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1 METODOLOGIA ACADEMICA

Los conocimientos impartidos en la assignatura de Construccion IV son
de los mas relevantes para la consolidacion de los conocimientos de la
arquitectura. Es por ello que la asignatura debe abordarse desde diversos
puntos de vista, ya sea directamente (a traves de los conocimientos
impratidos en clase) o a través de la consolidacién de las competencias
transversales (conocimientos adquiridos de forma paralela). Es asi como la
asignatura se plantea a partir de la metodologia activa.

Esta metodologia se centra en un sistema del aprendizaje en el que el
alumno es quien requiere los conocimientos para completar sus
conocimientos de base. Para desarrollar este sistema es necesaria la actitud
activa de los alumnos y la formulacion en el aula de dudas. A medida que se
generan dudas es cuando se solicita la guia del profesor para complementar
los estudios que se estan realizando. Es el alumno quien busca el temario para
su pleno conocimiento y asi poder aplicarlo a los problemas que se le
planteen en la vida real. Por eso se plantea un horario donde se minimiza la
exposicion del temario por parte del profesorado y se maximiza el trabajo
colaborativo con el alumno.

Un hecho importante sobre este sistema del aprendizaje es el trabajo en
equipo v las vivencias personales de cada alumno ya que favorece la discusion
de los problemas y asi poder aprender todas las visiones sobre un tema. Esta
mezcla de ideas y versiones hace que el alumno aprenda los diferentes tipos
de soluciones que hay y otra vez, generar dudas que puedan ser resueltas con
los mismos compafieros o con el profesor. Es de suma importancia entender
que el profesor solo es una guia, son los estudiantes quienes buscan, estudian
y aplican sus conocimientos apoyados por el profesor.

El proceso de aprendizaje provoca un asentamiento paulatino de los
conocimientos (adquiridos a traves de los trabajos practicos) y de la
resoluciéon de problemas y dudas de forma diaria, basicamente poniendo en
practica los principios de la pedagogia activa.






2 ESTRUCTURA DEL CURSO

El centro histdrico de Arequipa es uno de los mas complejos de
entendar a ojos de un visitante. Sin conocimientos previos y con plena
inocencia, este visitante se adentra en sus calles de trazo romano, rectilineo,
con una orientacion diferente, eso si. Existe otro elemento que causa
sorpresa, el uso de bdvedas de ignimbrita. Estas no se construyeron como
parte de una herencia europea, sino como fruto de una necesidad
arquitectonica que me es muy familiar.

Mi especialidad es en romadnico aranés, arquitectura que se
caracteriza por el uso de las bovedas como elemento definitorio, por lo tanto
explicaré todos aquellos conocimientos que he aplicado en los edificios
romanicos y que me permite amarlos encarecidamente.

Es asi como doy paso al curso de comprension estructural de edificios
histéricos, curso que se centrard en el estudio de las edificaciones
tradicionales de Arequipa, para lo que sera necesario rebuscar en las raices
mas profundas de la historia de la construccion.

El objetivo del seminario es el de realizar una investigacion sobre las
intervenciones realizadas sobre el patrimonio edificado, en la que se
relacionan los hechos objetivos con las teorias del restauro.

El caso de Arequipa es complejo, es una ciudad heredera de dos
sistemas constructivos muy distantes como son la construccion Medieval
Europea y la construccion Inca o Americana: En el primer caso nos
centraremos en la evolucion de la construccion romana hasta finales de la
Edad Media; y en el segundo caso, la Americana, nos centraremos en la
construccién Inka que por ser estos previos a la influencia espafiola
revisaremos textos arqueoldégicos.

Previo a esto reflexionaremos sobre cudl es el papel del arquitecto en
el patrimonio, cual es el proceso cientifico del estudio patrimonial, los
sistemas de levantamiento del patrimonio arquitectdnico y los criterios de
conservacion.

Por finalizar explicaremos el calculo de las lineas de presiones de arcos
y bovedas segin Heyman asi como los puntos de rotura de una bdveda en los
casos de envejecimiento, terremoto o construccidon defectuosa.

El desarrollo practico es La estructura del trabajo final serd la de una
publicacién cientifica y tendra una extension maxima de 8000 palabras 'y 15
imagenes. Los apartados seran: Resumen; introduccion; objetivos;
metodologia; resultados; discusion; conclusiones.

(1) El desarrollo practico se iniciara con la eleccidon por parte del alumno
del edificio patrimonial objeto de estudio

(2) Continuara con una presentacion del tema por parte del alumno. En
esta se realizard una descripcion general, se citardn las fuentes de
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informacién usadas y se explicara el plan de trabajo y la metodologia a usar
en el estudio.

(3) Se continuara con el estudio del estado de la cuestion sobre la
evolucién patrimonial del tema elegido. En este punto se desarrollaran las
partes principales del texto cientifico.

(4) Posteriormente se realizard una valoracion desde el punto de vista
patrimonial donde se realizara una valoracion de las intervenciones sufridas
por el objeto de estudio, se justificard los criterios y teorias del restauro
identificadas y se realizara las conclusiones.

(5) Por finalizar se realizard una explicacién de los criterios e
intervenciones realizadas en los edificios escogidos para su estudio



3 COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Las competencias especificas adquiridas por el alumno radicaran en la
aptitud para intervenir en el patrimonio construido, en su conservacion,
restauracion y rehabilitacion.

Las competencias transversales radicaran en el aprendizaje en la
gestion de proyectos técnicos o profesionales

Las competencias nucleares radicaran en la gestion de la informacion y
el conocimiento.






4 CLASE A— CONOCIMIENTOS INTRODUCTORIOS

Para entender laimportancia del curso, es necesaria la reflexién sobre
la situacion del arquitecto en la actualidad como de la funcién del patrimonio
en la sociedad actual. A continuacién reflexionaremos de ello por separado.

4.1 DEFINICION DE PATRIMONIO

Patrimonio se define como “conjunto de bienes heredados del pasado”
por lo que patrimonio en arquitectura es cualquier bien edificado al que la
Sociedad le atribuye un valor cultural. Es importante incidir en el valor
colectivo de este reconocimiento y que es el colectivo quien le da
importancia.

De igual modo sucede con el patrimonio cultural, del que no es
necesario que seamos propietarios y que segun la Unesco este comprende
las obres de artistas, musicos, arquitectos, escritores y sabios, las creaciones
surgidas del arte popular y el conjunto de acciones que dan sentido a la vida.

Es asi como llegamos a la definicion de los valoes de nuestro patrimonio
existiendo:

- El valor rememorativo de reconocimiento del pasado. Que
comprende el valor de la antigliedad (patina) y el valor historico
(elemento como documento)

- Elvalor contemporaneo de valores actuales. Que comprende el valor
instrumental de uso y utilidad y el valor artistico de valor subjetivo
dependiente de la época.

Llegado este punto es importante evaluar la obra de arte o el objeto
arquitecténico a partir de lo que nos puede explicar de la época como si de
arte figurativo se tratase y a partir de la importancia en si mismo o por sus
efectos, como si de arta vanguardista se tratase.

4.2 PAPEL DE UN ARQUITECTO FRENTE A UN EDIFICIO PATRIMONIAL

En la actualidad, el arquitecto es aquella figura que se relaciona mas
con sus propiedades burocraticas que por sucapacidades humanistas.
Debemos entender al arquitecto como la ultima figura humanista de la
modernidad (humberto eco) aquel que es sociologo, politico, psicologo,
antropdlogo...

El arquitecto actual tambien ha olvidado de la pertinencia a la ciudad
construida, provocando el desden frente la preexistencia. El aborrecimiento
por aquello conocido es representativo de la arquitectura actual, que
desarrolla teorias cercanas al organicismo o el caos, cuya orden transita
inevitablmente por la modelizacion matematica, siendo por tanto
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incoherente desde su concepcidén. No por la matematica, si no por la ausencia
de matematica.

El papel del arquitecto frente a un edificio patrimonial debe definirse
desde su formacion. La conservacion del patrimonio requiere de una
formacion adecuada de los estudiantes que les permita apropiarse de los
conocimientos tedrico-practicos asi como desarrollar la creatividad y la
estética (es necesario afadir aqui la vertiente utilitaria, hecho que provocé el
retraso en el reconocimiento de esta como arte liberal en el Renacimiento).

Su dualidad entre estética y uso, junto con la convergencia de
“firmitas, utilitas y venustas” y su capacidad para integrar el resto de las artes,
le confieren a la arquitectura un caracter complejo, sujeto a diversos
enfoques (.

Una vez definido el concepto de arquitectura y teniendo en cuenta “
la carta de Cracovia” donde se define patrimonio como “conjunto de obras
del hombre en las que el hombre reconoce sus valores especificos vy
particulares y con los cuales se identifica” podemos decir que la funcion del
arquitecto frente el patrimonio es el de: “ Garantizar la estabilidad, el uso vy
la estética en relacion a los valores especificos y particulares con los que se
identifica la sociedad en la que se desarrolla la actividad”.

Es asi como se acaba con la discusién de la revalorizacién de la patina
y de cual es la importante. En multiples intervenciones patrimoniales se ha
escogido una patina a revalorizar segun las preferencias de la sociedad. Es
aqui donde me gustaria recordar la controversia generada en la restauracion
de la Cripta Guell, Obra realizada por Antonio Gonzalez, quien aplico criterios
ciéntificos, por lo que la discusion esta en si el gusto estético desvirtual la
obra de Gaudi. A mi buen entender el problema radica en que la sociedad
idenificaba como Gaudinianos ciertos rasgos de la obra y ello se contrapone
al razocinio cientifico. Se entiende en el documento marco elaborado por el
Servicio de Patrimonio de la Diputacion de Barcelona que la obra garantiza la
estabilidad y el uso, aunque no la accesibilidad (Catalina Serra, 2008, Desidia
oficial hacia la Cripta Guell).

4.3 PROCESO CIENTIFICO DEL ESTUDIO PATRIMONIAL

Para el correcto estudio del patrimonio es necesario estudiar las cartas
del Restauro, entre ellas las recomendaciones del ICOMOS (International
Scientific Comitte for andlisis and restoration of structure of achitectural
Heritage) El proceso cientifico debe ser aquel protocolo objetivo que nos
llevard a unos resultados estéticos. Nos centraremos en el apartado de
obtencion de datos.

Los principios para la investigacion y la diagnosi radican en la existencia
de un equipo interdisciplinar seleccionado conforme con el tipo y alcance del
problema que trabajara desde la primera fase del estudio y que desarrollara
el programa de investigacion. Otro de los principios y uno de los objetivos del
curso es que el proyecto de restauracion y conservaciéon requiere de una total
comprensiéon y comportamiento estructural y de las caracteristicas de los
materiales. Seria Importante conocer todos los estados y estratos de la
edificacion. Se considera importante las construcciones auxiliares de
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estabilizacién, que no deberdn desvirtuar el concepto arquitecténico o
arqueoldgico.

El diagndstico se basard en la informacion histérica y analisis
cualitativos y cuantitativos. El estudio cualitativo se derivarda de la
observacion directa del dafio estructural y deterioro material. Mientras que
el analisis cuantitativo requerird de ensayos materiales y estructurales,
monitorizacion y analisis de la estructura. La unién del analisis cuantitativo y
el cualitativo condicionaran en nivel de seguridad. Antes de tomar la decisién
de una intervencion sera indispensable determinar las causas del dafio y del
deterioro. Todo lo explicado debe recogerse en un informe.

4.4 CRITERIO PARA LA CONSERVACION/INTERVENCION DEL PATRIMONIO
Sobre los principios generales de conservacion hemos hablado en el
apartado “proceso cientifico” sobre los criterios para la conservacién
debemos referirnos a las cartas del restauro existentes en la actualidad
aplicando una metodologia apropiada al desarrollo del plan de conservacion:
- Se debe mantener la integridad a través del entendimiento de su
significado antes de cualquier intervencién. Serd necesario una
rigurosa investigacién, documentacion y analisis previos
- Utilizar un método que evalue el significado cultural y proporcione
criterios para su conservacién y respeto antes de comenzar el trabajo.
- Establecer criterios y directrices previos a cambios aceptables
- Confiary emplear a expertos interdisciplinares que contribuyan a una
comprension gobal del significado cultural
- Incluir un plan de mantenimiento preventivo del patrimonio.
- ldentificacion de los responsables en la accidn de conservacion
- Elaboracién de una documentacion destinada a los archivos publicos
cuando se lleven a cabo cambios en el patrimonio.

4.5 LEVANTAMIENTO DEL PATRIMONIO

Las técnicas de documentacion y recogida de datos es uno de los
puntos que se vern condicionados por el estudio cientifico. Estas técnicas
pueden ser, con indiferencia del bjetivo, invasivas o no invasivas.

Las invasivas seran aquellas que dejan marca o extraen parte del
elemento patrimonial y las no invasivas seran las que en ninglin momento se
interviene el elemento patrimonial. Ni decir queda que los dos sistemas son
complementarios y ayudaran a una correcta interpretacion de los resultados
evitando deducciones parciales.

Seran invasivos aquellos procesos que no acojen una informacién
resultante de un proceso quimico o fisico, asi como son estudios quimicos o
fisicos, asi como son estudios quimicos de composicion o fisicos de resistencia
del material.

Serdn invasivos aquellos procesos que nos arrojen una informacién
resultante de un proceso visual, fotografico o infrarrojo, asi como son
levantamientos manuales, scaneres laser, maquinas topograficas o
topomeétricas, procesos de photogrametria, radares...
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Para los estudios invasivos se requiere de un laboratorio, donde los
ingenieros nos informan de los resultados. Para los estudios no invasivos solo
requerimos de la maquinaria adequada. Se explicard el scanner laser,
fotogrametria, el radar y la maquina topografica.

Existen sistemas de toma del exterior geométrico y sistemas de
visualizacién de propiedades fisicas. En el primer apartado se engloba el
Scaner laser y la fotogrametria, sistemas que nos reportan una nube de
puntos, pero también engloba el sistema manual y la estacion total,
elementos con un mayor grado de intervencion del usuario; en el segundo
bloque se encuentran sistemas como el georadar, cdmara térmica.

4.5.1 SCANNER LASER

Es un sistema de toma de datos masivos que nos reporta una nube de
puntos a partir de la medicién en 360 en horizontal y 270 en vertical de
distancias y angulos mediante un rayo de luz laser.

45.2 FOTOGRAMETRIA

La fotogrametria es una técnica de reconstruccion tridimensional a
partir de fotografias bidimensionales. Es necesario un software especializado
capaz de localizar puntos iguales en diferentes fotografias y colocarlos en el
espacio.

4.5.3 GEORADAR

El radar es una técnica indirecta de estudio del interior del material a
partir de reflexiones de onda. Es un sistema idéneo para la localizaciéon de
cambios de material asi como de bolsas de aire.

45.4 ESTACION TOTAL

Es un instrumento topografico electro-éptico cuyo funcionamiento se
apoya en la tecnologia electrénica. Consiste en la incorporacion de un
distanciémetro y un microprocesador a un teodolito electrénico. Tiene la
posibilidad de realizar secciones verticales y horizontales ademas de guardar
el (x, y, z) de puntos individuales, manteniendo la vertical.

455 MANUAL
Sistema de medicién a partir de un metro/flexdmetro que nos
dimensiona un lugar punto a punto de forma concatenada.

456 CAMARA TERMICA

Una cdmara térmica es una cdmara que a partir de la emision de rayos
infrarrojos del espectro electromagnetico forma imagenes luminosas visibles
para el ojo humano. Basicamente permite medir la radiacién emitida por un
objeto.
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5 CLASE B — PRINCIPALES ESCUELAS DE LA TEORIA DEL
RESTAURO

5.1 ELRESTAURO EN LA ANTIGUEDAD HASTA EL SIGLO XVI

Este apartado condensa cronologicamente la importancia de Ia
proteccién del patrimonio a lo largo de la historia, desde sus indicios iniciales,
hasta que, empieza a desarrollarse como copetencia individualizada y
especifica de proteccion.

Uno de los primeros tratados de proteccion del patrimonio es el cédigo
de Hamuravi, donde se explica la importancia de conservar el edificio y de
construirse con materiales y sistemas constructivos que permitan su
pervivencia

Posteriormente, en la Antigua Roma también se repite el mismo
esquema de proteccion edificatoria. Sera Vitruvio (c.80-¢.20 aC) quien se
encargara de redactar los principios de proteccion patrimonial en su De
Architectura donde Recoge algunos procedimientos para conservar la obra.
Se entiende que, en la Edad Media, perviven los sistemas de proteccién
antiguos.

No sera hasta finales de la Edad Media que hay un resurgir de la
proteccién patrimonial con Flavio Biondo (1392-1463) quien define el
concepto de “medium aevum,” para referirse a una anomalia historica y
arquitectonica olvidable. El resultado de ello se vera en el Renacimiento
donde se recupera los sistemes arquitecténicos romanos (para recuperarlos
es importante tenir conciencia de haberlos perdido). Lo novedoso en su obra
es la consideracién que le merecen la conservacién y restauracién de las
ruinas como testimonios vivos de una civilizacion. A partir de este momento,
comienza una corriente que, recuperara elementos de la construccion
romana para su reutilizacion e integracién en las nuevas construcciones.

Leon Battista Alberti (1404-1472) aportara la primera definicion de
restauracion su Liber X, Operitium instauratio de la De re aedificatoria (1452),
aduce a la misma manera de reparar de los edificios por los arquitectos a la
de los médicos en una clara referencia al concepto de la patologia de la
edificacion. Advertird que los defectos pueden ser producidos por los
arquitectos o por acusas ajenas a ellos, cuya reparacién serd posible o
inviable. El concepto de restauracion arquitectdnica, estara justificada en las
intervenciones de la transformacion del Tempio Malatestiano (1446) vy la
fachada de Santa Maria Novella (c.1465).

El redescubrimiento de Roma a través de los tratados de arquitectura,
especialmente recurrente es la obra de Sebastiano Serlio (1475-1554) y sus
libros de arquitectura. El primero de sus tratados, el libro IV, Regole generali
di architettura sopra le cinque maniere degli edifici (1537) los dedicara a los
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cinco ordenes de la arquitectura en un intento de concordacién con las
ediciones vitruvianas del momento. Su Libro lll, Il terzo libro nel quale si
figurano e descrivono le antichita di Roma e le altri che sono in Italia e fuori
d’Italia (1540), lo dedicard al estudio de la antigliedad. Publicard en Paris
(1545), el Il Primo libro d’architettura dedicado a la geométrica y Il Secondo
libro di perspettiva di Sebastiano Serlio bolognese. Publicara el tratado sobre
los templos de tradicion cristiana, al modo antiguo en Il Quinto libro
d’architettura (1547). Publicard en Lyon (1551) un opusculo, ya que Serlio no
lo considera dentro de su coleccidon, dedicado al detalle de los ordenes en el
Estraordinario libro di architettura nel quale si dimostrano trenta porte di
opera rustica mista con diversi ordini; & venti di opera dilicata di verse specie
con la scrittura davanti che narra il tutto. Vendra Il settimo libro d’architettura
(1575), en el que se trata, como dice el autor, de los muchos accidentes en
gue concurren los arquitecto y la manera de restaurarlos.

Con las riquezas provenientes de América se incremento la actividad
constructora, para la cual se utilizaban materiales de fabricas antiguas,
destruyéndolas.  Rafael Sancio (1483-1520) clamdé contra  tal
destruccidnconsiguiendo que, en 1515, Leén X (1513-1521), lo nombra
Comisario de la Antigliedad para dirigir las excavaciones arqueoldgicas. Le
fueron otorgados poderes como "Prefecto" sobre todas las antigiedades que
se desenterraran en la ciudad y hasta una milla alrededor de esta. Rafael
escribié la Lettera a Leone X, una carta, sugiriendo medidas para impedir la
destruccién de los monumentos antiguos, y propuso una inspeccion visual de
la ciudad para registrar las antigliedades de manera organizada. Segun la
version Monacense de 1519, Rafael asiste con estupor a la cancelacién de
gran parte de ese glorioso pasado, entendemos que por la falta de unas
medidas que garanticen su proteccion:

En 1527 las tropas germano espafiolas de Carlos V (1500-1555)
realizaron el Sagqueo de Roma, destruyendo una gran cantidad de
monumentos, archivos, bibliotecas, por su enfrentamiento con el Papa
Clemente VIl (1523-1534). Su sucesor Pablo Il (1534-1549), emitird La Bulla
de 28 de septiembre de 1543 de tendra como finalidad la creacién de una
comisién central pera la conservacién de monumentos antiguos. El erudito
Latino Giovenale Manetti (1486- 1553) fue nombrado Comisionado para la
Antigliedades en este afio para recibir al emperador, en el afio, 1536 hizo
derribar 200 casas y algunas iglesias para ensanchar la Via Appia, en el
afio1538 se construira la Plaza del Popolo.

Baldasare Peruzzi (1481-1536), realiza un profundo estudio de
monumentos antiguos y proyectos que tendran una notable influencia en la
tratadistica de Serlio, y que constituyen una investigacion inquieta vy
experimental. Punto capital de tales elucubraciones es el Palacio Massimo
alle Colonne, iniciado en 1535 aproximadamente, con su genial fachada curva
y basado en una refinada fragmentacion de espacios interiores, en
correspondencia con la disimetria de la fachada y del patio. Peruzzi se dedico
asimismo a la arquitectura militar, cred escenarios para representaciones
teatrales y, en algunos casos tallé esculturas en madera. Su obra es un
ejemplo paradigmatico de las inquietudes de un momento histérico en el
que, llevado al extremo el estudio del clasicismo, se investigaban al mismo
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tiempo los limites y las posibilidades de la libertad, en una busqueda formal
revolucionaria y estimulante, aunque discontinua y no resolutiva.

Basado en sus viajes a la ciudad eterna en 1541 y en 1545, y con el
estudio de sus ruinas, Andrea Palladio (1508-1580), publicara L’antichita di
Roma (1554) la obra serd editada a la vez en Roma por Vincenzo Lucrino, y en
Venecia por Mattio Pagan. Con la obra Palladio demuestra aun el interés por
la antigua Roma que conjuntamente con el estudio de Alberti y la ediciones
de Vitrubio lollevara a publicar el tratado de los | quattro libri dell’architettura
(1570).

5.2 EL RESTAURO ARQUOLOGICO (S. XVIII)

En el siglo XVIII se inicia un tipo de intervencion ya modernamente
restauradora, precisamente a causa de esa nueva conciencia de la Historia,
nacida de los descubrimientos de los yacimientos arqueoldgicos de Pompeya,
Herculano, Paestum, y en la Magna Grecia. De aqui el nacimiento de la
arqueologia con el descubrimiento de Herculano (1711) y la intervencion de
Manuel Mauricio de Lorena. Después se descurié Pompeya (1748) por el
ingeniero militar espafiol Roque Joaquin de Alcubierre (1702-1780). En el afio
1755, Carlos Ill, promulgo una legislacion especifica para la proteccidon de las
excavaciones de Pompeya y Herculano. Con las excavaciones apareceran los
grandes textos arqueologia, primero con laimagen como elemento ilustrador
de la disciplina, como el caso de L'antiquité expliquée et representée en
figures (1719-1724), en 15 Tomos de Bernard de Montfaucon (1655-1741).
Después la minuciosidad de la cronologia, Recueil d'antiquités égyptiennes,
étrusques, grecques et romaines (1752-1767), editado en siete tomos de
Anne-Claude-Philippe de Tubieres, conde de Caylus (1692-1765). O el caso de
los Monuments Antiques ou Collection Choisie d'anciens Bas-reliefs et
Fragmens Egiptiens Grecs, Romains (1783) de Jean Barbault (1718-1762).

5.3 LA RESTAURACION STYLISTIQUE (S. XIX) DE VIOLLET-LE-DUC (1814 -

1879)

La Revolucion francesa se inicid con la autoproclamacion del Tercer
Estado como Asamblea Nacional en 1789 y finalizé con el golpe de estado de
Napoledn Bonaparte (1769) en el afio 1799. El derribo de la Bastilla, dio paso
a actos de pillaje y destruccién de obras de arte y edificios histéricos
propiedad e la Iglesia y de la nobleza, amparados por un decreto de la
Asamblea Nacional. En octubre de 1790 el pintor Jacques-Louis David (1748-
1825), entre otros, constituyd la Comission des Monuments y prepard los
inventarios. Las primeras iniciativas de proteccién se toman mediante
decreto legislativo se remontan a agosto de 1792, cuando la Asamblea
Legislativa decide adoptar medidas de conservacién provisionales para las
obras amenazadas tras “la tormenta revolucionaria”

Posteriormente, Napoledn restaura la beca del Prix de Rome vy la
Académie de France en Roma (1803), situada en la Villa Médici, dentro de los
jardines de Villa Borghese. La base formativa tiene como referente, los textos
de Traité theorique et pratique de I'Art de Batir (1802-1817) de Jean-Baptiste
Rondelet (1743-1829). Los proyectos de Restauracién de los pensionarios de
Villa Medici en el siglo XIX tendran de una parte un caracter marcada de rilevo
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arquitecténico, como de reconocimiento del pasado, pero a la vez de
conocimiento del monumento, que conlleva y comportara una
reconstruccién ideal del monumento, teniendo como base instrumental la
huella de la ruina.

Serd importante en esta corriente la definicidn de resturacion del tomo
ocho del Dictionnaire Raisonné d'architecture francaise (1854-1868) de
Eugene Viollet-le-Duc (1814-1879), dice: Restaurar un edificio no es
mantenerlo, repararlo o rehacerlo, es restituirlo a un estado completo que
quizds no haya existido nunca. Esta definicion comporta la posibilidad de
rehacer una obra incompleta y sitla como objetivo central de la restauracion
la consecucion de la unidad de estilo de la obra de arte sometida a
restauracion. Se afirma la posibilidad de recuperar no sélo el estado primitivo
u original de la obra de arte, suprimiendo para ello sus transformaciones
posteriores, sino que incluso se admite la eventual obtencién de un estado
completo que quizas no haya existido nunca. La restauracion es entendida
como adquisicién de un estado ideal de la obra de arte, completa, perfectay
cerrada, independiente de las variaciones experimentadas a lo largo de su
historia. Este estado de arquitectura perfecta era el gotico.

Asi la restauracioén estilistica da lugar a dos preceptos operativos: el
primero es que se deberia suprimir todos los afiadidos de un edificio,
llevandolo lo mds cerca posible a su estado original; el segundo seria que, una
vez retirados estos afiadidos, el edificio quedaria “incompleto”, por lo que es
preciso, a través de estudios arqueoldgicos e histéricos, completar la parte
faltante imaginando como lo hubieran hecho los artifices de su tiempo.

Todas sus restauraciones estuvieron acompafiadas de un estudio
atento del monumento sobre el que intervenia, publicando en muchas
ocasiones sus investigaciones y demostrando una progresiva acumulacion de
experiencias y saberes. A través de los estudios y publicaciones de los
arquedlogos e historiadores se impuso la consideracion del pensamiento
histérico como una forma de pensamiento cientifico.

5.4 LA ANTI-RESTORATION MOVEMENT (1/2 DE S. XIX) DE JOHN RUSKIN

(1819 —-1900)

De una forma casi paralela a Viollet aunque sin conexién, aparecera una
nueva definicién, la de John Ruskin (1819-1900), la restauracion en las Seven
Lamps of Architecture (1849) donde preconiza que cualquier actuacion
cambia el sentido de autenticidad del edificio; otra época podria darle otra
alma, mas esto seria un nuevo edificio. Proponia preservar, ademas del
monumento, su ambiente histérico. Defendia su mantenimiento
permanente, para que no llegue al punto de la necesidad de una intervencion
de restauracion y, en caso de ser ésta imprescindible, debe ser muy
distinguible lo nuevo en relacion con lo antiguo. Estas ideas de Ruskin,
cristalizaron en William Morris (1834-1896). En la ciudad de Londres se forja
la teoria conservacionista, como un movimiento que se ha venido en
antirestauracioén, creando en 1877 la Society for the Protection of Ancient
Buildings (SPAB). La sociedad toma un papel activa, con la intencién de
aumentar su ambito de influencia, actuando en Europa y Asia.
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En la obra Stones of Venice (1851-1853), Ruskin escribe sobre el gético
veneciano, anotado en su Gothic Book, que, paraddéjicamente, se convirtié en
fuente de inspiraciéon para acometer reproducciones de la arquitectura del
pasado en la época presente. Pero a la vez sirvi6 como una primera
aproximacion a temas muy utilizados en la teoria de la restauracién actual,
como, por ejemplo el mantenimiento de la patina del tiempo, de los colores
originales de los edificios y, sobre todo, como base de la concepcion del
monumento como de un objeto integrado en su entorno.

Para Ruskin la clave estd en el mantenimiento del monumento, al cual
no le hace falta ser restaurado. Sélo son precisas unas pocas labores de
mantenimiento, tales como grapados metdlicos, sustitucion de cubierta,
limpieza de desagiies y contenciones estructurales aplicadas externamente.
Como se ve, Ruskin llega a un cierto grado de contradiccién, al afirmar que
debemos dejar que el monumento padezca el paso del tiempo y se muera
cuando sea su hora, pero en contrapartida defiende que se haga su
mantenimiento, llegando incluso a labores de reparacién estructural.

Las concepciones de Ruskin tuvieron gran influencia en Grecia,
Inglaterray paises nérdicos, pero muy poca en Francia, Italia y Espafia, donde
domind la practica de la restauracién estilistica de Viollet. Ruskin y Viollet,
contra la opinion general, nunca estuvieron enfrentados, en cambio William
Morris (1834-1896) proponia preservar, ademdas del monumento, su
ambiente historico.

Estas ideas de Ruskin, cristalizaron en Londres como un movimiento
Anti-estauracion, creando en 1877 la Society for the Protection of Ancient
Buildings (SPAB).

5.5 EL RESTAURO STORICO (S. XIX) DE LUCA BELTRAMI

Otra de las reacciones a la teoria de Violet-le-Duc y a Ruskin a finales
del siglo XIX, y hasta cierto punto complementaria, del restauro moderno de
Boito, es lo que se ha venido en llamar el restauro storico, encarnado en Italia
por Lucca Beltrami (1854-1933).

Este fue defensor de la restauracidon reconstructiva, pero a diferencia
de la escuela de Viollet-le-Duc proponia una reconstruccién basada en una
documentacion histérica rigurosa y no en analogias de estilo. El Restauro
Storico se plantea asi como reaccion a la teoria “activa” violetiana y a la
“pasiva” ruskiniana. Considera cada restauracion, como un hecho diferencial,
y distinta a las demas, sin que sea posible generalizar soluciones.

Como fundamentos de su teoria defiende que el monumento es un
documento, en el cual estan escritas todas las vicisitudes por las cuales ha
pasado. La restauracion debe basarse en “pruebas objetivas”, como son las
fuentes documentales, las pinturas, la historiografia, etc., cosa que le llevo a
realizar restauraciones erréneas, pues las fuentes de que disponia no eran
realmente fiables.
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5.6 ELRESTAURO MODERNO O FILOLOGICO (S. XIX) DE CAMILO BOITO

El conocimiento cientifico iluminara el siglo XX, en sus principios la
repercusion de las escuelas decimondnicas marcaran la tendencia general de
la restauracion, especialmente el liderazgo de la Italia de Camillo Boito (1836-
1914).

Una posicion diferente a las ideas de Viollet-le-Duc, y con unos
planteamientos distintos a los de Ruskin la representada por Camilo Boito
(1836-1914), considerado el iniciador de una escuela moderna de la
restauracion, proponiendo la necesidad de reconocer la obra arquitectdnica
en su doble valor, histérico y estético.

Boito es el conector entre los finales del siglo XIX y los albores del XX,
de manera que su pensamiento recoge las experiencias tectodnicas vy
polémicas decimondnicas que giraban alrededor de la restauracion de los
monumentos, quiza una posicion intermedia que concilia las propuestas de
restauracion en estilo de Viollet.-le-Duc y las posturas antirestauradoras de
Ruskin, aproximando, la restauracion radical, que procura recuperar la
condicion original de los monumentos y la intervenciéon minima, cercana a un
criterio arqueoldgico.

Las propuestas de Boito, que pueden definirse como de minima
intervencion, fueron planteadas en el texto | restauri in architettura. Dialogo
primo, en las Questioni pratiche di Belle Arti (1883) en el Ill Congreso de
Ingenieros Civiles y Arquitectos de Roma, y determinadas como Voto del IV
Congresso degli ingegneri ed architetti italiani (1883). Dirime que los
monumentos deben ser consolidados antes que reparados y reparados antes
que restaurados. Las intervenciones de restauracion que sean inevitables,
deben ser distinguibles, pero a la vez no han de contrastar con el conjunto
intervenido, con un uso de materiales distintos a los originales de la
edificacion. Las intervenciones de consolidacion deben ser minimas en
aquellos conjuntos con atributos artisticos y estéticos relevantes, y los
agregados de valor al edificio original forman parte del monumento y deben
ser tratados como tales, con un registro detallado del proceso de
intervencion. Expuso su teoria de ocho puntos en el Congreso:

1.- Diferenciacién de antiguo y nuevo.

2.- Diferenciacion de materiales en las fabricas.

3.- Supresiéon de molduras y decoracién en lo nuevo.

4.- Las parte suprimidas deben ser expuestas en un lugar contiguo.
5.- Fechas visiblemente lo nuevo.

6.- Incision explicativa en la propia obra.

7.- Panel descriptivo y explicativo de la obra, sus fases y criterios.
8.- Dejar bien notoria la actuacion llevada a cabo.

Afirmaba que Valadier era el padre de la restauracioén, lo encontraba
cientifico y al mismo tiempo sensible para intervenir en el monumento de
forma eficaz. Boito tenia una posicion de gran respeto hacia la memoria del
monumento historico, asi como al intento de recuperar la imagen antigua del
mismo, pero sin falsificarlo; estd a favor del dialogo entre lo antiguo y lo
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moderno y de dar nuevos usos actuales a los monumentos. Es por tanto un
criterio de restauracion, mas proyectual, “recuperar un edificio de una
cultura muerta para cumplir con una “necesidad” contemporanea”. Asi
empieza a plantear la idea de dar un nuevo uso al monumento; debido a gran
cantidad de monumentos en ltalia, constatd que la necesidad de
conservacion se resolveria dandoles un nuevo uso.

Tipos de restauracion:

_Restauracion Arqueoldgica, en las ruinas y monumentos de la
antigliedad, con claro valor arqueolégico. Aqui se impondra la conservacion
técnica y obligada, siempre con caracter minimo y una gran diferenciacién
con los elementos y materiales nuevos incorporados.

_Restauracion Pictdrica, en edificios medievales, cerca de los criterios
romanticos y respetando su condicion antigua y evocadora.

_Restauracion Arquitectdnica, en edificios clasicos (renacentistas,
barrocos y mas recientes). En ellos se aconseja una unidad estilistica mas
cercana a los principios de Viollet-le-Duc que asegure la belleza
arquitectonica del inmueble.

Las propuestas de Boito, que pueden definirse como de minima
intervencion, fueron planteadas en el Il Congreso de Ingenieros Civiles y
Arquitectos (Roma, 1883). Alli Boito hace la primera carta de Restauro, en la
primera seccion del Ill Congreso de Ingenieros y Arquitectos, base del
conocimiento de la circular enviada por el Ministerio de Educacién para
Prefectos del Reino alrededor de la restauracién de los edificios
monumentales en 1883.

Dirime que los monumentos deben ser consolidados antes que
reparados y reparados antes que restaurados. Las intervenciones de
restauracion que sean inevitables, deben ser distinguibles, pero a la vez no
han de contrastar con el conjunto intervenido, con un uso de materiales
distintos a los originales de la edificacién. Las intervenciones de consolidacion
deben ser minimas en aquellos conjuntos con atributos artisticos y estéticos
relevantes, y los agregados de valor al edificio original forman parte del
monumento y deben ser tratados como tales, con un registro detallado del
proceso de intervencion.

5.7 RESTAURO CIENTIFICO (1ler TERCIO S. XX) DE GUSTAVO GIOVANONI

La valoracion del monumento se extrapolard a unos ambitos urbanos,
naciendo una teoria de restauracién que vinculard la intervencién a su
entorno inmediato, con un marcado rigor metodoldgico tendra como base el
restauro scientifico tendencia paralela y complementaria a las tesis de Boito,
estard desarrollada por Gustavo Giovannoni (1873-1948). En la conferencia
Restauri Monumenti (1913) Las restauraciones que pueden encontrarse en
un monumento son de varias especies. Podemos distinguir el restauro de
reparacion, de sustitucion de algunos elementos, de completamiento, de
renovacion. Clasificacion que puede ser escoldstica, mas es necesaria para
clarificar la idea. Las dos primeras categorias son sobre todo técnicas, las
siguientes atienden a la importancia artistica y historica.
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Puede considerarse el genuino sucesor en el siglo XX, y cuya influencia
fundamental en lo que podria considerarse como una moderna teoria del
restauro scientifico. Propugna la valoracién histérica y estética del
monumento, acentuando la preferencia de la conservacién antes que la
restauracion, bajo el criterio de minima intervencién, evitando los trabajos
masivos y extensos en las edificaciones. Consigna la necesidad de una
exhaustiva documentacion antes y durante la intervencion en el monumento,
tomando como esencial a aquellos afiadidos histéricos que forman una parte
del caracter y la vida del monumento. Entre las ideas introducidas por
Giovannoni se encuentra la diferenciacion entre “edificios muertos” vy
“edificios vivos” y la importancia, que por primera vez, se otorgaba al entorno
ambiental y urbano que enmarca a los monumentos. Estas premisas de
Giovannoni resultan, aun, ser familiares a los criterios actuales de
intervencion de monumentos. Licenciado en la Facultad de Ingenieria, fue
uno de los fundadores de la Escuela de Arquitectura de Roma. Su formacion
cientifica y técnica le hizo abordar las arquitecturas histéricas como no lo
habian hecho nunca los historiadores del arte, limitados a los aspectos
estéticos vy estilisticos, ello le valié los reproches de éstos, especialmente de
Adolfo Venturi. (1856-1941), fundador de la disciplina histdrico-artistica a
nivel universitario en lItalia.

Se propuso fecundar del sentido del arte el sentido histérico. Postula la
integracion del ambiente que rodea al monumento. Incluye la defensa de los
centros histéricos, el respeto ambiental y las arquitecturas menores. Inventé
el concepto de diradamento, matizando esponjamientos lentos y selectivos
para combatir el sventramento radical que habian sufrido algunas ciudades
historicas.

Distingue entre monumentos muertos, los arqueolégicos y vivos, ya
que éstos pueden mantener las funciones originales o pueden ser
reutilizados, siempre que todo ello se haga con la minima intervencién.

Reduce los modelos de accién restauradora:

1. Consolidacion.

2. Recomposicion y anastilosis

3. Liberacion.

4. Completamiento.

5. Innovacion.

Esto se explica por la influencia que dichas ideas tuvieron en

documentos de la importancia de la Carta de Atenas (1931). La destacada
participacion de Giovannoni en el evento explica la influencia de su
pensamiento, fueron incorporados a la Carta Italiana del Restauro (1931),
aprobada por el Consejo Superior para las Antigliedades y Bellas Artes de
Italia, fundado en 1938 el Instituto Central del Restauro, y elaboracion de las
Instrucciones para la Restauracion de Monumentos.
“Las restauraciones que pueden encontrarse en un monumento son de varias
especies. Podemos distinguir el restauro de reparacién, de sustitucion de
algunos elementos, de completamiento, de renovacion. Clasificacion que
puede ser escoldstica, mas es necesaria para clarificar la idea. Las dos
primeras categorias son sobre todo técnicas, la siguientes atienden a la
importancia artistica y historica.
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5.7.1 PERIODO ENTRE-GUERRAS CARTA DEL RESTAURO

Transcurrido un decenio desde el final de la | Guerra Mundial que
destruyd o dafid muchos monumentos, se abrié un profundo debate entre
los numerosos especialistas que asistieron a la Conferencia de Atenas. La
Primera Conferencia Internacional de Arquitectos y Técnicos de
Monumentos Histéricos, Atenas, 1931. En el Congreso de Atenas se
adoptaron una serie de resoluciones y aparecerd el criterio, una serie de
recomendaciones y seran denominadas en un futuro como Cartas del
restauro. El primero de estos documentos, recomendativos, fue la Carta de
Atenas de 1931 y aprobada por la Oficina de Museos, dependiente de la
Sociedad de Naciones.

El texto, pese a tener un caracter normativo, no consiguié ser aprobado
por todos los paises, pero si que tuvo una fuerte influencia en el ambito
Europeo, especialmente en paises como ltalia, en las Cartas de Restauro
Italianas de 1932 y en Espafia, con la Ley del 13 de Mayo de 1933 sobre la
defensa, conservacién y acrecentamiento del patrimonio histérico-artistico
espafol. La Carta de Atenas no solo sirvio de base para las Cartas de Restauro
italianas o la legislacién patrimonial de algunos paises, sino para otros
documentos internacionales, especialmente la Carta de Venecia y la Carta de
Cracovia.

En sus conclusiones se pretendian unificar los criterios de intervencion
en el patrimonio arquitecténico. A lo largo de sus diez articulos se plantean
pautas de intervencion, se sefiala la importancia de la conservacion, la
educacion, y se proponen vias de colaboracién internacional. Se estableceran
organizaciones internacionales para la restauracién, tanto a nivel operativo
como consultivo. Los proyectos de restauracién que se propongan seran
sometidos a la critica, de modo de prevenir errores que causen pérdida de
caracter o de valores histéricos en las estructuras. Los problemas de la
preservacién de los sitios historicos seran resueltos a través de la legislacion
a nivel nacional para todos los paises. Los sitios excavados que no puedan ser
objeto de inmediata restauracién deber ser cubiertos nuevamente para su
proteccién. Las técnicas y materiales modernos pueden ser usados en los
trabajos de restauracion. Los sitios histéricos contaran con estricta
proteccién de custodia. Se deberd prestar atencion a la proteccion de areas
alrededor de los sitios histéricos.

El Consejo Superior de Antigliedades y Bellas Artes de Italia, que estaba
dirigido al estudio sobre las normas que deben regir la restauracién de los
monumentos, que en ltalia se eleva al rango de un gran asunto nacional, y
consciente de la necesidad de mantener y perfeccionar cada vez mas la
primacia indiscutible que en tal actividad, hecha de ciencia, de arte y de
técnica, crea una directrices sobre lo que se viene a llamar Carta del restauro
italiano de 1932.

La carta esta convencida ante de la responsabilidad que toda obra de
restauracion implica, esté o no acompafiada de excavacion, al asegurar la
estabilidad de los elementos debilitados, al poner las manos sobre un
conjunto de documentos histdricos y artisticos traducidos en piedra, no
menos preciosos que aquéllos que se conservan en los museos y en los
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archivos, al permitir estudios anatémicos que pueden tener como resultado
nuevas e imprevistas determinaciones en la historia del arte y de la
construccién. Por todo ello, convencido de que ninguna razén de prisa, de
utilidad practica, de susceptibilidad personal pueda imponer en este tema
manifestaciones que no sean perfectas, que no tengan un control continuo y
seguro, que no correspondan a una unidad de criterios bien afirmada, vy
estableciendo como evidente que tales principios se deben aplicar tanto a la
restauracion realizada por los particulares como a la de los entes publicos,
comenzando por las propias Superintendencias encargadas de Ia
conservacion e investigacion de los monumentos, se ha de regir por los
criterios que la Carta establecio.

La séptima Conferencia Internacional de Estados Americanos realizada
en Montevideo, en diciembre de 1933, recomendd a los gobiernos de
América que asignen el pacto de Roerich iniciado por el museo de Roerich en
los Estados Unidos, lo que se viene en llamar Pacto de Roerich. Tuvo como
objetivo la adopcion universal de una bandera, a fin de asi preservar en
cualquier tiempo de peligro todos los monumentos nacionales o
pertenecientes a particulares, que forman el tesoro cultural de las naciones
resolvio concluir un tratado con ese fin en vista y para llevarse a efecto el
hecho de que los tesoros de la cultura sean respetados y protegidos en época
de guerra o de paz. Fue firmada por Estados Unidos y la mayoria de Paises
Sudamericanos.

5.7.2 POST-GUERRA CREACION DE LA UNESCO

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization),
abreviado internacionalmente como Unesco, es un organismo especializado
de las Naciones Unidas. Se fundo el 16 de noviembre de 1945 con el objetivo
de contribuir a la paz y a la seguridad en el mundo mediante la educacion, la
ciencia, la cultura y las comunicaciones. Las actividades culturales buscan la
salvaguarda del patrimonio cultural mediante el estimulo de la creacién vy la
creatividad y la preservacion de las entidades culturales y tradiciones orales,
asi como la promocién de los libros y de la lectura. En materia de informacion,
la Unesco promociona la libre circulacion de ideas por medios audiovisuales,
fomenta la libertad de prensay la independencia, el pluralismo y la diversidad
de los medios de informacion.

Los principios de funcionamiento de los instrumentos juridicos de la
Unesco se definen:

Recomendacién: Se trata de un texto de la Organizacion dirigido a uno
o varios Estados, invitandolos a adoptar un comportamiento determinado o
actuar de cierta manera en un ambito cultural especifico. En principio la
recomendacién carece de todo poder vinculante para los Estados Miembros.

Convencidn: Este término, sindnimo de tratado, designa todo acuerdo
concluido entre dos o mas Estados. Supone una voluntad comun de las
partes, para las que la convencion genera compromisos juridicos obligatorios.

Declaracion: La declaracién es un compromiso puramente moral o
politico, que compromete a los Estados en virtud del principio de buena fe.
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Convenciones de la Unesco.

- Proteccion y promocion de la diversidad de las expresiones culturales
(2005)

- Salvaguardia del patrimonio cultural inmaterial (2003)

- Proteccion del patrimonio cultural subacuatico (2001)

- Proteccion del patrimonio mundial cultural y natural (1972)

- Prohibir e impedir la importacién, la exportacion y la transferencia de
propiedad ilicitas de bienes culturales (1970)

- Proteccién del patrimonio cultural en caso de conflicto armado (1954)

- Convencién Universal sobre Derecho de Autor (1952, 1971)

Recomendaciones y declaraciones de la Unesco.

- Conferencia de Paris (1964), sobre medidas para prohibir e impedir la
importacion, exportacion y transferencia ilicita de los Bienes Culturales.

- Conferencia de Paris (1968), sobre la preservacién de los Bienes
Culturales en peligro por la realizacién de obras publicas y privadas

- Conferencia de Nairobi (1976) sobre intercambio interna de Bienes
Culturales

- Declaracién de Nairobi (1976) sobre la salvaguarda de los conjuntos
histéricos o tradicionales y su funcion en la vida de la comunidad

- Conferencia de Paris (1978), sobre la proteccion de Bienes Culturales
muebles

- Conferencia de Belgrado (1980), para la salvaguarda y conservacioén
de las imagenes en movimiento

- Conferencia de Paris (1989), para la salvaguarda de la cultura
tradicional y el folclore

- Declaracion de Oaxaca (1993), Seminario Internacional Educacién,
Trabajo y Pluralismo Cultural.

5.7.3 ICOMOS

Se funda en Polonia Varsovia (1965), tras la elaboracion de la Carta
Internacional sobre la Conservacion y Restauracién de los Monumentos y los
Sitios Historico-Artisticos, conocida como la Carta de Venecia (1964), el
Consejo Internacional de Monumentos y Sitios Histoérico-Artisticos (ICOMOS)
es la Unica organizacién internacional no gubernamental que tiene como
cometido promover la teoria, la metodologia y la tecnologia aplicada a la
conservacion, proteccién, realce y apreciacion de los monumentos vy
conjuntos.

Realiza la gestiéon implicita a la puesta en practica de la Convencién del
Patrimonio Mundial corresponde a las Divisiones del Patrimonio Cultural y de
Ciencias Naturales de Unesco. ICOMOS tiene como cometido la instruccién y
examen de los expedientes de solicitud presentados por los Estados
signatarios de la Convencidn para la inscripcion de sus bienes culturales en la
Lista del Patrimonio Mundial. A estos efectos, requiere la colaboracién de
diversos expertos, cuyas opiniones son examinadas por un coordinador, y a
la luz de las mismas, el Gabinete decide si los citados bienes deben o no ser
incluidos en dicha Lista.

Tiene a su cargo el Centro Internacional de Documentacion, creado en
1965, y a instancias de la Unesco, asi ICOMOS, es también un organismo
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internacional de documentacién sobre conservacién y restauracion del
patrimonio monumental. En el Coloquio de Bruselas (1966) se fijaron las
orientacionesy objetivos de dicha entidad. Sucesivamente, se cred un Comité
de Documentacion (1969), al mismo tiempo que el Comité Nacional de los
Estados Unidos conseguia una subvencion especial de la National Park
Foundation. En 1972 se instald el Centro en el Hotel Saint-Aignan, y se
adquirié la anaqueleria y otro material gracias a la ayuda de Unesco.

Desde su inauguracién en 1974, ha sido objeto de constantes mejoras.
En 1977 se le asignan un documentalista y un ayudante, y ya en 1978 estaban
en proceso de ejecucién el disefio y puesta en marcha de un sistema
documentario.

El material inventariado fue informatizado, y cuya implantacion requiso
la elaboracion de un tesaurus, asi como una mayor diversificacién de los
fondos documentales disponibles en el Centro. En el afio 1981 se abria una
nueva era con la introduccién de la informatica, con el establecimiento de la
red UNESCO-ICOM-ICOMOS, vy la creacién de la base de datos bibliograficos
"ICOMOQOS" y la conexion directa con la Unesco. En 1986, el Centro de
Documentacion entré también a formar parte de la Conservation Information
Network, creada por el Getty Conservation Institute, posibilitando asi el
acceso directo de todos los investigadores a la base de datos de ICOMOS.

5.8 RESTAURO CRITICO (MEDIADOS DEL S. XX) ROBERTO PANE (1897 —

1987), CESARE BRANDI (1906 — 1988) Y RENATO BONELLI

La divergencia entre realidad historica e ideal moral, es decir, la lucha
entre fuerzas vitales y fuerzas morales, es una de las preocupaciones
fundamentales de la filosofia de Bendetto Croce (1866-1952). Para ello parte
de una aguda critica al extremo vitalismo que condujo a la Il Guerra Mundial,
considerado no como fuerza categorial del espiritu, sino como una fuerza
identificable con la irracionalidad de puro impulso individual. En este
contexto, cobra relevancia su pensamiento en torno a la religién y su relacién
con el estado, asi como el descubrimiento del sufrimiento, o mejor dicho, de
la ética como sufrimiento, que sustituye el previo “descubrimiento de lo util”
como otra y mas profunda clave para la comprension de la realidad.

En las visperas de la Segunda Guerra Mundial, cuando acontecimientos
historicos estan a punto de irrumpir tragicamente en el escenario
internacional, Croce empieza a desarrollar el tema la primacia de la
moralidad, trazandola ya no como una de las cuatro categorias espirituales
provista de especial relieve, sino como una actividad omnipenetrante y a la
vez inespecifica, que dirige la totalidad del espiritu, teorético y practico. La
moralidad se convierte en la actividad que “afronta y combate el mal en todas
sus formas y gradaciones”. Para Croce resulta ahora claro que una actividad
de este tipo no coincide con alguna obra particular, aunque las realice todas,
guiando la labor del artista y del fildsofo como aquella de cualquier otro
individuo. Por esta via, se plantea una implicita transformacion de la
estructura tetradica del sistema en una estructura casi bipolar, reconocible
en el hecho de contraponer la moralidad a la presencia cada vez mas
penetrante y tangible del mal. En correspondencia con este cambio de estado
de animo, y no solamente de pensamiento especulativo, una intensa
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amargura invade a Croce ante la experiencia hitleriana, definida por el
filésofo un “descenso al abismo” y en la constatacion el sufrimiento del
mundo a causa de la “vitalidad brutal que quiere atropellar y sustituir al
espiritu”. En definitiva, se vuelve a observar ese dualismo entre espiritu y
naturaleza aborrecido y rechazado por Croce des de los afios de la juventud.

Los distintos -bello, verdadero vy Util- siguen subsistiendo
aparentementelnvariados. Ahora bien, Croce no puede reafirmar sin
dificultad la tesis sostenida en Teoria e storia della storiografia, segun la cual
el desarrollo histérico “no es transito del mal al bien ni vicisitud de bienes y
males, sino transito del bien a lo mejor”. De acuerdo con esta tesis, el juicio
histérico debe exponer y pronunciar “solamente juicios positivos”, segun los
cuales no hay sitio para condenas o valoraciones negativas de los hechos, que
solo pueden revelarse malos si no son realmente histdricos, es decir, si
todavia no se han elaborado histéricamente.

Es la experiencia histérica, caracterizada por las muchas atrocidades de
la Segunda Guerra Mundial, la que provoca la idea, difundida en aquellos
afios, de un inminente “fin de la civilizacién”, que el mismo Croce considera
posible “cuando los espiritus inferiores y barbaros, que, aun frenados, estan
en toda sociedad civil, vuelven a estar en primera planay, en ultima instancia,
recuperan preponderancia y primacia”.

Las escuelas de restauracion cientifica y restauracion moderna tuvieron
vigencia hasta mediados del siglo XX, ya que a partir de de la destruccién de
la Segunda Guerra Mundial, los principios y criterios asumidos por estas
Escuelas de restauracién no resultaron practicos para dar las respuestas
ideoldgicas y politicas que la post-guerra exigia, concentrandose en la
reconstruccion de centros histéricos y de monumentos emblematicos. En
este contexto, surge la teoria o escuela de la restauracién critica,
representada por Roberto Pane (1897-1987) y Cesare Brandi (1906 —1988) y
Renato Bonelli (1911-2004), que por necesidad de imponer, ante la situacion
de destruccidn, los métodos drasticos de reconstrucciéon, no admitian volver
a los criterios de Boito, Giovannoni y la Carta de Atenas.

La urgencia de las restauraciones de los edificios destruidos por la
guerra hizo inviables los métodos de la restauracion moderna y de la
restauracion cientifica propias de la preguerra. Ello dio lugar a nuevas teorias
que establecian grados de restauracion seguin la magnitud de los dafios, asi
en funcion de su escala se dictaminaba:

1. Dafos leves = ripristino

2. Daflos mayores = reconstruccion simplificada o, si la documentacion
era suficiente, aplicar el “com’era e dov'era.”

3. Dafios casi absolutos “renunciar”, “reconstruir” o “alguna clase de
anastilosis”.

Nacid con la restauracion critica que concibe la obra de restauracion
como una obra de arte en si misma, frente a las teorias de Giovannoniy Boito
que, decian los criticos, concebian el monumento como un objeto de museo.
Segln los principios de la “restauracion critica” la mision del restaurador ha
de seguir la siguiente secuencia:

1. Individualizar el valor del monumento como “obra de arte”.
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2. Recuperar, restituyendo y liberando a la vez, en busca de la unidad
formal.

Todo ello subordinado a la reintegracion y conservacion del valor
expresivo de la obra: eso es el restauro critico.

Esta nueva linea de restauracion reclamaba la necesidad de la
valoracion estética de los monumentos y no solo la valoracion de caracter
historico, es decir, se concibe la valoracién de los monumentos en su doble
polaridad, la histdrica y estética. A la vez, se le otorga gran importancia al
contexto o entorno de los monumentos, sea o no de caracter urbano. Estas
ideas se expresaron en un nuevo documento, la Carta de Venecia, firmada en
1964 y que recoge el pensamiento sobre la restauracién que prevalecia para
la época. La Carta de Venecia (1964) sanciona estos principios:

1. Valoracion de todos los “conceptos” presentes en los monumentos:
arqueoldgicos, estratigraficos, estaticos, constructivos.

2. Recuperacion, proteccion y revitalizacion de los centros histéricos.

3. Reversibilidad.

4. Respeto a los afiadidos existentes y estratificaciones.

5. Autenticidad y discernibilidad.

6. Valoracién de la estructura arquitectdnica, planta, volumetria,
estructura muraria, la portante,

7. Uso de nuevas tecnologias, bajo el principio de primum non nocere.

El concepto de valoracion del monumento tanto desde el punto de
vista, tanto histérico, como el estético, discutido des de el inicio de la
modernidad de la restauracion a partir de finales del siglo XVIII, perduran a
un en los debates tedricos y conceptuales de la restauracién contemporanea
y a su vez es determinante para discutir el papel de la investigacién histérica
y arqueoldgica en los procesos de restauracion.

5.9 CARTAS DEL RESTAURO

Cartas del Restauro

1931- Carta de Atenas

1932- Carta del Restauro de Roma

1954- Acta final de la Conferencia sobre proteccién de Bienes Culturales de
la Haya

1964- Carta de Venecia

1967- Las Normas de Quito

1972- Carta del Restauro de Roma

1975- Declaracion de Amstardam

1976- Carta de México en defensa del Patrimonio Cultural

1976- Carta de Turismo Cultural de Bruselas

1979- Recomendacién 880 de la Asamblea del Consejo de Europa

1981- Carta de los jardines histéricos, Florencia

1982- Conclusiones Conferencia General de Berlin

1985- Convencion del Patrimonio Arquitectonico de Europa de Granada
1986- Carta de Noto en Siracusa

1986- Esolucién conservacion de las ciudades historicas

1986- Resolucion de conservacion de obras de arte y objetos de interés
cultural e histérico
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1987- Carta conservacion y restauracion de los objetos de arte y cultura de
Italia

1990- Carta para la gestion del Patrimonio Arqueolégico

1992- Carta de Veracruz

1994- Documento de Nara en Autenticidad

1996- Carta del proteccion y la gestion del Patrimonio Cultural Subacuatico
1997- Documento de Preservacidn del Patrimonio Cultural de Pavia

1999- Segundo Protocolo de la Haya

1999- Carta de Burra

2000- Carta de Cracovia

2001- Convencidn sobre la proteccion del Patrimonio Cultural Subacuatico de
Paris

2003- Carta de patrimonio Industrial de Nizhny Tagil

2003- Declaracion del Patrimonio Cultural de Paris

2003- Convencion del Patrimonio Cultural Inmaterial de Paris

2005- Carta de Icomos de Ename

2007- Reunidén de Ciencia y Tecnologia para el Patrimonio Cultural de la
Habana
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6 CLASE C — CARACTERISTICAS DE LAS ARQUITECTURAS DE
REFERENCIA PARA AREQUIPA

6.1 ARQUITECTURA AREQUIPENA

La arquitectura en el casco antiguo de Arequipa se caracteriza por la
proteccién como patrimonio de la humanidad por parte de la Unesco. Ello ha
llevado a diversos planes de proteccidon por parte de la clase politica local. El
tipo de construccién histdrico se caracteriza por su material y geometria.
Debe pensarse que estas construcciones son resultado de una evolucion
constructiva que parte desde que se funda la ciudad hasta el momento en
que se cambia el sistema constructivo en el periodo post-industrial

Con el cambio de sistema constructivo me refiero al sistema
estructural. La construccion actual se basa en la la estabilidad resistencia y la
rigidez. La construccion tradicional se basaba en la estabilidad a partir de la
geometria y las proporciones. Es este el sistema constructivo que quiero que
entendamos y si miramos a su alrededor vemos que esta arquitectura es un
exponente de una evolucidon deslocalizada. Si empezamos la explicacion
desde la actualidad veremos que en Arequipa existe una construcciéon actual
qgue se desarrolla desde la industrializacion a partir de hormigdén armado;
construccién de bdévedas y muros arequipefias, heredado de la construccion
espafiola y construccidon inka en restos arqueoldgicos. Se entiende que la
arquitectura arequipefia de bdvedas es una mixtura entre los sistemas
constructivos espafiol e inka.

La arquitectura espafiola fue importada y aplicada a través de las
ordenes benedictinas que vinieron a cristianizar la region. Estas ordenes
fueron:

- Los dominicos: XllI; Santo Tomds de Aquino

- Los franciscanos: XIll Ramoén Llull; Juan Dums Scoto, Guillermo de
Ockham

- Los mercedarios:Xl|

- Los Agustinos: XII

- Los Jesuitas: del siglo XVI creado por Francisco Suarez tienen el Jesu
de Roma

Debe considerarse que estas ordenes son herederas de las ordenes del
Cister, quienes tuvieron un declive en el siglo XV, su explendor fue en el siglo
XII-XIIl'y la creacion en el siglo XI cluny se creo en el siglo X.

El motivo por que estas ordenes son importantes es por la misma
organizacion medieval europea. A grandes rasgos y si nos fijamos en los
Mercedarios observamos que excepcionalmente es una orden de conversion
de infieles, en cambio el resto de ordenes fueron los centros de la cultura.
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Estos centros del conocimiento se ordenaron desde la caida del imperio
romano alrededor de las 7 artes liberales (trivium y quatrivium). Estas fueron
recogidas y adpatadas por Boecio (V) perd serd Alcuino de York quien las
desarrollara en la escuela de Aquistran, estas estaran en auge hasta el siglo
Xll cuando se crea la escolastica.

Hablando de Alcuino, se debe tener en cuenta a HAbramus Maurus
como importante exponente de esta época.

6.2 PROPORCIONES MEDIEVALES Y METRICA EUROPEA

La perfeccién medieval, al igual que en la antigliedad, se manifiesta a
través de la geometria, esta ordena los elementos arquitectdnicos romanicos.
Desde la antigliedad se han aplicado medidas antropomorficas a los edificios,
aungue si en la antigliedad se puede coger como referencia a Vitruvio, en la
Edad media se escoge el canon del Monte Athos.

La transmision de los conocimientos se desarrolla en paralelo desde
Euclides: la cientifica y la geometria fabrorum; una descendiente de la otra.
La segunda, en la edad media se convierte en la transmisora del conocimiento
a través de los gremios . Este sistema de conocimiento se mantendra
inalterable hasta el siglo XV. El sistema evolucionara a través de la prueba-
error y por incorporacion de avances técnicos de caracter practico.

En cambio el sistema cientifico se centrard en la transmision de
conocimientos y en la evoluciéon de un corpus de proporcionalidades. La
tradicion cientifica se deberd a Boecio, Casiodoro, Isidoro de Sevilla o Rabano
Mauro, trabajos considerados como los cimientos de la belleza y armonia,
siendo estos base para la geometria . Pero que en ninguln caso se pierde la
referencia clasica de Vitruvio.

El curriculum educativo altomedieval de artes liberales desarrollé con
mas fuerza los conocimientos relativos al trivium, sin embargo se vieron
desarrolladas, también artes como la Aritmética y la Geometria.

Es en la construccién de las iglesias donde los conocimientos cientificos
influenciaban en la geometria fabrorum, debido a que, como ya hemos
explicado, los propios monjes hacian da arquitectos. No existen plantas
dibujadas mas alla de la Planta del Monasterio de SantGall (finales del siglo
IX) en el aparecen métodos cldsicos de representacion, como la proyeccion
ortogonal, la acotacidn, las referencias escritas y la planificacién métrica.

6.2.1 CAYO PLINIO SEGUNDO

Cayo Plinio Segundo concibe el arte solo al Servicio de una idea mas
elevada y por tanto no puedeadmitirsu existéncia autonoma. Se refiere a la
geometria como el origen de la verdad en la medida entre dos puntos. Eso
nos lleva a la definicion de cuestiones metroldgicas basicas, dedos, pies,
pasos, actus, clima.

Desde el punto de vista constructivo, diferencia entre la tierra, el polvo
de Puzol vy otras especies de tierra que se convierten en piedra. Aceptando
gue se mejoran las calidades de estos morteros si se mezcla con Cal de
Cumas.
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6.2.2 PLATON

Platon, al igual que Plinio, se sirve de la geometria para conseguir la
belleza . La geometria se usa de forma mas sencilla que la aritmética .

El texto con mas influencia de Platdon es el Timaeus, donde se definen
las escuadras que han llegado hasta nuestros dias, formadas por angulos
isdsceles y otras generadas a partir del arco capaz . Una de las figuras que
representa la perfeccién va a ser el tridngulo equilatero (definido a partir de
la adicién de dos escuadras) Tim.54 d-e).

También se definird el cuadrado, figura perfecta. Esta forma
geomeétrica se genera a partir de la unién de dos tridngulos escalenos .

6.2.3 MARCO VITRUVIO POLLON

Marco VitruvioPollio, recogerd en su De architectura los conocimientos
de Platén, entre otros en el Libro | y IX. La definicién de geometria de Vitruvio
deriva De la esencia de la Architecturaé instituciones de los Architectos (De
Arch. LI, 1,3).

La arquitectura de Vitruvio, segin el libro Il, se compone de
Ordenacion, Disposicion, Eurithmia, Simetria, Ornamento y Distribucion. En
el libro tres, capitulo I, habla de la simetria y de la proporcidon como criterios
a tener en cuenta por los arquitectos, seguidamente expone las medidas
proporcionales que nos permite acercarnos a la naturaleza . De la relacion
entre la simetria y la proporcion se derivan las figuras geométricas “ad
qguadratum” y “ad circulum”.

En el libro IV también ordena las fases del proyecto de construccion: el
primer paso es determinar la regla de medidas a utilizar o sistema de
proporciones; el segundo trazar la planta; por Ultimo adaptar la proporcién a
la modulacion.

6.2.3.1 SIMETRIA
Para Vitruvio la simetria es un concepto de orden que se rige por la
geometria o aritméticas, generalmente una combinacién de ambas .

6.2.3.2 PROPORCION

En el libro VI, capitulo 2, apunta que los edificios deben tener
proporcion en sus partes y en su totalidad. La vista no ofrece siempre una
fiel percepcion del objeto, sino que con frecuencia hace equivocar el juicio
de la mente. Desde el estudio de la proporcién se debe asumir que la nave es
el centro del cuerpo

En el libro IX recoge recoge los triangulos de Platdn al que sefiala como
creador del nimero prefecto 10. Este es el resultado de la suma de sus
monadas. El objeto que da proporcidn esle triangulo pitagdérico perfecto de
lados 3,4y 5.

Otras proporciones resultante de estudios arqueoldgicos actuales de
edificios romanos, que nos ayudan al estudio son: el ratio entre grosor del
arco respecto al ancho del arco, entre 1/10 a 1/20 ; el ratio entre grosor del
muro y ancho de la nave es entre 1/4.8 hasta 1/10.9.
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6.2.3.3 MEDIDA

Las medidas del hombre son: el digitus, el palmus, el pes y el cubitus,
guedando definidas las medidas romanas . Estas estan referenciadas a las
medidas griegas .

6.2.4 SAN AGUSTIN HIPONA

La obra mas relevante de San Agustin es La Ciudad de Dios. Esta dibuja
la historia terrenal y adquiere sentido cuando sirven a Dios . Esta devocion
sirve para concretar un macrocosmos (Dios) y un microcosmos (Cuerpo
humano). La belleza de un hombre radica en la proporcion de sus partes,
creando asi la unidad.

6.2.4.1 PROPORCIONES DE SAN AGUSTIN

El principio proporcional de San Agustin se refleja en el pasaje del
Genesis, 6,15, donde trata las medidas del Arca de Noé, buscando la similitud
con el cuerpo humano, siendo las medidas del arca de trescientos codos de
larga, cincuenta de anchay treinta de alta, .

Sobre las figuras geométricas, San Agustin las diferencia entre planas
(circulo, cuadrilatero, dianathetongrammon, Orthogonium vy el Isopleurus) y
sélidas (la sphaera, el cubus, el cylindrus, el conon y la pyramis).

6.2.4.2 CONCEPTO CONSTRUCTIVO DE SAN AGUSTIN

San Agustin acepta tres pasos en el proceso constructivo: la
planificacion (delimitacién del terreno), la construccién (edificacion de
paredes hasta cierta altura) y el embellecimiento.

La construccién consta de cimientos, piedra, cal, arena y las vigas con
las piedras. Esta debe realizarse de acuerdo con la escuadra (norma) y la
plomada para hacerse recto. Esta norma se compone de tres reglas, dos
iguales de dos pies y la tercera mide dos pies y dos onzas (una onza es 1/12
parte de un pie).

6.2.5 ISIDORISHISPALENSIS

San Isidoro fue un transmisor y un compilador. Su filosofia cristiana es
de cardacter neoplaténico; una teologia fundamentada en San Agustin . San
Isidoro dio personalidad a la Espafia visigoda en el transcurso de un tiempo
en que existia una gran laguna filosofica . San Isidoro influyé de sobremanera
en la cultura europea. Desarrollo sus conocimientos en el quadrivium.

6.2.5.1 PROPORCION DE SAN ISIDORO

La teoria de la proporcibn esta enunciada como De
differenciaAritmaticae, Geometriae et Musicae. Establecera el termino media
aritmética, sumando los extremos y dividiendo por dos, la media geométrica
como aquella que multiplicando los extremos es igual al producto de los
medios v, finalmente la media musical a la que define como la medida que
supera al extremo en la misma cantidad al segundo .

Su teoria numérica se centra en la arithmética: define primero el
ndmero par e impar . Despues define el nimero, los multiplos y los divisores
. Finalmente define el arithmds( el discreto y el continuo . Establecerd el
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ndmero 1 como la linealidad; 5 como la superficie ya que genera el 25; y el 5
a la esfera ya que genera el 125.

6.2.5.2 MEDIDAS DE SAN ISIDORO

Las cuestiones metroldgicas las define en el texto relativo a las medidas
de los campos: El dedo es la menor de las medidas agricolas. La onza equivale
a tres dedos. El palmo equivale a cuatro dedos, el pie, de dieciséis dedos; el
paso, de cinco pies; la pértiga, de dos pasos, o lo que es lo mismo, de diez
pies . Determinard en su libro acerca de las piedras y los metales, las
definiciones de pesos y medidas.

6.3 ARQUITECTURA INKA

Para el desarrollo de este apartado haré uso del texto de la Arqueologa
Carmen Farfan “Arqueologia de argiutectura Pikillagta (ciudad pre-inka)” y el
texto del Arqueologo Fernando Astete Victoria “Proceso constructivo de la
ciudad inka de Machupicchu”. Ambos publicados en la revista Sagsaywaman
nag8.

De la arquitectura inka y preinka nos fijaremos en la seccion
constructiva, pues es sabido y hemos hablado ya que, se usaron técnicas
constructivas de la zona para desarrollar arquitecturas nuevas. Uno de los
primeros detalles es el uso de la piedra volcanica andesita, de igual modo que
se usd para la construccion de Arequipa, utilizdndose a modo de
mamposteria con muros de diferente grosor, que se protegian con capas de
hasta 10 cm de barro con paja y que se acababan con una fina capa de yeso.
En esta cultura no tienen bdvedas, usan las cerchas.

La construccién Inka de MAchuPichu, presenta semejantes detalles
constructivos, muros de dos caras con mamposteria. No usan en estas
construcciones los sillares de ignimbrita cuadrangulares, perd si usan el
sistema de muros de varias capas, semejante al sistema romano de
construccién, su capa central tiene una amalgama de barro que ayuda al
trabajo solidario.
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7 CLASE D — COMPRENSION ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS
HISTORICOS: APLICACION EN EDIFICIOS PATRIMONIALES DE
AREQUIPA

Los parametros con los que entendemos y analizamos las
Construcciones historicas son diferentes a los usados en las estructuras
actuales. El equilibrio es el parametro fundamental para la evaluaciéon de las
construcciones realizadas con técnicas tradicionales, estos edificios
requieren de calculos tipo analisis limite, a partir de curvas de presion o los
Elementos Finitos (FEM) para la comprensién estructural.

Los parametros con los que entendemos y analizamos las
construcciones historicas son diferentes a los utilizados en las estructures
actuales. La resistencia, la rigidesa y la estabilidad son los conceptos
fonamentales que rigen las estructuras. La resisténcia i la rigidez determinan
las soluciones con formigon o acero, mientras que el equilibro es el
parametro fonamenta a la hora de evaluar una construccion realitzada con
tecnicas tradicionales. Se trata de un ambito cintifico muy activo, donde el
analisis limite a partir de curvas de pression o los Elementos Finitos (FEM) son
algunes de las tecnicas vigentes para el estudio de estructuras de obra de
fabrica.

En la actualidad, el andlisis tedrico empleado para realizar la evaluacion
de estructuras histéricas de fabrica esta basado en el estudio comparativo de
la situacién de equilibrio, en la que se encuentra la estructura al ser sometida
a una serie de acciones con respecto a sus limites de estabilidad. Para realizar
este andlisis se emplean las ecuaciones de equilibrio, pero no las de
compatibilidad y comportamiento. De modo que en el resultado solo tiene
influencia la geometria de la estructura, el valor de las acciones a que estd
sometida (su peso propio, viento, nieve, sobrecarga debida a labores de
mantenimiento, etc.) y las restricciones consideradas en sus apoyos. No
influyen ni la rigidez de los elementos que componen la estructura ni la
elasticidad de sus piezas. El resultado del citado analisis tedrico es el
“coeficiente de seguridad geométrico”, un indicador de la estabilidad de la
estructura analizada al ser sometida a una serie de acciones. No se
consideran ni la deformada de la estructura ni el estado tensional de sus
piezas. En general, las estructuras historicas de fabrica se pueden considerar
seguras cuando se obtienen coeficientes de seguridad geométricos iguales o
superiores a 2, aunque este valor puede variar seguin la tipologia estructural
y el criterio del calculista.

La base fundamental del analisis tedrico de estructuras histéricas de
fabrica descrito anteriormente es la “teoria del andlisis limite”. Esta fue
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aplicada por primera vez a estructuras de fabrica por el profesor Jacques
Heyman en 1966 mediante la publicacién de su articulo “The stone skeleton”.
Esta teoria esta basada en tres teoremas fundamentales: -Teorema de la
unicidad: que establece que la carga de colapso es Unica. -Teorema del limite
superior (o teorema de la inseguridad): el cual indica que para un cierto
mecanismo de colapso elegido aleatoriamente, la carga calculada que lo
provoca es igual o superior a la carga de colapso real. En términos de analisis
de estructuras de fabrica, esto significa que si para una situacion de cargas,
la linea de empujes forma las suficientes articulaciones de agrietamiento (o
rotulas plasticas) para que la estructura se comporte como un mecanismo
cinematicamente admisible, esa situacién de cargas sera una situacion de
cargas de colapso, es decir, la estructura se hundird. -Teorema del limite
inferior (o teorema de la seguridad): establece que si para un cierto valor de
carga que no viole la condicién de cedencia del material es posible encontrar
un estado de esfuerzos internos en equilibrio, esta carga sera inferior a la de
colapso. En términos de analisis de estructuras de fabrica, esto se traduce en
gue si para una situacion de cargas la linea de empujes esta contenida en
toda su longitud dentro de la seccidon que compone el elemento estructural
de fabrica, se puede afirmar que para esa situacién de cargas, la estructura
se encuentra en una situacion de equilibrio estaticamente admisible, es decir,
esta no se hundira.

La aplicacion de la teoria del analisis limite en estructuras de fabrica
requiere la resolucion previa de las ecuaciones de equilibrio. Esto se puede
realizar analiticamente empleando métodos numéricos o graficamente
mediante la aplicacidon de la “estatica grafica”, lo que requiere considerar las
siguientes hipdtesis de partida:

-Las piezas de fabrica son incompresibles: Se comportan como sélidos
rigidos (lo cual es factible debido al estado tensional tan bajo al que son
sometidas las piezas).

-La resistencia a la traccion de la fabrica es nula: El mortero de las juntas
no garantiza la cohesién entre piezas (ya que la resistencia a traccién del
mortero es despreciable).

-El' deslizamiento es imposible: El coeficiente de rozamiento,
generalmente alto, entre piezas es suficiente para resistir el esfuerzo rasante
gue actua entre ellas (rara vez el fallo de una estructura histérica de fabrica
se produce por deslizamiento).

La estatica grafica, como se ha dicho, es la herramienta mas
frecuentemente empleada en el analisis de estructuras de fabrica para la
resolucion del sistema de ecuaciones de equilibrio. Se caracteriza por
emplear reglas graficas en vez de los métodos numéricos necesarios para
obtener una solucion analitica. Para ello, se emplean vectores (con una
determinada direccion, sentido, modulo y punto de aplicacion) como
representacion grafica de las fuerzas resultantes del analisis de las acciones
que actan sobre la estructura. Estos son empleados para construir el
esquema polar del que se obtienen los radios polares, que los vectores que
representan graficamente las fuerzas debidas al contacto entre piezas, con
los que construir el poligono antifunicular de fuerzas. En la figura 1.2 se
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muestra un ejemplo del procedimiento descrito aplicado a un arco. Consta
de las siguientes fases:

1)Realizacién del esquema polar: Situando los vectores de fuerza
(debida a la accidn del peso propio de cada pieza del arco) uno a continuacion
del otro y dos polos simétricos en la posicion adecuada, se trazan los rayos
polares.

2)Construccion del poligono antifunicular: Trazando paralelas a los
rayos polares y cortandolas en la proyeccion de los vectores fuerza (estando
estos situados en el centro de gravedad de cada pieza) se obtiene el poligono
en cuestion (representado en la figura I1.2 por una linea discontinua).

Superponiendo el poligono antifunicular sobre la representacion
grafica de la estructura de fabrica se deduce la linea de empujes, pues esta
es la linea que une los puntos de corte de las juntas entre piezas con el
poligono antifunicular. En el ejemplo de la figura 1.2, se pueden observar
estos puntos de corte que definen la linea de empujes y el resultado de su
unién, es decir, la linea de empujes se muestra en la figura I1.3.

La linea de empujes obtenida representa el lugar geométrico donde se
transmiten los esfuerzos de contacto entre las piezas de una estructura de
fabrica sometida a una serie de acciones para conservar su estabilidad. La
geometria de esta curva catenaria depende de las acciones que actuan sobre
la estructura, de la geometria de esta y de las restricciones consideradas en
los apoyos. De hecho, la eleccién de los polos para realizar el esquema polar
de la figura I1.2 se ajusta a una restriccion concreta en los apoyos. De haber
elegido otros polos diferentes, la linea de empujes pasaria por otro punto de
la base del arco. En el ejemplo estudiado en las figuras 1.2 y 1.3, se han
elegido dos polos, de tal modo que la linea de empujes obtenida sea la que
menor empuje horizontal provoca en sus apoyos manteniéndose el arco
estable. Esto es, la linea de empujes obtenida cumple los teoremas basicos
del andlisis limite: la linea de empujes no sale de la seccién del arco en toda
su longitud ni forma el nimero de articulaciones de fisuracién necesarias para
gue se forme el mecanismo de colapso. Estas articulaciones aparecen en
determinadas juntas entre piezas de la fabrica. Concretamente, en aquellas
donde la linea de empujes pasa lo suficientemente cerca de los bordes
interior o exterior de la fabrica. En el ejemplo de la figura Il.3 aparecen una
en el extradds y dos en el intradds del arco tal y como se indica en la figura
II.4. Esto se debe a que en esas juntas la linea de empujes no estd contenida
dentro del nucleo central de inercia de la seccion de las piezas (siendo la
seccion de ésta un rombo de lados H/3y B/3, para el caso de piezas de seccion
rectangular BxH, ver figura Il.4). En esa situacion, el contacto se produce solo
en parte de la seccién y el esfuerzo de contacto en compresién entre las
piezas sigue una distribucion de presiones triangular, tal y como se indica en
el ejemplo de las figuras 1.4 y 11.5. El valor maximo de esa distribucion de
presiones triangular aumenta al acercar la linea de empujes al borde de la
fabrica, pues la superficie de contacto entre piezas tiende a disminuir hasta
el limite donde la superficie citada entra en plasticidad por superarse el limite
elastico del material de la fabrica. Esto implica que la proximidad de la linea
de empujes al borde de la fabrica esta limitado, es decir, el vector fuerza (de
accion y reaccion) que representa la presion debida al contacto entre piezas
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(ver figura I.5) tiene limitada su excentricidad con respecto al centro de
gravedad de la seccion de las juntas. De modo que el “momento flector”
(producto de la fuerza ‘Fc’ por su excentricidad ‘e’ en el ejemplo de la figura
I1.5) que “solicita” la fabrica permanecera constante en esa junta, aunque un
cambio en el valor de las acciones que actlan sobre la estructura o en la
geometria de la misma (debido a posibles asientos en la cimentacion o giro
de los estribos) requiera un “momento flector” mayor para mantener la
estabilidad. En este caso, se puede concluir que en esa junta se ha formado
una articulacion de fisuracién (o rétula plastica). Por otro lado, en las juntas
entre piezas donde la linea de presiones pasa por el interior del ntcleo central
de inercia, toda la superficie de contacto entre piezas estd comprimida
siguiendo una distribucién de presiones trapezoidal, tal y como se indica en
las figuras 1.4 y I.5. Estas distribuciones de las tensiones de contacto
(triangular o trapezoidal) es la conclusion de considerar para el contacto
entre piezas que estas se comportan como solidos eldstico lineales y que las
secciones permanecen planas durante la deformacion.

Estas no linealidades en el comportamiento del material, consecuencia
de la formacion de articulaciones de fisuracion, son las que limitan el “célculo
eldstico” aplicado a estructuras de fabrica (como arcos modelados con
elementos barra o cupulas modeladas con elementos |amina) a casos muy
concretos. En definitiva, solo puede aplicarse en estructuras en las que no
aparece ninguna articulacion de fisuracion al ser sometida a las acciones que
actlan sobre ella y esto rara vez sucede. Por ejemplo, si se calcula mediante
el método elastico, el arco del ejemplo de la figura 11.2 sometido a la
separacion de sus bases, provocada por el posible cedimiento de sus estribos
debido al empuje horizontal del arco y a la consolidacion del terreno, se
obtiene una distribucion de “momentos flectores” cuyos valores son
extremadamente elevados. Sobre todo, si se comparan con los que se
obtienen al aplicar la estatica gréfica y se considera la formacion de
articulaciones de fisuraciéon. De hecho, los valores del diagrama de
“momentos flectores” obtenidos al aplicar el cdlculo lineal, implicaria la
existencia de unas excentricidades de la fuerza que representa el contacto
entre piezas tan grandes, que supondria considerar a nivel grafico que la linea
de empujes esta fuera del arco y este por tanto no esta en equilibrio (por no
cumplir el teorema del limite inferior), cuando aplicando la estatica grafica en
el marco del analisis limite se demuestra tedricamente que ese arco si que
estard en equilibrio. En definitiva, se descarta el célculo eldstico del analisis
de estructuras de fabrica debido a que pequefias variaciones en la geometria
de la estructura, que son muy comunes en su proceso de adaptacién a la
capacidad portante y consolidacion del terreno, afectan excesivamente al
resultado obtenido, dando valores engafiosos. Hasta el punto de que la
mayoria de estructuras histéricas de fabrica no cumplirian con los limites de
la estabilidad, debiendo estar tedricamente hundidas. En cambio, el “célculo
plastico”, desarrollado inicialmente para el célculo de podrticos metalicos
dentro del marco del anélisis limite, es la metodologia que mejor se adapta al
comportamiento de la fabrica. Esto es debido a que, por un lado, esta basado
en la formacidén de rotulas plasticas cuyo comportamiento es similar al de las
articulaciones de fisuracion en la fabrica. Por otro lado, su resultado es la
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obtencion de la carga que causa el colapso del portico (sin considerar el
estado tensional final de las piezas o su deformada), para compararla con la
carga correspondiente a las acciones que le afectan y comprobar que éstas
no superan el valor de la de colapso, al igual que se hace en el calculo de las
estructuras historicas de fabrica.

BENAVIDES, J. (1998). Diccionario razonado de Bienes Culturales. Sevilla:
Padilla Libros
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