiada pero
siempre se recupero.

En 1666 se comienza la reedificacion de la
Catedral, que seria ya la segunda, bajo la direccion
del obispo Fray Alonso de Almendaria que
posteriormente se bendeciria el 24 de Febrero de
1674 siendo Obispo D. Gabriel Diaz Bara
Calderdn. La nueva Catedral quedd mas capaz que
la antigua por habérsele dado Diez varas mas de
extension hacia la parte oriental. Y su costo fue de
57, 000 pesos. Aunque también esta vez tuvo una
vida breve.

Figura 10.2. Localizacion de la 22 Catedral. Fuente: OCC.

El viernes 11 Febrero de 1678, entre nueve y diez de la mahana comenz6 el espantoso terremoto, cuyas
sacudidas duraron por espacio de media hora, repitiéndose otras, menos violentas durante treinta dias.
La primera conmocion produjo estragos en las casas, en el Convento de San Francisco y en la Capilla
mayor de la Catedral. De esta forma, vuelve a ser necesaria la construccion de una nueva catedral, para
ello habria que esperar hasta el 19 de Abril de 1686, segtin se dice por falta de constructor.
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Figura 11.2. Vista axonométrica de la tercera catedral. Fuente: OCC.

Finalmente , en 1990 se construye la tercera catedral que se componia de 3 naves orientadas de este a
oeste segun las Leyes de Indias. Los trabajos de la nueva Catedral se concluyeron en 1713.

Entre 1723 y 1736 se erigio la torre del campanario y se construyd la Capilla del Sagrario, media 46
brazos y 2/3 de alto y 17 de ancho, es decir alrededor de 39 metros de alto por 14 de ancho y se
caracterizaba por la presencia de dos capillas: la del Santismo Sacramento y la de San José.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

La sacristia, de dos plantas, estaba posicionada perpendicularmente en relacion al cuerpo del edificio y
su planta baja se encontraba a la misma altura del piso (fig.11.2). Fue construida por el ingeniero José
del Monte con la ayuda del maestro carpintero Gonzalo Merino y el Arquitecto Francisco de Pliego.

Figura 12.2. Esquema volumétrico de la tercera Catedral. Fuente: OCC.

En el 1766 un terremoto de alta magnitud la afect6 de tal modo que tuvo que ser apuntalada en su
interior para evitar el derrumbe. En 1770, Francisco Suarez Calderin, ingeniero militar de la isla, sefal6
que era preferible construir una nueva catedral que reedificar la dafada, puesto que el resultado de los
estudios realizados habian determinado unos costes demasiado elevados. Ante la propuesta, el obispo
de Santiago reunio a los alarifes locales y mando realizar diferentes proyectos.

De estas propuestas saldria el proyecto de la cuarta y ultima catedral de Santiago. Los primeros disefios
fueron remitidos a la metrépoli, acompanados de unos presupuestos donde se aclaraba que el coste era
igual tanto si se tomaba la decision de emprender una nueva obra o como reedificar el antiguo edificio.
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Figura 13.2. Plano de la Iglesia catedral proyectada por el Ingeniero Ventura Buzeta. Fuente: OCC.

La contestacion se hizo efectiva mediante una real orden, de 4 de mayo de 1777. El obispo José de
Hechevarria y Elzuaga solicitd, a sugerencia del Cabildo, la construccion de una nueva catedral
pidiendo también la autorizacion al Rey para cambiar la orientacion de norte a sur en lugar de este a
oeste, y asi obtener una Catedral con méas capacidad; el Rey Carlos III encarga al ingeniero Ventura
Buceta la preparacion de los proyectos (Véanse las figs. 13.2y 14.2).
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

El orden de arquitectura en que se funda el modelo es el ddrico y el intercolumnas el areostile segin
Vitrubio, por ser el més adecuado para los arquitrabes de madera. Aunque al mismo tiempo se advertia
que los planos de la iglesia debian ser modificados procurando que el edificio fuese liso, simple y
hermoso y explicando el orden de la arquitectura sobre el que se fundase el modelo en todos y cada una
de las partes.

Figura 14.2. Perfil, vista y elevacion longitudinal. Fuente: OCC.

A la muerte del ingeniero Buceta, y aprovechando que sus proyectos no correspondieron
completamente a los gustos de la Corona espafiola, se inici6 una disputa que durd mas de 50 anos;
fueron presentados decenas de proyectos arquitectonicos y estructurales que, alternativamente
agradaron a la Corona espafola y a la realidad santiaguera. El ingeniero militar de Cuba y también
arquitecto Francisco Sudrez Calderin, junto con otros profesionales, propusieron una restauracion en
lugar de una nueva construccion. El Rey al final decidié que seria la Real Academia de Bellas Artes de
Madrid la encargada de la realizacion del proyecto, es asi que se designd al arquitecto Manuel Martin
Rodriguez como responsable de la eleccion de los proyectos presentados. El arquitecto reviso una serie
de proyectos presentados hasta definir y presentar un propio proyecto (Véase la fig. 7.2), que la Junta de
Madrid aprob6 y mando a ejecutar.

oE e
W bubodp
0@ 09 © o o @ t.a..u.,,? '

13.00‘ Bﬂlﬂ;ﬂlﬂ:’ '

Figura 15.2. Planta y Alzado del Proyecto de Manuel Martin Rodriguez. 1978. Fuente: OCC.

Este proyecto de aspecto neoclasico fue pensado como una estructura portante con muro de ladrillos,
pero no satisfizo las peticiones estructurales previstas por el obispo, que pretendia una estructura
antisismica, razén por la cual el proyecto no se realizd jamés.
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Capitulo 2 La Catedral como elemento monumental

Por fin, pasados casi cinco anos, fue adoptado un nuevo proyecto realizado por Pedro Fernandez,
quien supo armonizar las teorias emergentes de la peninsula con las necesidades y caracteristicas de la
ciudad caribena.

Con esos nuevos planos, en 1806 el obispo
ordenaba el comienzo de las obras, a pesar
de las repetidas 6rdenes del gobernador
para que se acataran las decisiones | ,
aprobadas por la Academia. Entre 1810 ks T T
hasta 1818, durante la actuacion del P st s T
arzobispo Joaquin Osés y Azua  se
construye el edificio de la Catedral de

Santiago de Cuba que atn perdura.

ot

Figura 16.2. Graba

do de la 4% Catedral Barroca. 1818-1852. Fuente: OCC.

En 1852 se produjo el “gran temblor” que causé graves dafos obligando a una revision del estado
general de la construccion. En los anos sucesivos a su conclusion muchos terremotos golpearon el
Monumento y la Catedral fue remodelada en varias ocasiones.

Entre 1852 y 1854 se reparan los dafos a la Catedral y junto a esta actuacion rehabilitadora se realiza
una transformacion de la imagen barroca preexistente por otra neoclésica.

Figura 17.2. Transformacién de la Catedral Barroca a Neocldsica. Fuente: OCC

En 1922, el centro historico de la ciudad y sus arquitecturas mds importantes y representativas, sufren
una serie de modificaciones en el estilo, transformandose de serios edificios neocldsicos a
monumentales creaciones eclécticas. Estas operaciones de maquillaje en el edificio de la Catedral se
realizaron por el arquitecto ecléctico Carlos Segrera por disposicion de monsefior Ambrosio Guerra
(1818-1924). La Catedral asume el estilo que hoy conocemos.

Las modificaciones realizadas por el arquitecto fueron varias (Véanse la figs. 17.2'y 18.2). Se derribaron
los contrafuertes en las paredes laterales, correspondientes a los arcos de empuje de la cipula, cuya
estética no se adaptaba a la elegancia ecléctica.
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Para corregir la eliminacion del contrafuerte externo que servia para descargar el peso de la cupula,
fueron ampliados en sentido longitudinal dos de los cuatros pilares que la sostienen, aquellos hacia la
fachada norte. Fueron eliminados los respiratorios presentes en el techo. Fue anadido un cuerpo a la
altura de ambas torres, rematandolas con dos cruces episcopales en la cumbre. Los prospectos en estilo
neoclasico fueron modificados en su estilo, con un monumental ecléctico; ademas el atrio, fue adaptado
al renovado estilo de la Catedral.

Sobre la puerta principal fue colocado un dngel de marmol y en los nichos de la fachada dos estatuas de
marmol de Carrara representando a Cristébal Colon y a Fray Bartolomé de las Casas. El interior fue
reformado tanto en la decoracion como en las figuras de yeso.
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El 3 de febrero de 1932 se produjo un fuerte terremoto que dand
considerablemente las torres sobre todo aquella del campanario;
la caida de un ala del 4ngel colocado sobre la fachada de la
Catedral desfondd el techo. El obispo de aquella época,
Monsenor Guerra, ordeno la restauracion inmediata. El resultado
de esta intervencion es un claro ejemplo de como en aquella
época se pensaba en el hormigdén armado como una técnica
innovadora. Se construy6 la torre del campanario y ambas fueron
reforzadas mediante la introduccion de una armadura de cemento
armado que abrazaba la estructura existente enmadera (fig. 11.2).
Proyecto realizado por el Ing. Civil y Arquitecto cienfueguero
Federico Navarro.

Figura 19.2. Planos de refuerzo.
Fuente: OCC.
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Finalmente con el triunfo de la Revolucion el edificio de la Catedral qued6 como propiedad de la
Iglesia, pero los fondos de las actividades econdmicas que hospedaba fueron confiscados y pasaron a ser
parte del patrimonio inmobiliario estatal.

El 16 de junio la Santa Basilica Metropolitana Iglesia Catedral de Santiago de Cuba fue denominada
Monumento Nacional. Para tal ocasion se ejecutaron algunas intervenciones en la sacristia, el tinel que
lleva a San Basilio, el techo, la cipula y el cupulino.

En los anos que siguieron hasta nuestros dias, dos
eventos son particularmente importantes para la
interpretacion de la historia constructiva de la cupula. La
noche del 23 de diciembre de 1967 durante las
celebraciones del ano viejo, un fuego artificial cayo en la
cupula que estaba en reconstruccidon, provocando un
incendio en la parte del este; la intervenciéon de los
bomberos fue desastrosa, en efecto se procedié a apagar
el incendio desde abajo con una bomba de agua de alta
presion causando la pudricion de parte de la estructura.

En los ochentas, gracias a una intervencion de la Oficina
del Conservador, en la ctipula se sustituyeron un par de
vigas dafadas y se volvid a cerrar la cipula colocando la
capa de ferrocemento hoy presente.®

Hoy dia la catedral se encuentra en un profundo proyecto
de Restauracion en la mayoria de sus partes. En los
apartados siguientes se realizard un estado de Diagnosis

sobre todo en la Cupula Mayor, que sera el Objeto
principal de esta Tesis. Figura 20.2. Trabajos en la Ciipula Mayor.

8 Imagenes e informacién tomadas de fuentes diversas de la base de datos de la Oficina del Conservador de la Ciudad de Santiago de
Cuba (OCC).
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2.2. Descripcion Constructiva

2.2.1. Sintesis General y elementos componentes.

La Catedral de Santiago de Cuba presenta un cuerpo de fabrica de planta basilical con
dimensiones de 60 metros por 30 metros rematada en la fachada con dos torres de una altura de 31

metros. Su estilo arquitectonico es ecléctico monumental.

Al centro de la cruz latina se eleva una cipula que en su punto mas alto alcanza los 27 metros. En la
parte posterior se han afadido dos cuerpos de fabrica sobre los dos lados que corresponden a la casa

actual del parroco y al museo arquidiocesano.

En el interior, el aula eclesiastica estd conformada por cinco naves, una central, cuatro laterales, que
son respectivamente la mitad y un tercio del ancho de la principal.

PLANTA: 1.Atrio 2.Torres Campanario 3.Nave Central 4.Naves
: Laterales 5.Presbiterio

Calle San Pedro
Calle Santo Tomds

Nl

Calle Heredia

3 [ A ;

Figura 13.2. Plano de Planta. Fuente: Guia del Oriente de Cuba.

Nave central.

Constituye el espacio principal donde se produce el oficio litirgico de la Eucaristia, en esta zona
se reune la mayor cantidad de fieles para participar de la actividad religiosa y contiene el acceso central

denominado Puerta del Perdon.
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Naves laterales Exteriores.

Definen los accesos al interior del templo por los dos laterales Este y Oeste. Su espacio contiene
los altares secundarios dedicados a distintas devociones y la representacion de Via crucis.

Naves laterales interiores.

Se destaca por su funcion multiple: seccion que vincula las naves exteriores con la central, se
utiliza como deambulatorio y trayecto para las procesiones del culto, en ocasiones importantes se
colocan bancos para la actividad religiosa.

Coro de los Canonigos

Su funcion era reunir para el oficio de las horas a los sacerdotes que componen el Cabildo
Eclesiastico, liderados por el Arzobispo. En la actualidad no ejerce esta mision; sin embargo, la
ebanisteria con su silleria tallada a mano es una excepcional obra artistica.

Cubierta

Esta formada por teja criolla con una distribucion a dos aguas. El sistema de evacuacion de aguas
se resuelve mediante bajantes que toman las aguas pluviales. (Véase el apartado Descripcion constructiva
para conocer su sistema estructural)

Figura 14.2y 15.2. Cubierta. Con el Arcdngel y Estructura de Cubierta de izquierda a derecha.
Fuente: Oficina del Conservador de la ciudad de Santiago de Cuba (OCC).

Capilla de misica

Espacio que ocupa el 6rgano y el Coro, es importante porque ayuda el desarrollo del culto y la
Eucaristia con cantos y musica.

Atrio

Area que bordea las fachadas Norte, Este y Oeste (véanse las figuras 13.2y 16.2), funciona como
senda para las procesiones religiosas y espacio de esparcimiento.
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Presbiterio

Su nivel estd mas elevado en relacion con las naves laterales. Constituye la parte mas importante
del templo, donde se desarrolla la ceremonia del culto y se celebra la Santa Misa, mientras que en los
ambones se le da lectura a la Epistola y el Evangelio. Definen los accesos al interior del templo por los
dos laterales Este y Oeste. Su espacio contiene los altares secundarios dedicados a distintas devociones
y la representacion de Via crucis.

Torre campanario.

Se ubica del lado izquierdo de la fachada principal de la catedral y mide 33.50m de altura; estd
conformada por tres cuerpos que disminuyen su seccion a medida que crece en altura, los dos primeros
son de planta cuadrada y el tercero de planta octogonal y se integran a la fachada principal. Se accede a
su interior a través de una puerta de madera ubicada en la fachada hacia San Pedro.

Interiormente se desarrolla en un espacio cuadrado de 3.50m x 3.50m con salientes en cada esquina de
unos 0.70m x 0.70m aproximadamente correspondientes a las columnas de reforzamiento estructural de
hormigén armado realizado después del terremoto de 1932. El espacio cuenta con un sistema de
escaleras y descansos para la comunicacion vertical que permiten acceder hasta el campanario
desarrollandose en 4 niveles de descansos, toda esta estructura es de madera; el sistema de escaleras lo
conforman vigas de madera de soporte en las que se fijan los peldanos de tablas uniéndose las vigas a
los entrepisos conformados por vigas y tablazon, el piso del campanario correspondiente al nivel de
forma octogonal, es de hormigén armado, modificacion realizada tras el terremoto de 1932 y que sirve
de apoyo a la estructura portante de las campanas.

Figura 16.2. Vista desde la ctipula de las dos torres, campanario a la dcha y reloj a la izq.
Fuente: Propia. Manuel Villanueva Rodriguez.
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El cierre superior de este espacio esta conformado por una cipula de ladrillo a vista que se apoya sobre
la estructura de hormigén armado. Los cuerpos dos y tres presentan aberturas hacia el exterior que
ventilan el espacio. El segundo cuerpo presenta vanos rematados por arcos de medio punto hacia las
calles de Santo Tomads y San Pedro y el tercer cuerpo correspondiente al campanario presenta las ocho
aberturas protegidas por carpinteria. En el interior de la ctipula se aprecia el antiguo sistema soporte de
las campanas, conservado por Segrera en su remodelacion.

También se detectaron paredes dobles en todo el interior, provocados presumiblemente por los
cambios estructurales tras el aumento en dimension de los cuerpos de la antigua torre. Actualmente el
sistema de los toques de las campanas se realiza de forma automaética a través de un panel eléctrico por
lo que el acceso a ella se ha limitado considerablemente empledndose el d&rea como un almacén.

Torre Reloj.

Presenta las mismas caracteristicas formales que la torre campanario incluyendo su refuerzo
estructural. Esta torre fue la mas afectada tras el sismo del “32 y se vio amenazada por la demolicion
debido al alto grado de deterioro que sufrid, el refuerzo de vigas y columnas de hormigén armado
adosado en su interior le ha permitido mantenerse hasta nuestros dias. Esta torre presenta un sistema
de escaleras de madera con descansos intermedios al igual que la del campanario y también cuenta con
un sistema de campanas en su ultimo cuerpo que se accionan con el reloj, ubicado en el segundo cuerpo
y que se exterioriza hacia las fachadas de Santo Tomas y de Heredia; el reloj y su sistema de
funcionamiento incluyendo las campanas estan en desuso por el grado de deterioro que presentan.

2.2.2. Descripcion estético-formal de las fachadas.

Primeramente, para tener nocion de la orientacion de las fachadas, se ha considerado conveniente
adjuntar el siguiente croquis que ayudari a tal efecto:

Yo ®
Rz ot

Figura 16.2. Orientacion de las fachadas.
Fuente: Adaptacion del PFC: Analisi della consistenza statica della Cattedrale di Santiago de Cuba.
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Fachada Principal (Norte).

Sus dimensiones generales
son 34.26m de largo por 31.48mde
altura (hasta el arranque de la cruz).
Formalmente definida por el estilo
ecléctico presenta 4 pares de
columnas rectangulares adosadas y 2
pares de columnas circulares (todas
estriadas y elevadas sobre un
basamento de ladrillo) que soportan
el frontén y que sirven de énfasis
para la entrada principal. Se
observan 3 esculturas, dos dentro de
nichos laterales proximos a los
accesos secundarios y un tercero que

plliwll B B BULLELLE
Figura 17.2. Fachada hacia el Pa
del Patrimonio Arquitectonico y cultural del casco historico de
Santiago de Cuba.(Atlas).

Las torres se integran a la fachada detiniendo tres cuerpos dentro de esta que disminuyen de

es el angel que remata el fronton. rque Céspedes. Fuente: Atlas

seccion de forma escalonada. El resto de la decoracion lo componen los modillones, aleros y cornisas.
Hasta la altura del fronton la fachada presenta las siguientes caracteristicas: basamento de 2.50m de
alto rematado por una cornisa corrida, sobre estos las 12 columnas de orden corintio, sobre sus
entablamentos estan los aleros moldurados que se unen con el fronton principal; sobre este, apoyado en
una estructura metdlica recubierta de hormigén, se encuentra el angel. Luego de la linea generada por
el alero la fachada se eleva en dos cuerpos mas generados por las torres donde el segundo cuerpo de
9.60m de altura, esta definido por columnas rectangulares adosadas y de fuste liso decoradas por una
cornisa intermedia y por una de las caras del reloj a la derecha y por un circulo ciego a la izquierda, el
entablamento de este cuerpo termina con un alero impermeabilizado con rasilla. El tercer cuerpo de la
fachada (perteneciente a las torres) presenta forma octogonal y esta rematado por cipulas laterales
conformadas en ladrillos por su interior, cada cara del octdgono presenta una abertura cuyo cierre es
una ventana de madera tipo tropical de 2 hojas sobre las que se ubica un arco de medio punto de
madera calada. Ambas torres son rematadas por cruces en las que se ubican los pararrayos. Las paredes
de la fachada son de ladrillo con estuco de acabado liso.

Fachadas Laterales (Este y Oeste).

Partiendo de la parte anterior, sobre el prospecto lateral de la torre se abre una puerta para
entrar en el interior de la misma; continuando hacia el fondo del aula litargica, hay dos ventanas, la
primera, cerrada por una reja de proteccion que acaba con una luceta sin decoraciones, la segunda,
idéntica a la precedente en la forma, tipo y decoracion, esta taponada.

Prosiguiendo en el lado, se encuentra un porton lateral con las mismas dimensiones de aquellos mas
pequenos en la fachada principal, enfatizado por un portico; luego, tres ventanas abiertas y cerradas
alternativamente, se abren en el prospecto.
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Figura 18.2. Fachadas Este. Fuente: Atlas Figura 19.2. Fachadas Este. Fuente: Atlas

En la parte final, un par de grandes aberturas corresponden a los ingresos de los volimenes anexos
lateralmente a la Catedral. El ritmo del prospecto lateral se destaca por la presencia de columnas
pareadas cOnicas de estilo corintio, que se apoyan sobre bases de albafileria con adornos de marmol,
unidas por una cornisa de albanileria de la misma altura de la base que corre a lo largo de toda la
fachada.

Fachada Posterior (Sur)

El prospecto posterior resulta ser interesante porque representa mejor los rasgos caracteristicos
de la fabrica del siglo XIX. Sobre una base que se eleva cuatro metros sobre el nivel de la calle, se erige
la fachada formada principalmente por tres cuerpos: uno central con cobertura a dos aguas y dos
laterales enmarcados por un elemento plano.

La superficie exterior de toda la
Catedral se ha recubierto con un
enlucido de color amarillo pajizo
mientras que el prospecto posterior
presenta todavia el revestimiento
del siglo XIX, un muro de piedras
de color gris oscuro.

Figura 20.2. Fachada Sur/Posterior. Fuente: Atlas.

2.2.3. Estudio del sistema constructivo.

La zona oriental de Cuba, en particular Santiago, es una zona sismica muy activa, factor que fue
tomado en consideracion por los primeros colonizadores, quienes desarrollaron un sistema capaz de
soportar, ademds del propio peso y del uso comun, la accidon de las cargas dindmicas producto de la
actividad sismica.

El sistema constructivo tipico de la region oriental estd caracterizado por un conjunto de elementos de
madera, verticales y horizontales, que recibiendo las cargas del techo las trasmiten al firme.
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Estos elementos que desarrollan unas funciones activas, son horcones (troncos de madera escuadrados)
de seccidn variable confinados dentro del muro o paramentos lefiosos. Las vigas que se apoyan, reciben
las cargas de la cubierta a través de las alfardas y se solidarizan con los tirantes dispuestos de manera
transversal, que obstaculizan la apertura del conjunto estructural.

Este tipo de sistema constructivo representa una eficaz respuesta a las exigencias del lugar,
caracterizado por frecuentes terremotos. En la estructura rigida de los muros portantes se inserta un
esqueleto lefioso que, por la capacidad intrinseca del material, constituye una estructura eléstica
portante, capaz de resistir a las sacudidas teldricas.

2.2.3.1. La estructura portante.

De forma general el sistema presenta como elementos estructurales principales: muros de carga
perimetrales, concebidos con combinaciones de ladrillos y mampuesto de 1.00m de espesor unidos con
mortero de cal de hasta 2mm de espesor, y enfoscados o recubrimientos de has 0.02m a base de cal, en
los cuales se encuentran embebidos horcones. Estos conjuntamente con el sistema de pOrticos,
definidos por los arcos y pilares, es capaz de transmitir las solicitaciones desde la cubierta, asi como
arriostrar y rigidizar los elementos de su conjunto; transmitiendo las fuerzas interiores de momentos,
cortantes y axiales, que ello genera hacia los cimientos.

'\:L\_ UNION HORCON-
~~<.. HORCON:RAYO DE
“~JOPITER

"S\COTA TERRENO

1.5 METROS

ESTRATO
RESISTENTE

Figura 21.2. Esquema estructura columnar-arquitrabada y horcén de madera,respectivamente.’

De esta forma, realizaremos un analisis pormenorizado de los siguientes elementos que conforman la
estructura portante:

- Cimentacion.
- Elementos estructurales verticales y horizontales.

- Cubierta.

? Detalles constructivos obtenidos del PFC de Contreras Badia, Luis. Balconajes lefiosos del Santiago Colonial.2011.
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Cimentacion

La cimentacion es una de las partes mas importantes, porque se ocupa de transmitir las cargas al
estrato resistente sobre el cual descansa la construcciéon. En ella, los horcones estan enterrados
normalmente hasta el estrato firme (entre 2 y 3 metros), generando una unién rigida, empotramiento.
Es bastante llamativa la poca profundidad de la cimentacion pero esto es debido a que se edifico sobre
una gran cantera de piedra caliza por lo que el terreno le confiere una gran rigidez a la estructura.
(Véase Figura 21.2.).

Elementos estructurales verticales y horizontales.

El templo estd sustentado estructuralmente por un sistema de arcadas dispuestas en ambos
sentidos (Véase Figura 22.2.), longitudinal y transversal, que ademads; delimitan conjuntamente con los
muros perimetrales, las cinco naves ya mencionadas. La nave central (nave principal de mayores
dimensiones) estd enmarcada por 8 pilares de cada lado (derecha e izquierda) sobre los cuales
descansan siete arcos de 0.70m de ancho, que van desde la fachada principal (calle Heredia) hasta el
presbiterio en el sentido longitudinal de la nave. Las dos naves contiguas a cada lado (derecha e
izquierda) igualmente se encuentran delimitadas por siete arcadas (8 columnas) centrales, dispuestas en
la direccion transversal presentan cuatro y tres arcadas respectivamente de 0.40m de ancho, que
descansan en los pilares interiores y en las pilastras adosadas a los muros perimetrales. Estos arcos no
constituyen elementos soportantes estructurales, ya que estdn conformados por piezas de madera curva
y completada con cartén.

Figura 22.2. Interior de la Catedral. Ctipulas interiores y bévedas de canén junto a pilastras de albafiileria.
Fuente: Propia. Manuel Villanueva Rodriguez.
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En el sentido de los ejes longitudinal y transversal del sistema de arcadas que soportan la capula mayor,
se desarrollan, ademas, un sistema arcos de mayores dimensiones (0.90m) que en el resto en el Templo
que confinan y rigidizan la capula, debido a los esfuerzos propios de ella y a su comportamiento
dindmico particular. El sobredimensionamiento de los elementos portantes de esta zona (arcos y
pilares), con respecto a los del resto del templo, estdi dado ademds, por la erradicacion de los
contrafuertes que se encontraban adosados a cada lado de los muros de las fachadas de Santo Tomas y
San Pedro, antes de la remodelacion hecha por el arquitecto Carlos Segrera.

Elementos de cubierta.

La cubierta se encuentra oculta por los falsos techos, que en la nave central y central derecha e
izquierda, revelan una forma abovedada sostenida por un sistema de nervios o nervaduras curvas que
son rigidizadas por vigas perimetrales. En las naves laterales izquierda y derecha presentan un sistema
doble de cubierta, conformadas; por alfardas de seccion rectangular de 0.12m x 0.14m espaciadas a
0.40-0.45m que van apoyadas desde los muros sobre arcos longitudinales, hasta el muro perimetral de
fachada, en las cuales se apoya la tablazon y tapajuntas y a ellos la pintura decorativa, apreciable desde
el interior como el falso techo (Véase Figura 23.2.)

Sobre esta estructura se aprecia otro sistema de alfardas pero de menores secciones y dimensiones

aleatorias, sobre el cual se aprecia otro sistema de tablazon, el mortero y las rasillas de terminacion.

Figura 23.2. Cerchas y alfardas. Estructura de cubierta.
Fuente: OCC.

Este conjunto de naves presenta un sistema estructural transversal de transmision de los esfuerzos y
rigidizacion que es la estructura de cubierta. Estructura conformada en su parte central por cerchas,
alfardas, tirantes y vigas perimetrales que descansan en los horcones, de seccion variable y terminacion
rustica de 0.25m x 0.30m, que acuden desde el centro de los pilares y conjuntamente con los pies de
amigos adosados a los mismos, confieren una mayor drea de apoyo de la viga, y por tanto restringe su
longitud pese al peralto que presentan (0.25-0.30m). Las pendientes se logran a partir de un sistema de
alfardas de 0.15m x 0.17m de seccidn, que se apoyan pareadas en las vigas perimetrales de apoyo de las
cercha hasta los muros de fachada, espaciadas a 0.36-0.43m.

Del sistema de cerchas principales se apoyan cerchas de cordones paralelos sobre las cuales descansan
vigas transversales que sostienen alfardas de seccion rectangular de 0.10m x 0.15m. Por las técnicas
observadas este sistema de dobles cerchas fue conformado para lograr las pendientes de los colgadizos.
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Sobre todo este sistema se apoya la impermeabilizacion de cubierta lograda mediante la tablazon,
cartén de techo y las tejas (criollas), aunque las dos naves laterales (derecha e izquierda) presentan
rasillas sobre las cuales se ha aplicado pintura impermeabilizante.

2.2.3.2. La Cupula Mayor.

La ctpula mayor de la Catedral de Santiago de Cuba cubre un cuerpo central del inmueble que
ocupa la interseccion de la nave central del Templo con el crucero. Este volumen construido posee una
planta cuadrada de 10.00 m de lado. Cada uno de ellos posee un arco de medio punto soportado por
gruesos pilares de ladrillo. Su altura es de 13.64m hasta el arranque de la capula que lo cubre. Continta
ganando altura hasta la cupulina que lo remata hasta alcanzarlos 27.70m en la cruz que le da fin.

Para un mayor andlisis del elemento, dividiremos la Capula en 3 partes: Base pétrea, Capula y cupulina.

1. Base pétrea

La ctpula estd apoyada en cuatro arcos de ladrillo con mortero de cal, de 1.00m de ancho
aproximadamente y 4m de altura. Estos arcos descansan en 4 pilares también de ladrillos de 2.0m x
1.5m de seccidn aproximada en cuyo interior se encuentran horcones cuyas dimensiones, disposicion y
cantidad no ha podido ser determinada. (Esto podra determinarse con el Georadar).

Linterna:
Diametro: 3.30m
Altura: 3.60m

8 bastidores de madera

8 Cristales de forma ojival:
Seccion: 17 x 17 cm

Dimension: 2.20 x 1.00m

Tambor superior de madera. Compuesto de 3 tramos:
1er tramo: Seccién 27 x 27 cm

2° tramo: Seccion 17 x 17 cm

3er tramo: Seccion 17 x 17 cm

Planchas de PLomo
Espesor 5 mm

Recubrimiento de Ferrocemento
Espesor 3 cm

Bastidores de madera
Seccion: 5x5cma 34 cm
Malla Impermeable

—40
Espesor 2mm

40 Nervaduras de madera

L Secci6n: 23 x 18 cm. 6.70 m de largo
Tablazon de madera

2 12 x 40cm T "

Cuje (yeso y cafia de bambu).
Espesor 2 cm

Tambor inferior de madera
+ L Seccion 20 x 20 cm. Tramos de 2.60m

Estructura portante mixta formada por:
- Pilastras de ladrillo y cal.

Seccion: 2.13 x 2.98

- Horcones de madera

Seccion: Desconocida

Figura 24.2. Capas componentes de la Cuipula.
Fuente: Icono: Analisi della consistenza statica della Cattedrale di Santiago de Cuba.
Texto: Propio. M.Villanueva.
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Estos muros poseen 4 pechinas decoradas en su borde superior. El arranque de la ctpula a la altura de
la cornisa de ladrillo revestido estd a 11.50m de altura.

2. Capula.

La cupula estd conformada por una estructura de madera; confinada por un tambor de gran didmetro
en la base -9.40m - y otro tambor de menor didmetro -3.90m- en su limite superior (base de la linterna).
Existen 6.70m de altura aproximadamente desde la base del tambor inferior hasta la base del tambor
superior. Por el exterior la altura es de 5.40m.

El tambor superior aparece confinado por un cinturén de planchas de acero soldadas entre ellas que
abrazan las cabezas de las nervaduras. El tambor superior estd conformado por tres anillos colocados
uno sobre el otro con secciones 0.27 x 0.27m, 0.17 x 0.17m y 0.17 x 0.17m en orden ascendente, sobre el
ultimo anillo se apoyan 8 horcones de seccion 0.17 x 0.17m que enmarcan los vidrios, estos horcones
presentan una viga de cierre de madera en su parte superior. Coincidiendo con los horcones arrancan 8
nervaduras de madera de 0.07 x 0.07m reforzadas en su parte posterior por una tablazén y que
conforman la capula de la linterna. Ademas existe un tirante de seccién 0.17 x 0.17m en el que se apoya
un puntal de madera de forma octogonal que sirve de base de anclaje a la cruz de la capula.

La unién entre tambores estd conformada por 8 secciones de 5 nervaduras curvas cada una de madera
de cedro con secciones 0.23m x 0.18m y 6.70m de altura aproximadamente desde la base del tambor
inferior hasta la base del tambor superior. Para lograr esta altura las nervaduras se conforman con dos o
tres piezas de madera en forma de arco, unidas mediante un rayo de Jupiter sencillo dispuestas a alturas
variables en cada nervadura. En total la capula principal estd constituida por 40 nervaduras con las
caracteristicas ya mencionadas, unidas a través de un ensamble de caja y espiga al tambor inferior de
madera cuya seccion es de 0.20m x 0.20m; el tambor inferior esta conformado por segmentos de 2.60m
aproximadamente unidos a través del empalme denominado quijera.

Figura 25.2. Vista exterior de la Cuipula. Fuente: OCC. Figura 26.2. Estructura interna.
Fuente: OCC
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Al interior (véase fig. 24.2.) se observa el empleo profuso de elementos decorativos de yeso policromados
que cubren toda la superficie. La decoracion evidencia 8 secciones interiores delimitadas por partidores
de madera. La superficie de cada seccion estd recubierta con yeso sobre fibra vegetal y como
complemento decorativo presenta un angelote volumétrico sobre madera.

Al exterior (véase fig. 25.2.) se percibe una capa de ferrocemento con nervadura. Sobre el mismo se
aplic6 una pintura impermeabilizante que hoy se encuentra degradada por la accién de la intemperie.

3. Cupulina.

La estructura de la linterna la conforman 8 pilastras de madera recubiertas con ferrocemento,
sustentados por un doble tambor. La remata una pequena ctipula de madera. La linterna tiene un
didmetro de 3.30m y una altura de 3.60m con 8 cristales fijos de 2.20m de altura y 1.00m de ancho
enmarcados en madera y forma ojival.

Fig 26.2. Maqueta de la Ciipula utilizada durante las reuiniones técnicas.
Fuente: Propia, M.Villanueva
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2.3. Estudio Patologico. Motivos de la intervencion.

Como parte importante de este trabajo se va a realizar un diagndstico para conocer el estado de
conservacion actual en el que se encuentra el templo. Para ello, se analizardn distintos diagndsticos de
la Catedral que se han realizado por parte de la Oficina del Conservador de la Ciudad de Santiago de
Cuba, incorporando algunas ideas y completandolos en los casos que sean necesarios. Especialmente
importante durante la redaccion de este trabajo fue el desastre natural provocado por el Huracan Sandy
del dia 24-25 de Octubre, ya que provocé una gran cantidad de danos en toda la ciudad y por
consiguiente en la Catedral objeto de nuestro estudio. Es por ello importante cuantificar los danos
producidos por el huracédn a fin de actualizar los diagndsticos que se habian realizado con anterioridad.
Igualmente se han incorporado una serie de criterios de inspecciOn técnica para llevar una metodologia
en la intervencion del diagnostico.

Para finalizar el estudio patoldgico se aportaran una serie de soluciones constructivas que podran servir
de plan de trabajo para las labores que posteriormente se realizardn. Asi mismo, es importante aclarar
que en el momento de redaccion de este trabajo la Cupula de la Catedral se encontraba ya arriostrada
tanto interior como exteriormente y parte de la estructura de la misma se habia descubierto para
realizar un diagnostico fiel. Estos apuntes servirdn para conocer nuestro punto de partida del anélisis a
realizar.

2.3.1. Elementos componentes principales.

2.3.1.1. Criterios de inspeccion técnica.

Para efectuar una obra de restauracion segin las “reglas del arte” se sugiere realizar el diagnostico con
el uso de instrumentacion moderna que permita conocer el estado actual del monumento.

Se aconseja:

1. Extender las video-inspecciones dotando a los equipos de un instrumento de grabacion y archivo de
video.

2. Es indispensable y urgente predisponer un andamio fijo al interior y al exterior de la estructura para
poder observar de cerca el estado de desequilibrio de los arcos.

3. Es necesario monitorear las lesiones presentes sobre los muros y arcos de descarga de la cupula,
porque si bien son historicas deben controlarse sus evoluciones por minimo un afio. Se podrian utilizar
“comparadores milesimales” de lectura analdgica o digital, con una periodicidad de lectura quincenal.

4. Es necesario conocer la respuesta del conjunto de muros de la Catedral ante fendmenos de tipo
sismico, mediante la instalacion de un acelerometro que pueda grabar en ocasién de un futuro
terremoto los pardmetros cientificamente necesarios y simular con realismo atendible a la propia
estructura, la respuesta del monumento ante un posible terremoto.

5. Para una correcta evaluacion de la estabilidad de la estructura monumental, es necesario conocer la
exacta posicion de los horcones como es necesario también conocer la profundidad y las dimensiones de
los cimientos. Otro elemento que seria necesario conocer es la consistencia del terreno de la base que
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tiene una altura de cuatro metros sobre el nivel en el que se ubica el Parque Céspedes. Se aconseja la
adquisicion de tecnologia no invasiva llamada “Georadar” que permita individualizar las estructuras,
vacios, pinturas y horcones ubicados a una profundidad de hasta 40 cm.

2.3.1.2. Diagndéstico.

La Catedral de Santiago de Cuba es un edificio que presenta un estado de deterioro muy avanzado,
relacionado en gran parte a las condiciones ambientales y climaticas tipicamente tropicales de la ciudad
(clima térrido, con una temperatura media anual de 26° con una tasa de humedad atmosférica del 80
%), a la sismicidad del territorio y a la falta de mantenimiento ordinario.

En 1997 se realiz6 la restauracion de la cubierta y la cipula mayor y desde entonces no se ha vuelto a
realizar ninguna reparacion capital u otra intervencion de envergadura en el inmueble.

Actualmente, el criterio de intervencion del inmueble es el de restaurarlo conservando la imagen
ecléctica heredada desde su ultima intervencion realizada por el arquitecto Carlos Segrera Fernandez
en 1922, sin realizar ningin tipo de cambios en su fisonomia ni en el comportamiento estructural de sus
elementos y respetando los materiales empleados. Para esto se realizard un estudio detallado de todos
los elementos componentes y decorativos de la iglesia, tomando como base la metodologia de
intervencion en obras de restauracion desarrolladas por los arquitectos Dunn y Melero.

Para un andlisis mas pormenorizado se llevard a cabo un diagnostico particular por cada una de las
unidades de obras de mayor importancia que constituyen el templo:

1. Torres Campanario y Reloj.

Las torres campanarios tienen gran connotacion dentro de la imagen de la catedral por sus
caracteristicas y por sus avatares histdricos, siendo de los componentes més afectados tras el terremoto
de 1932. Debido al grado de deterioro sufrido en aquel momento se decidid el reforzamiento de las
mismas a través de una estructura interna de hormigoén armado que llega hasta nuestros dias. Dicha
estructura tiene desconches, aceros expuestos y muestras evidentes de oxidacion de su armadura
conformadora, las escaleras de acceso hacia la parte superior de ambas torres son de madera y se
encuentran en mal estado, la de la torre del reloj estd en fallo y la de la torre campanario es casi
inaccesible debido a los altos grados de pudricion de sus maderas. Las capulas que rematan ambas
torres son de ladrillo, en ellas se aprecian las manchas de humedad debido a la falta de
impermeabilizantes de su superficie exterior. Las paredes estan desconchadas y la carpinteria en muy
mal estado. Ademas, todo el sistema de escaleras estd en fallo, a este espacio solo se puede acceder por
el exterior hasta la base del reloj y por el interior hasta su primer nivel por lo que el diagndstico se
realizé de forma visual sin poder profundizar detalladamente en los lugares inaccesibles.

El pasado ciclon del dia 25 de Octubre llamado Sandy caus6 danos considerables en las cupulas de
ambas torres eliminando ambas cruces que se situaban en su parte superior. La cruz de la torre
campanario impactdé durante la noche del huracdn en la cubierta del templo desde una altura
aproximada de 15m, causando una gran grieta de unos 130 cm de didmetro. La cruz de material
metalico atraveso todas las capas componentes de la cubierta incluidas tejas y elementos estructurales
de madera. Este hecho ocasiono la entrada de agua al templo aunque sin causar mas alteraciones que la
propia grieta.
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2. Muros exteriores.
Las principales patologias encontradas en los muros son:

1. Disgregacion en estado avanzado, caracterizado por la separacion de granulos o cristales, presentes
en modo puntual sobre la superficie de los muros.

2. Acumulacién de depositos por lavado que se crean sobre todo en los falsos techos, o debajo de las
molduras sobresalientes de los pisos que pueden penetrar en los poros del enlucido y modificar el
soporte a través de la formacion de costras negras.

3. Goteras causadas por efecto de la filtracion de aguas presentes en modo difuso en la fachada.
4. Colonizacion bioldgica verificable a nivel macroscopico en varios puntos del edificio.

5. Formacion de patinas, musgos o moho en la superficie de los muros que se manifiesta mediante una
coloracion verde a la cual se adhieren polvo, tierra etc. y que en varias superficies asumen una
coloracion negra que causan la disgregacion y la separacion del enlucido. Se presenta en modo difuso
en la fachada posterior.

6. Separacion y caida del enlucido de los muros. Solucion de continuidad entre las capas del material
entre ellas mismas o respecto al sustrato presente en modo difuso en la base de la cortina de los muros.

7. Formacion de soluciones de continuidad en modo puntual sobre varios elementos: Dos lesiones
definitivas que se encuentran en la fachada sobre la clave de la abertura central y de aquella lateral
derecha, una lesion definitiva en la pared que divide la nave lateral izquierda de la torre, una lesion en el
segundo arquitrabe del cornisamento de la torre izquierda. Las zonas del muro y las columnas de ladrillo y
yeso presentan lesiones en la parte del fuste y el capitel. Las causas de estas lesiones se buscan en la
naturaleza fisioldgica de las estructuras y en la variacion del estado tensional debido a las modificaciones
aplicadas al edificio.

Por otro lado, no se incrementaron los dafnos en estos elementos a causa del huracan, solo el atrio
sufrid algunos desperfectos por la caida de algunos elementos componentes de las torres campanario y
reloj, aunque estos danos no son en ningdn caso de importancia estructural.

Causas del deterioro:

* Presencia de humedad proveniente del subsuelo.
* Condensacion de aire humedo.

* Accidn edlica combinada con la lluvia.

* Contaminacién atmosférica.

* Eventos sismicos a través de los siglos.

¢ Falta de mantenimiento ordinario.

3. Interior del Templo.

Las manchas de humedad y los desconches fueron las principales afectaciones encontradas. Las
pinturas murales de las columnas estdn danadas por la humedad y los lienzos del artista Desangles
deben someterse al proceso de restauracion.
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Los colgadizos de las naves laterales hacia las fachadas han sido atacados por la humedad por filtracién
dafiando sus alfardas y tablazon y la pintura decorativa fija en esta dltima. Ademds, como ya se ha
descrito anteriormente, producto del huracin, se dand la cubierta y el revestimiento interior de la
Capula de la nave central.

4. Cubierta.

Los elementos de madera de la cubierta (tablazon, vigas perimetrales, alfardas, cerchas), presentan en
su mayoria manchas de humedad, pudricion y presencia de agentes xil6fagos; propiciado por el dafio en
las tejas que han dado paso a la filtracion de aguas pluviales. Pese a esto el medio que proporciona un
ambiente caluroso ha favorecido el secado de la deshumificacion de la madera, y por tanto los dafios no
han afectado gravemente la estructura, siendo en muchos casos superficiales.

Figura 27.2. Horcon con pérdida de seccion por los agentes xilofagos, rotura y desplazamiento de tejas y fisuramiento
de la estructura portante del falso techo (de izq a dcha). Fuente:OCC

Por un lado, el deterioro de las estructuras no portantes presentan las siguientes patologias:

1. El esqueleto de madera que sostiene la falsa boveda de la nave central presenta fracturas en los arcos
transversales de sustentamiento y en la viga central longitudinal; tales hundimientos provocan la
separacion de sus piezas, ademas del peligro de caida de los elementos de carton prensado que se le
agachan.

2. Las falsas cupulas de las naves laterales y el entablado de madera que las componen se encuentra
flexionado en varios puntos, los elementos que las componen rotos o podridos, por lo que han perdido
su funcion portante.

Por otro lado, las estructuras de madera portantes como la estructura de la cobertura no presenta
particulares fendmenos de inestabilidad estética. Las infiltraciones que se encuentran en la cubierta,
como los fendmenos de condensacion del vapor, han favorecido la aparicion de otras patologias; la
elevada tasa de humedad crea un ambiente favorable para el ataque de caries y hongos, provocando
una progresiva formacion de colonias de parésitos xil6fagos que excavan las galerias internas y
superficiales, causando la reduccion de la seccion 1til de trabajo del elemento.
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Por tltimo, no hay que olvidar las patologias causadas durante el huracan del pasado dia 25 de Octubre
descritas anteriormente en el apartado (1. Torres Campanario y Reloj). Ademés dicho ciclon produjo
movimientos en las tejas criollas del templo por lo que posteriormente se decidié cambiar todas ellas.

Fig. 28. Sustitucion de tejas. Fuente: Propia, M. Villanueva

Causas del deterioro:

e Dafos en el sistema impermeabilizante de cubierta (tejas) que propiciaron la penetracion de
aguas pluviales.

e Mala calidad de las tejas y del mortero de union.

e Falta de mantenimiento.

e Colonias de parasitos xilofagos

2.3.1.3. Soluciones aportadas.

Debido a los dafios encontrados en las diferentes unidades de obra se definen los siguientes criterios
para realizar la restauracion de los mismos:

Torres
- Limpieza de los aceros de columnas y vigas de hormigon.
- Raestitucion de las secciones perdidas con hormigones estructurales.
- Sustitucion de la carpinteria en mal estado.
- Demolicion de las escaleras de acceso de madera y sustitucion de estas por escaleras metélicas.
- Sustitucion de los elementos de la cupulina dafiados por el huracan.
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Para llevar a cabo estos trabajos serd necesaria la ayuda de una griia de gran envergadura por la
gran altura que hay que salvar unos 33.50m.

En el momento de redaccion de este proyecto, estos trabajos estaban paralizados por la falta de una
maquinaria que cumpliera con las caracteristicas necesarias.

Fachadas
- Reparacion de toda la decoracion afectada y faltante.
- Sustitucion de los bajantes de hierro por tuberia plastica para impedir su oxidacion.
- Reparacion total de grietas y fisuras en muros, aleros y columnas.
- Desmonte y sustitucion de enfoscados afectados por la humedad y aplicacion de morteros
especiales para proteger contra la humedad ascendente.

Cubierta

La cubierta es combinada a dos y cuatro aguas y sobre las naves laterales es de hormigén sobre
estructura de madera impermeabilizada con rasilla, las tejas criollas estan corridas o partidas en mas de
un 40% por lo que se debe desmontar toda la cubierta para rectificar su colocacién y sustituir las
afectadas, las rasillas estan en buen estado general aunque deben sustituirse algunas de forma puntual.

Sobre la estructura de madera se realizaran los siguientes trabajos:

19. Permitir un mayor acceso al techo a fin de mejorar el mantenimiento de la estructura que
actualmente es inadecuado.

2°. Colocar respiradores en los ambientes que permitan la circulacion del aire a fin de evitar la
proliferacion de bacterias, caries y hongos.

10

39. Arreglar la capa de la cubierta para evitar sucesivas infiltraciones de agua.

10

4
cuando sea necesario, con tirantes de acero que intensifiquen el nimero de los elementos de
enganche para ganar una mayor estabilidad.

. Revisar todo el sistema de enganches de los elementos de la estructura del techo, reforzandolos,

59. Revision puntual de los elementos de conexion, integrando o sustituyendo los existentes con
elementos de madera similares.

6°. Para la situacion de las “falsas bovedas” es necesario restablecer la estructura de enganche de la
estructura de madera que sujeta el artesonado de carton presado y decorado.

7°. Reponer los elementos de carton caidos.

Templo
- Reparar tablazon de la béveda central.
- Repellar los muros que presentan desconches y manchas producto a la humedad.
- Restauracion de los elementos decorativos de yeso de la béveda y de la pintura mural en los
pilares de ladrillo.
- Pulir el suelo.
- Sustituir madera dafiada en alfardas y tablazon de las naves laterales extremas.
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2.3.2. Criterios de intervencion técnica sobre la Cipula Mayor.

Debido al comportamiento estructural de la capula, conformada por nervaduras de madera
arriostradas por anillos de cierre/tambores perimetrales en la base y en la parte superior, elementos que
le dan la rigidez necesaria a la estructura portante y que luego es recubierta con un material pétreo
sobre el dltimo tambor, se apoya la cupulina confeccionada con materiales pétreos. A continuacion se
determina como comenzar el diagndstico con la siguiente secuencia:

19. Instalacién de un andamio externo de madera para el exterior, un andamio de base octogonal de 520
cm. de lado, apoyado en parte sobre la base cuadrada de la cipula y en parte sobre la estructura
adyacente al este y oeste de tal base.

Deberia tener una altura de 1410 cm y seguir hasta el interior del perfil curvo de la ctipula; hacia el
exterior se estrecha mediante tres “escalones” dos de 6 metros y el tercero de 3 hasta alcanzar la altura
de la cupulina de la linterna.

e AN
- | /o | L.
| :
|

|

Fig.29.2. Cdlculo del andamio exterior Fig.30.2. Solucion adoptada para andamiaje.
Fuente: OCC Fuente: OCC

2°. Instalacion de un andamio interno de acero cincado para la parte interna un andamio de base
cuadrada con un lado de 590 cm y una elevacion de 21 m.

Tal estructura se divide en modulos de 200 cm de altura, de base igual a la base total, repetidos por 6
niveles hacia lo alto, hasta alcanzar el bajo de la cipula; aqui apoyandose sobre el recreo presente,
sobre los cuatro lados se dispondrd una ampliacion en la planta que siga el perfil curvo de la capula. A
la altura de la linterna, una base circular seré el tltimo nivel previsto.
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Fig.31.2. Seccion longitudinal del andamio interior. Fig.32.2. Seccion transversal del andamio interior.
Fuente: Analisi della consistenza statica della Cattedrale ~ Fuente: Analisi della consistenza statica della Cattedrale
di Santiago de Cuba di Santiago de Cuba

La base del andamio estard apoyada sobre el nivel del pavimento de la Catedral; seran previstas
soluciones adecuadas para la distribucion uniforme del peso de la estructura para evitar el perjuicio de
los mosaicos.

39, Revisar el tambor inferior en busca de posibles fallos que provocarian que las nervaduras generen
empujes en diferentes direcciones. Esta operacion se realizara desde el interior de la ctupula para no
debilitar la base del andamio exterior, para ello se repicara la capa de yeso en el interior justo sobre la
cornisa perimetral en la base de la cipula, previamente se deben haber retirado por parte de los
restauradores los elementos decorativos situados en esta zona y desmontar el sistema de listones de
madera que soporta el yeso para poder acceder a este elemento (tambor de madera) del cual se
tomaran las medidas exactas y detectaran la ubicacion de los dafos para su posterior solucion.

49, Revisar el estado de las nervaduras de madera de las partes Sureste y Suroeste, la primera
corresponde con la grieta sismica (aparecida después del sismo 20/03/2010) en el mortero de
recubrimiento exterior.
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La segunda relacionada con los dafios en la decoracion interior producto de la humedad causada por
las filtraciones. Para esto se retirara el mortero exterior en las secciones correspondientes de forma
alterna, hasta la altura de 1.80m y luego en el resto de ellas (véase fig. 32.2.).

Figura 33.2. Croquis del desmonte de la Cuipula. Fuente: OCC

Posteriormente se tomaran las medidas exactas de estos elementos y ubicacion de dafios para su
posterior solucion. Luego se revisara el tambor superior por la parte exterior para detectar los posibles
dafos. Se sustituiran todos los elementos de madera danados en mas de un 50%, los elementos con
afectaciones puntuales se les dara la solucion a pie de obra ya sea ensaques o completamientos. Se
recogerd toda la informacion en planos de detalles y dafos.

Cuando se retire el mortero impermeabilizante se realizard una de las variantes de cierre provisional
para proteger la estructura de la intemperie. Se recomienda el empleo de un mortero similar al
existente con una armazon de malla metalica apoyado sobre las planchas de plomo existentes.

Conjuntamente con este paso se deben ir tomando, por parte de los yeseros, las muestras de los
elementos decorativos existentes para ir elaborandolos para los trabajos de reposicion.

Una vez asegurado el soporte de la estructura se procederd a los trabajos en el interior de la cipula que
incluyen la restauracion de los elementos decorativos y la sustitucion de la yeseria. A medida que se
retire el yeso se revisara la estructura soporte conformada por listones de madera y bambu, que se
sustituird a medida que aparezcan dafos en ella. Estos trabajos se realizaran de forma ascendente,
empezando por la base de la ciipula (cornisa perimetral).
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59. Revision de los vidrios de la cupulina, al menos se retirard uno de ellos para tomar las medidas
exactas y proceder a la ejecucion de una de las variantes de ventilacion propuestas (debe seleccionarse
la més factible a ejecutar segin los recursos existentes). La ejecucion de este paso esta en funcion de la
disponibilidad de recursos.

62. El muro portante sobre el arco paralelo a la calle Santo Tomas, presenta un fallo en la esquina
provocado por el empleo de materiales no compatibles con los existentes. Para realizar este trabajo
debe ensancharse primeramente el orificio de entrada de forma que se facilite el transito hacia esta
zona, luego se procederd a crear una pasarela técnica cuyos detalles ejecutivos se adecuaran a las
condiciones del lugar con el objetivo de crear un acceso para trabajadores y ejecutar los trabajos de
fortalecimiento de este muro consistente en sustituir las piedras colocadas inadecuadamente por
ladrillos los cuales se fijardn al muro del arco hacia la calle Heredia a través de anclajes metélicos.

Aseguramientos para la actividad:

o Parala actividad de ensayos de laboratorio se necesitan los siguientes instrumentos:

- Hidroscopio (equipo capaz de determinar la humedad en la madera y otros materiales),

- Endoscopio (equipo capaz de explorar mediante una sonda y por medio de video lugares
angostos)

- Taladro (con broca que permite la toma de testigos de los materiales a examinar).

e Para la puesta en marcha de estos equipos se requiere de una conexion a 220 Volts.
e Se requiere para el uso del Hidroscopio una bateria de 9 volts.

o Para los especialistas que intervendran en el diagnostico se requieren los adecuados medios de
proteccion e higiene del trabajo: Guantes, botas, casco, etc. Todos ellos se tienen para la ocasion.

o Se requiere trabajadores de la empresa constructora ERCOM como son Ayudante de construccion,
Albaiil y carpintero para las labores de abrir y cerrar el revestimiento de la ctpula.

o Adicionalmente se requiere de un transporte para el traslado del equipamiento desde y hacia el
laboratorio.

2.3.3. Diagnéstico de la Cupula Mayor.

Esta es, de todas las partes componentes de esta edificacion, la de mayor interés por parte del
equipo de proyecto, uno por sus caracteristicas estructurales, proyectada completamente en madera y
recubierta de fibrocemento, convirtiéndola en una construccién poco comun y otra por presentar dafnos
evidentes provocados por la falta de impermeabilizante de su exterior que dio paso a la humedad hacia
su interior, evidenciado en las manchas de la yeseria y los desprendimientos de su decoracion, lo que
nos hizo presumir afectaciones en su estructura. Por lo dificil de su acceso se proyectd por el equipo de
ingenieros un sistema de andamios exteriores e interiores que nos han permitido llegar a su estructura y
poder diagnosticarla, las afectaciones en la superficie de yeso y la presencia de galerias de comején,
obligo a eliminar todo el recubrimiento de yeso de la cipula para analizar sus estructura, esto permitio
profundizar en el diagndstico, poniendo al descubierto que la estructura de madera presenta dafios en
las nervaduras y los tambores haciendo necesaria su inmediata intervencion.

A continuacion se detalla un diagndstico exhaustivo de la ctpula:
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Primeramente, la realizacion de la inspeccion visual y el levantamiento fotografico inicial evidencio la
existencia de importantes dafios como consecuencia de las abundantes filtraciones que se producian por
la capula hacia el interior del templo (véase fig. 27.3). En el caso de la inspeccion técnica realizada al
exterior de la cupula, se evidencio la existencia de grietas de considerable longitud coincidentes con las
nervaduras sobresalientes en la superficie de ferro cemento. Se pudo apreciar la pérdida de la
adherencia y de capacidad de trabajo del material impermeabilizante que cubria la superficie exterior
(véase fig 35.2), también desaparecio completamente la pintura de terminacion de color dorado.

Figura 34.2. Fisuramiento en el recubrimiento de la ciipula. Fuente: Atlas

Consultadas todas las partes, se decidi6 incidir por el interior para el desarrollo del diagndstico, sin
embargo la poca accesibilidad de las areas danadas y la gran altura de estas motivo el que se
considerara indispensable crear las condiciones de acceso a toda la superficie de la capula y la cupulina
tanto por su interior como por el exterior. Para cumplimentar esta decision, vital para el diagndstico
detallado de la cupula, se proyectaron y ejecutaron varias facilidades temporales, entre ellas:
- El apuntalamiento de los 4 arcos de asiento de la cupula.
- La construccion de una falsa obra metalica hasta la base de la ctipula que permitiera la
realizacion del diagndstico y que quedara alli hasta la fase ejecutiva.
- La realizacion de una falsa obra exterior de madera que permitiera los trabajos de diagndstico
en la superficie externa de la cupula y que facilitard luego los trabajos sobre la superficie
exterior de ella.

Figurd 35.2. Fallos en el recubrimiento exterior. Fuente: OCC
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Se consider6 no adecuado el realizar trabajos que agredieran la superficie exterior por la vulnerabilidad
que se generaba ante las posibles lluvias locales. Una vez creadas las condiciones de accesibilidad se
iniciaron los trabajos de diagndstico. Estos trabajos podemos entenderlos en tres partes esenciales:

1. Levantamientos de dafnos de la Superficie interior de la capula.

2. Levantamiento de dafios de la estructura de la cipula y la cupulina.

3. Levantamiento de dafios de la superficie exterior de la capula.

1. Levantamientos de danos de la Superficie interior de la cipula.

La observacion corroboré la existencia de manchas de humedad en toda la superficie de yeso
fundamentalmente hacia la parte superior proximo al lucernario asi como grietas y fisuras en el mismo,
se apreciaron pérdidas de elementos decorativos y fisuras en las terminaciones.

Toda la yeseria (ya eliminada) se sustenta sobre soportes de fibra natural (secciones 2, 3,4, 5y 8) o
tabletas de yeso rectangulares (secciones 1, 6 y 7), estas ultimas apoyadas en bastidores de madera de
secciones 0.05m x 0.05m espaciados a 0.34m y fijados a las nervaduras a través de clavos.

Conclusiones parciales: Todos los danos detectados estdn provocados por la humedad y el
avance de los mismos es considerable, pasando de la superficie a los bastidores soportes de la
yeseria siendo las patologias mds comunes las grietas, las fisuras, la pudricion parda y las
manchas de humedad.

Criterios de intervencion segin diagnéstico: Debido al deterioro que presentaban los elementos
decorativos de la cipula se tomo la decision de retirar todo el yeso existente y dejar descubierta
la estructura portante lo que permitid realizar una evaluacion detallada de la misma.

2. Levantamiento de danos de la estructura de la ciipula v la cupulina.

Para determinar las condiciones en que se encuentra la estructura portante de madera inicialmente se
descubri6 la superficie de yeso hasta una altura de 1.20m respecto al tambor inferior. No siendo los
resultados obtenidos suficientes para realizar un diagnOstico certero y, teniendo en consideracion el
grado de afectacion de la superficie, se decidid la eliminacion total del yeso interior, lo que permitio
una vision general de la estructura portante, este proceso se llevd a cabo clasificando cada uno de los
componentes decorativos desmontados y tomandose moldes de todas las piezas que conforman la
decoracion para su posterior reproduccion.

Los trabajos previos indicados fueron:

- Disposicion de medidas de proteccion de cubiertas, de seguridad y salud.

- Desmonte y clasificacion de los angelotes decorativos y la decoracion alrededor de las rejillas de
ventilacion.

- Almacenamiento de estas piezas para su conservacion posterior y reposicion.

- Toma de muestras del resto de la decoracion de yeso interior para su recuperacion.

- Demolicién de la superficie de yeso.

- Limpieza de las nervaduras retirando los clavos incrustados en estas.

- Retirada de escombros generados evitando sobrecargas en el andamio.

- Aspiracion y limpieza de polvo en los paramentos interiores del tambor y de los elementos de la
armadura de madera.
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- Inspeccion y andlisis especializado de todos los elementos de la armadura de madera y sistemas
de apoyos de la cubierta de la capula.

Estos trabajos permitieron realizar el levantamiento arquitectonico de la estructura de madera
soporte de la cipula, descrita en el apartado “2.2.3.2. La Cupula Mayor”.

De esta forma, el tambor inferior aparece afectado por pudricion superficial en toda su longitud y en las
caras que han podido ser examinadas, existiendo algunos tramos con pérdida considerable de seccion y
en el correspondiente a la seccidn 6 se evidencia un desplazamiento de la unién entre dos tramos del
mismo.

Las nervaduras presentan los mismos danos del tambor inferior, aunque durante las inspecciones
realizadas en la seccion 1 se observd que en la cara posterior de las nervaduras en contacto con la
tablazén hay pérdida de su seccion de aproximadamente 5 a 10cm de profundidad, aspecto tal que
incide en la resistencia de estos elementos. Las cufias o elementos conectores entre las partes del rayo
de Japiter que conforman la union de las nervaduras han perdido seccion y por ende no poseen la
capacidad de transmitir los esfuerzos necesarios que en estas uniones se generan, ademds de la
existencia de pernos de union con procesos altos de oxidacion.

El tambor de la linterna presenta serios problemas estructurales (véase fig 36.2) debido al alto grado de
deterioro que presentan sus partes producido por la pudricion y el ataque de insectos, localizindose en
uno de sus tramos un nido de comején. Las pérdidas de secciones son considerables a lo largo de todos
los anillos; también se aprecian soluciones incorrectas aplicadas en reparaciones anteriores como la
presencia de morteros de hormigon rellenando oquedades en la madera. Los horcones presentan
pudricion superficial y pérdida de seccion de unos 0.02m en su unién con el tambor. El anillo metélico
que confina las cabezas de las nervaduras aparece oxidado en varios puntos con pérdida de seccion del
material. El resto de la estructura portante de la linterna se encuentra en condiciones aceptables.

Por inspeccion visual se pudo revelar una ligera desviacion de la linterna, causa ésta que puede haber
dado origen a la rotura de cristales de su carpinteria, igualmente se aprecidé la ocurrencia de
asentamientos en los soportes de los aleros, estos ultimos impermeabilizados con una lamina metalica,
presentan una pendiente invertida que provoca la filtracion del agua hacia el interior a través de los
conductos de ventilacion de 10mm de didmetro ubicados en su base.

Figura 36.2. Falta de conexion entre el tambor superior y las nervaduras. Fuente: Propia, M. Villanueva
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Se realiz6 un diagndstico detallado de las nervaduras y los tambores de la capula, arrojando los
siguientes resultados:

Para mejor comprension del diagnéstico explicamos el glosario de términos y los convencionalismos
empleados:

Seccion: Espacio formado por cinco nervaduras, enmarcados por elementos de madera (pino)
decorados con elementos de yeso.

Nervadura: Elementos de madera (cedro) que conforman el esqueleto de la cupula. Estas se confinan
inferior y superiormente con dos tambores de didmetros diferentes.

Tramos: Partes que unidas a través de rayos de Jupiter conforman una nervadura completa.

La denominacioén de las caras de las nervaduras se realiz haciendo corresponder la cara frontal con la
parte delantera, la cara a con el lateral izquierdo, la cara b con el lateral derecho y la cara posterior con
la que apoya contra la tablazon.

Veamos el comportamiento de una seccion:

SECCION # 1

Nervadura 1. Conformada por 2 tramos.

Cara frontal

1. Pérdida de seccion a una H= 5cm a partir de la union con el tambor inferior.

Cara a.

1 Pérdida de seccion a una H= 20cm a partir del tambor inferior.

2. Fenda con una L= 20cm a partir del tambor inferior.

Carab.

1. La unidn del rayo de Jupiter presenta los pernos oxidados y pérdida del taco lateral.
2. Pudricién parda generalizada.

3. Aplastamiento en los orificios de los pernos de anclaje.

Cara posterior.

1. Pérdida de secciéon a una H= 1.35m y una profundidad de 7cm a partir del tambor inferior.
2. El sector del tambor inferior comprendido entre las nervaduras 1y

2 presenta pérdida de seccion en una longitud L=86 cm.

Nervadura 2. Conformada por 3 tramos.

Cara frontal.

1. La unidn ubicada a una H=3.21m presenta los pernos oxidados y pérdida del taco lateral.
2. Presencia de un perno pasante de @=3cm hasta la cara posterior a una h=12cm.

Cara a: 1. Fenda con una L= 57 cm y profundidad de 4 cm.

Carab.

1. Pérdida de seccidon a una H=32cm y profundidad de 1 cm.

2. Fenda con una L= 62 cm que se desarrolla diagonalmente y se

encuentra confinada por el perno referido en la cara frontal.

Cara posterior: 1. Pérdida de seccién a una H=1.65 m y profundidad de 6 cm.

Nervadura 3. Conformada por 2 tramos.
Cara frontal.
1. Fenda con una L= 37 cm.
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2. La ubicacion de la unién en este elemento no ha sido precisada.

Cara a.

1. Fenda con una H= 53 cm y profundidad de 1.5 cm.

2. Pudricion superficial.

Cara b. Aceptable.

Cara posterior.

1. Pudricién superficial discontinua H=2.15m con profundidad variable (1- 1.5cm) y textura
esponjosa.

Nervadura 4. Conformada por 3 tramos.

Cara frontal.

1. Pérdida de seccion H= 22 cm y profundidad de 3 cm.

2. La unioén se ubica a H=2.94m a partir del tambor inferior.

Cara a: Fenda de L= 40 cm y profundidad de 1 cm.

Cara b: Fenda de L= 1.15 cm y profundidad de 1 cm.

Cara posterior: Pérdida de seccion discontinua, severa a H=1.04 m del arranque con profundidad
variablel- 1.5cm.

Nervadura 5. Conformada por 3tramos.
Sustitucion total estado critico.

Notas generales Seccion # 1:

- Los sectores del tambor inferior comprendidos en esta lonja presentan pérdida de seccion en la
zona de unidn con las nervaduras y en la cara posterior con una profundidad que oscila entre los 5-
8 cm.

- Presencia de galerias externas en la primera parte del tercio inferior.

- Muiltiples perforaciones de elementos de sujecion (clavos) las cuales deben ser tratadas en aras de
fortalecer esta area del elemento.

Con este mismo sistema se examinaron las otras 7 secciones restantes, completando las 40 nervaduras
que componen la estructura de la cipula. Como consecuencia de ello se arrojaron los siguientes
resultados:

Las nervaduras que conforman la estructura de la ctiipula presenta danos (véase fig. 37.2) asociados a:
antigiledad, intervenciones inadecuadas, eventos naturales y falta de mantenimiento, siendo los més
frecuentes:

- Pérdida de seccion por pudricion de las nervaduras y el tambor en las areas de contacto entre ellos

por concentracion de la humedad.

- Presencia de la pudricion parda superficial en las caras de todos los elementos estructurales.

- Presencia de galerias externas provenientes de los elementos decorativos de yeso colocados como

bastidor en la dltima restauracion.

- Presencia de fendas y grietas de aberturas variables.
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Fig 37.2. Esquema de las nervaduras afectadas. Fuente: OCC.

3. Levantamiento de danos de superficie exterior de la ciipula.

Realizando inspeccion visual por el exterior, se detectd una grieta en el ferrocemento; que se desarrolla
paralela a la altura de la ctipula; localizada hacia el sureste con un ancho de 0.05m y més de 2.00m de
altura, la cual fue observada tras el evento sismico ocurrido en marzo del 2010, localizindose ademas
redes de micro fisuras en dicho material; el impermeabilizante se encuentra en mal estado con desgaste
general, pudricién de forma general de la fibra sintética de refuerzo. Esto hace que las aguas, en lugar
de correr por la superficie, penetren a través de estas oquedades y quede retenida entre el
impermeabilizante y el ferrocemento pasando luego al interior del templo a través de las fisuras y
grietas. Se hizo evidente que por debajo de la superficie de ferrocemento existen 3 capas de ldminas de
plomo de un milimetro de espesor cada una, claveteadas a una tablazén que conforma toda la parte
superior de la cupula. La tablazon, apoyada en las nervaduras, ocupa un drea de 250m?2 y esta afectada
en un 80% por pudricién parda.

Fig 38.2. Darios sueciales en el exterior de la ciipula. Fuente: OCC

Conclusiones parciales: Se pudo constatar que en la superficie exterior de la capula los dafios estan
asociados a:

- Falta de mantenimiento.

- Rigidez del material impermeabilizante (presencia de microfisuras)

- Eventos naturales (sismos).
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2.3.5. Soluciones aportadas.

Operaciones iniciales:

12 Sacar la plantilla de las molduras de la base de la cupulina por el exterior antes de comenzar las
demoliciones.

22 Desmontar partidores de ventanas.
392 Desmontar vidrios de la cupulina de 0.50 x 2.20m.

4°. Se procede con un martillo o con un cincel (evitando vibraciones automaticas en la estructura) a la
destitucion de la red impermeable, de la capa de conglomerado y de las placas de plomo que se
encuentran en mal estado o en fase de desprendimiento.

59. Revision puntual de los elementos internos de conexion, integrando o sustituyendo los presentes
utilizando la técnica de conectores en fibra de carbono o metdlicos y resinas epoxidicas.

Para el tratamiento de las grietas:

62. Colocar inyectores (de un didmetro de 8-9 cm) fijandolos al cemento con resina epoxidica como
adhesivos estructurales, también puede ser utilizada para cerrar superficialmente las grietas.

7°. Esperar el secado de la resina para proceder a la limpieza con aire interior.
82. Para cerrar y reforzar la estructura verter resina epoxidica con una consistencia fluida.

Para la restauracidn de la malla estructural:

99, Restablecer el estrato de la cobertura en plomo, cobre o zinc para evitar filtraciones de agua de
lluvia de la cobertura.

10°. Regularizar la superficie aplicando hormigén armado reforzado con fibras, aligerado y
transpirable, de alta resistencia mecénica resistente al sulfato y al carbonato con espesor de 1-3 cm.

119. Para evitar la condensacion del vapor de agua se insertardn tomas de aire adecuadas tanto en
numero como en tamafo en diferentes partes de la ctpula.

Criterios de intervencion segun diagndstico:

La diferencia entre los materiales exterior e interior provoca que ante eventos sismicos la estructura no
se comporte de forma integral; la rigidez de la capa de ferro cemento ha provocado la aparicion de
micro fisuras y grietas, asimismo, el impermeabilizante seleccionado no ha sido el adecuado (malla de
fibra con pintura impermeabilizante) debido a los fuertes cambios de temperatura a que estid sometido.

Se propone por tanto:

- La eliminacion de la superficie de ferrocemento, asi como de las laminas de plomo.

- La sustitucion total de las piezas de madera que conforman la tablazon.
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- Sustituir el ferro cemento actual por un material de tecnologia no tradicional y que presente
caracteristicas elasticas.

- Colocar un impermeabilizante

Para el reforzamiento estructural:

9°. Para preparar adecuadamente la estructura para ser tratada con los conectores en fibra de carbono,
se aplica una inyeccion de resina epoxidica.

109. Reparacion de las nervaduras. Ensaques, sustituciones, completamientos.

Criterios de intervencion segun diagndstico:

Por el estado critico que presentan las nervaduras 5, 6,25, 30, 31, 32 y 40 se propone la sustitucion total
de las mismas. Por la misma razén se propone la sustitucion total de los tramos inferiores de las
nervaduras 4, 10, 13, 14, 24, 26 y 39 y de los tramos superiores de las nervaduras 10, 15, 33, 35y 36.

Por pérdida de seccion de mas de 10cm, pudricion con penetracion profunda y aplastamiento de la
madera, todo provocado por la humedad; se propone la sustitucion total de los tramos del tambor
inferior comprendidos entre las nervaduras 1y 2y el comprendido entre las nervaduras 26 a la 37, debe
sustituirse también el tramo correspondiente entre las nervaduras 4 y 6 por ser una intervencion
realizada con mortero de hormigdn.

En el resto de las nervaduras se limpiara su superficie hasta llegar a las partes no dafadas por la
pudricion y se aplicardn resinas epoxis para completar y reforzar las superficies, el mismo
procedimiento se empleard para las pérdidas de seccion menores a 3cm.Las oquedades generadas por
los clavos se rellenardn con masilla. Las fendas se inyectaran con resinas para restituir la continuidad de
la madera.

12°. Tratamiento insecticida a la madera.

139. Como refuerzo tanto en la parte superior como inferior, colocar fibra de carbono de tejido
uniaxial, impregnada en resina epoxidica para el absorbimiento de las tensiones de traccion.

149. Aplicar una capa de resina epoxidica para el reforzamiento estructural, aplicada como una segunda
mano de enlucido.

Para la sustitucién de elementos decorativos (Por el interior):

159. Colocacion de bastidor de madera de cedro para colocacion de yeso de terminacion.
16°. Colocacion de yeso de terminacion.

17¢. Colocacion de elementos decorativos.

189. Colocacion de partidores de madera: 0.25 x 0.10 x 7.50m

192. Colocacion de molduras y elementos decorativos.

209°. Montaje de angelotes.
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Para proteger e impermeabilizar:

21°. Aplicar dos estratos de malta bi-componente eldstica transpirable e impermeable, resistente al
sulfato y al carbono con un espesor maximo de 2 mm, que permita un revestimiento impermeable y
protector con una alta flexibilidad.

229 El primer estrato, todavia fresco, se arma con una red en fibra de vidrio de malla cuadrada,
adecuada para los trabajos con refuerzos epoxidicos.

239 Una vez seco el estrato aplicar una segunda mano.
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Fig.39.2. Trabajos de reconstruccion del andamiaje de la Cupula. Fuente: Propia, M. Villanueva.

Otra opcion que se manejaba durante la redaccion de esta tesis era la de colocar una ctipula de cobre.
Este elemento rigidizaria la capula y a su vez le daria mayor durabilidad ya que la soluciéon de una malla
impermeable ha provocado una restauracion constante ya que el calor al que esta sometido el elemento
lo cuartea.

Finalmente seria importante anadir que durante el huracan del pasado 25 de Octubre de 2012 todo el
sistema de andamiaje exterior de la cipula mayor fue destruido (véase fig. x) por lo cual se optd por
volverlo a construir con la mayor celeridad posible a fin de agilizar los trabajos, ya que este elemento
era la tnica via de acceso al exterior de la Cuapula.
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2.3.3. Conclusion del Diagndstico.

La Iglesia Catedral no presenta afectaciones serias en su estructura portante a excepcion de la
capula mayor, cuyos elementos estructurales se encuentran dafiados por las filtraciones, pero que no
sufren peligro de fallo aunque debe accionarse sobre ellos de forma rdpida para detener el avance de
las afectaciones. De forma general tiene un comportamiento estructural estable con dafnos puntuales en
los elementos de madera atacados por insectos y hongos, afectaciones generales de los elementos
decorativos que deben reponerse en casi su totalidad, se propone la sustitucion del mortero de fachada
e interiores por presentar desconches, abofados y manchas de humedad generalizadas.

Se resume que la humedad es la afectacion predominante en toda la edificacion, evidencidndose
fundamentalmente en los elementos de madera y los muros. De esto se deriva que las primeras tareas
seran de reparacion de la impermeabilizacion de la cubierta para luego pasar a la fase de restauracion.

No se prevé la construccion de nuevos locales, ni el cambio de uso de los existentes por lo que los
trabajos a realizar serdn encaminados a la restauracion de los elementos de la edificacion, con el
objetivo de devolver el esplendor y los valores de este importante inmueble. La cupula requiere
acciones inmediatas para su restauracion para detener el avance del deterioro existente y preservar la
autenticidad de la misma.
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Gestion integral de la Capula Mayor

1.2. Aplicacion de la metodologia Lean Construction en obras de restauracion

Es necesario realizar un breve sumario acerca del método de trabajo que se tiene por objeto aplicar en
las fases de proyecto y ejecucion sobre la cipula mayor de la Santa Basilica Metropolitana Catedral de
Santiago de Cuba (Cuba).
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PLANIFICACION.

Para comenzar las labores de planificacion es necesario tener un punto de partida y conocer un
horizonte temporal que nos marque las fechas limites.

En nuestro caso, siguiendo el esquema de trabajo planteado en la introduccién de este trabajo, se
realizard la planificacion una vez estudiado el edificio y realizado un diagndstico exhaustivo para
posteriormente poder realizar una programacion lo mas fiel posible a la realidad.
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Fig.1.3. Esquema Tesis. Fuente: Propia, M. Villanueva.

Como ya vimos en el apartado “2.3. Estudio patolégico. Motivos de la intervencion” fue necesaria la
eliminacion de algunos elementos decorativos en interior de la cipula para poder realizar un
diagnostico lo mds completo posible por lo que en el momento de redaccion de este trabajo, la
estructura interna de la cipula se encontraba sin decoracion interior (véase fig. 2.3). Del mismo modo,
ya existia un andamiaje interior que daba acceso a dicho lugar disponiendo de una plataforma de
trabajo a 12.00m de altura.

De esta forma, la planificacion desarrollada tomard como punto de partida el estado en el que se
encontraba el templo en Enero 2013 teniendo como fecha méaxima de entrega el 3er trimestre del afio
2014. Dicha fecha es muy relevante para la ciudad ya que en el afio 2015 es el 500 Aniversario de la
fundacion de la ciudad de Santiago de Cuba, por lo que no se pueden demorar los trabajos bajo ningtin
concepto. En el caso de que se retrasara la obra se incrementaria el nimero de trabajadores y los
turnos.
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Fig.2.3. Vista interior de la ctipula. Preparativos para diagnéstico. Fuente: OCC.

Igualmente, existia un andamiaje exterior de madera pero que a causa del huracan Sandy se
tuvo que reconstruir de nuevo. Dicho andamiaje se comenzé a realizar en Febrero 2013 por lo que

entra dentro de la planificacion objeto de este trabajo.

Ademés, al realizar el diagndstico se hizo una medicién exhaustiva de todos los elementos por lo que
durante se comenzaron a realizar las piezas de madera con antelacion al comienzo de los trabajos.
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Conclusiones Técnicas y Formales

Master Oficial en Edificacion. Especialidad en Gestion. [UPV] 71
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