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Presentacion

En el afo 1991 se celebraron en Sevilla las “I Jornadas de Expresion Grdfica aplicada a la
Edificaciéon”. Nacieron como un encuentro de docentes universitarios relacionados con el Area de
la Expresidon Grdfica Arquitectdnica que impartian docencia en las Escuelas Universitarias de
Arquitectura Técnica de Espafa. A los dos aios se repitié el encuentro convertido en Congreso
Nacional. Desde ese momento, cada dos anos se ha venido celebrando este Congreso al amparo
de la Asociacion de Profesores de Expresion Grdfica aplicada a la Edificacion.

Este Congreso Internacional constituye una herramienta fundamental en la profundizacion de las
relaciones cientificas desarrolladas a lo largo de estos afios y facilita el infercambio de informacién,
de estrategias investigadoras, innovadoras y de fransferencia de tecnologia de cardcter
fundamental para la difusion de los resultados.

El lema del XI Congreso es: investigacion grdfica, representacion arquitecténica pretendiendo
constatar la relacion biunivoca existente entre los trabajos relacionados con el Area de Expresion
Grdfica Arquitectonica y la investigaciéon de la arquitectura.

En este Libro de Actas se recopilan las comunicaciones aceptadas por el Comité Cientifico tras un
proceso de evaluacion. Su contenido servird para mantener vivo el intercambio de las experiencias y
los resultados del Congreso APEGA VALENCIA 2012 fruto de los logros de un trabajo de anos
desarrollando proyectos de investigacidn en los que la Expresién Grdfica incide de manera
determinante. Todos ellos vinculados a las actuaciones relacionadas con la edificacion civil: la obra
nueva, la intervencion, rehabilitacion, restauracién y conservacién del parque inmobiliario, la
recuperaciéon y conservacion del patrimonio monumental, los levantamientos grdficos , la
cartografia, la formacién de bases de datos gréfica, la topografia, y las nuevas tecnologias asi como
la aplicacion de estos resultados a la innovacién docente.

Todo ello ha servido para poner de manifiesto la necesidad de seguir ahondando en los cambios
sustanciales que se estdn produciendo en el dmbito del Area de Conocimiento de Expresién Grdfica
en la Edificaciéon a lo largo de estos Ultimos anos.

El congreso se ha estructurado en fres lineas de interés que han abarcado los principales campos
de investigacién del drea de la Expresidon Grdfica: Linea |: La expresidon grdfica en la investigacion de
la arquitectura; Linea Il: Nuevas tecnologias aplicadas a la representaciéon y gestiéon grdfica de la
edificacion; Linea lll: Innovacion docente de la expresion grdfica. El libro de Actas mantiene esta
misma estructura de forma que las comunicaciones presentadas quedan agrupadas segun estas tres
lineas.

Valencia, cinco noviembre 2012

La Comisién de Organizacién del XI Congreso Internacional APEGA Valencia, 2012
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ESTUDIOS SOBRE LA CUPULA DEL TEMPLO DE MERCURIO EN BAIA (NAPOLES).

Licinia ALIBERTI
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Abstract

The studies on ancient construction are highly based on the practice of architectural survey. In the present
research, the graphical restitution of the chosen model represents the basis for the analysis of its geometry and
construction.

The so called Temple of Mercury is a circular plan Roman building with a hemispherical dome made in opus
caementicium with a diameter value of 21.5 meters. The building of the 1st century A.D is placed in the
archeological area of Baia, near Naples.

The study of its dome is a motivating issue due to its specific geometry, its status of conservation and its direct
relation to the other Roman classical domes, specially the Pantheon's, and there exist very few graphical
representations of it in the scientific literature.

The present study applies the method of convergent digital photogrammetry o develop a new survey. As far as
it's concerned this method has never been published for this temple before.

INTRODUCCION

El estudio de los edificios del pasado requiere de un frabajo de documentacién pudiendo llegar a ocupar un
papel fundamental la practica del levantamiento arquitecténico. En este trabajo de investigacion una
documentacién grdfica exhaustiva resulta necesaria para poder formular algunas consideraciones sobre el
modelo. Para realizar el levantamiento de la cUpula del Templo de Mercurio aplicamos el método de la
fotogrametria digital convergente. La posibilidad de trabajar con imdgenes generadas por cdmaras
fotogrdficas no métricas, la simplicidad de las herramientas informdticas que no prevén ningun instrumento
especifico de alta definicién, la economia del sistema completo, la facilidad del uso del software, hacen de la
fotogrametria digital convergente una herramienta muy Ufil en el estudio de la arquitectura. En el presente
frabajo veremos como la expresion grdfica del modelo elegido desarrolla una funcidn esencial en el andlisis de
su forma, geometria y construccion.

El lamado Templo de Mercurio es un edificio de planta circular de 21,40 m de didmetro cubierto con una
cUpula esférica realizada en opus caementicium que nos ha llegado prdacticamente sin modificaciones. El
edificio construido en la primera mitad del siglo | d.C se sitGa en el drea arqueolégica de Baia, en las
proximidades de Pozzuoli cerca de Ndpoles en una zona de cardcter volcdnico, y el propio golfo de Baia de
forma semicircular es el resto de un antiguo crater volcdnico de explosion. Esta especial conformacion del
terreno favorecid la construccidon de salas termales debido a la presencia de fuentes naturales de aguas
calientes. La geometria de los espacios de planta circular cubiertos con bdvedas esféricas era particularmente
indicada para usos termales gracias a su capacidad de conservacién de la temperatura debido a la éptima
relacién entre volumen abarcado y superficie envolvente. Algunas interpretaciones indican que esta era la sala
para sudationes, el laconicum de las termas (Sgobbo 1934), mientras que la teoria mds acreditada la define
como una grande natatio, una piscina para banos de inmersion (Maiuri 1930). Esta Ultima hipdtesis estd
corroborada por la presencia en el drea contigua de una fuente termal de agua caliente. Segun Rakob (1988)
es admisible la teoria de que inicialmente la natatio fuese una piscina abierta delimitada Unicamente por el
muro perimetral cilindrico y que sucesivamente se haya cubierto con la cUpula semiesférica.

La presencia en la zona de materiales de cardcter volcdnico Utiles para la construccidon en opus caementicium
ofrecid la posibilidad de experimentar la realizaciéon de bévedas de formas variadas y de tamano considerable
para la época. El descubrimiento de las propiedades hidrdulicas de la arena puzolanica originaria de esta
region determind las innovaciones mds relevantes en la técnica constructiva romana. En el mismo complejo
arqueoldgico donde se situa el Templo de Mercurio encontramos una pequefa sala octagonal cubierta con
una béveda de paraguas de 5,9m de didmetro, el lamado Templo de Diana cubierto con una béveda ojival
de 29,9m de didmetro, el llamado Templo de Venere con una bdveda esférica de 26,3m de didmetro. A poca
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distancia del drea termal de Baia subsisten los restos de otro edificio de planta circular cubierto con una cupula
esférica, el llamado Templo de Apollo, que alcanzaba los 36m de didmetro (Lucchini 1996), una medida
comparable con los 43,6m del Pantheon en Roma.

La posibilidad de estudiar la construccién en su totalidad estd limitada por las condiciones de accesibilidad a la
misma. La zona geoldgica en la que se situa, conocida como Campi Flegrei, sufre el fendbmeno del bradisismo,
progresivo hundimiento del terreno, y consecuente ascenso relativo del nivel fredtico que es variable segun las
estaciones del ano vy la climatologia. Sgobbo(1934) afirma que la altura del edificio iguala el didmetro del
mismo siguiendo las proporciones del Pantheon, por lo tanto el nivel del agua se encontraria en la actualidad
alrededor de siete metros por encima del suelo original. La estancia copulada presenta un relleno irregular
hasta una cota préxima al nivel fredtico. El muro perimetral circular estd enterrado la mitad de su altura y sobre
él se eleva, sin cornisa alguna, la cUpula en la que se abren cuatro ventanas dispuestas regularmente situadas
a media alfura y un éculo en su coronacién. La sala, en la actualidad, es accesible a través de una abertura
realizada en época moderna abierta en el muro circular y que comunica con una sala rectangular cubierta
con una béveda de candn.

El Templo de Mercurio es un edificio poco estudiado. En la actualidad, las publicaciones sobre las bdovedas
cldsicas romanas habitualmente lo mencionan pero en cambio son muy escasos los estudios especificos sobre
este edificio tan relevante para la comprensién de la evolucidn de la construccién romana en general y del uso
del opus caementicium en particular.

El estudio sobre el Templo de Mercurio se enlaza a una investigacion mds amplia que estamos desarrollando
sobre las cUpulas cldsicas romanas de planta circular con particular atencién al Pantheon. En algunos de los
ejemplos analizados aplicamos el método de la fotogrametria digital convergente para obtener una restitucion
gréfica que permita la observacion detallada de la geometria de las cUpulas y un estudio comparado de los
levantamientos existentes desde el Renacimiento hasta la actualidad.

Fig 1. Fotografia del interior del Templo de Mercurio. 2011. Aliberti, L.

Fig 2. Fotografia del exterior del Templo de Mercurio. 2011. Aliberti, L.
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OBJETIVOS

Los motivos particulares que nos han llevado al del estudio de la cUpula del Templo de Mercurio se deben a su
notable estado de conservacién, su especifica geometria, a simple vista una béveda esférica, su relacion
directa con las ofras cuUpulas cldsicas romanas entre ellas el Pantheon, y finalmente a las escasas
representaciones grdficas presentes en las publicaciones cientificas.

Nos proponemos contribuir al estudio de este notable objeto arquitectdénico aportando un levantamiento
riguroso y deduciendo de los datos mds destacados algunas consideraciones que abren el camino de una
investigacion mds detallada y precisa. Analizaremos también las distintas representaciones grdficas que se
conservan de este edificio.

Entre los mds antiguos documentos que mencionan este complejo arqueoldgico se encuentran los informes del
siglo XII relatfivos a la restauracién emprendida por Federico Il para reactivar las funciones termales de estos
espacios. Del siglo XVI son las primeras representaciones grdficas: se trata de sumarias interpretaciones de los
restos de los edificios de Baia en las que se indican errdneamente las salas termales como templos. En las guias
de viaje del siglo XVIII siguen apareciendo informaciones sobre la zona arqueoldgica de Pozzuoli pero el interés
estd principalmente centrado en los restos epigrdficos mientras que los textos y las imdgenes son siempre de
cardcter divulgativo.

Las primeras representaciones que refratan con voluntad cientifica el edificio pertenecen a Paoli (1768). El autor
realiza un cuidadoso estudio de la zona arqueoldgica de Baia representando cada edificio en planta, aunque
de dudosa correspondencia con las medidas reales, y mediante perspectivas conicas del interior y exterior de
las ruinas. En la vista del interior del Templo de Mercurio podemos destacar la representacién que hace de los
accesos a la sala y de la cornisa que marca la linea de imposta de la cUpula. Se aprecia que la estancia ya
estd inundada y que el nivel fredtico se sitUa por encima de la cota del pavimento. Sin embargo esta imagen
nos remite a las proporciones originarias del espacio.
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Fig 3. Vista del interior del Templo de Mercurio. 1768. Paoli, P.A.

En 1941 se emprende una campana de excavaciones destinada a estudiar los restos arqueoldgicos y a la vez
las obras necesarias para readlizar un parque accesible al publico. Podemos suponer que se readlizd un
levantamiento arqueolégico de las excavaciones llevadas a cabo que sirvid para efectuar las obras de
acondicionamiento pero en las publicaciones relativas a la restauracion del edificio no encontramos dibujos y la
documentacién es exclusivamente mediante fotografias.

Es necesario esperar hasta el siglo XX para ver de nuevo unas representaciones que pretenden reproducir
fielmente la forma del edificio. En la obra de Borriello y D'Ambrosio (1979) encontramos unos dibujos de
levantamiento que incluyen planimetrias y secciones generales del drea arqueoldgica de Baia. El Templo de
Mercurio aparece representado en plantas y secciones en su contexto, siempre vinculado al resto de las
estructuras del complejo general. Los dibujos son limpios y con un grado de definicién acorde con la escala de
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la representacion. La documentacion publicada tiene sin duda un alto valor y se ofrece como base para una
interpretacién global del drea arqueoldgica.

4
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Fig 4. Planimetria del drea arqueoldgica de Baia. 1979. Borriello, M., D'Ambrosio, A.

T

Numerosos estudios sobre las bdvedas romanas tienen como referencia las publicaciones de Rakob (1988) y
Rasch(1985) que investigan el Templo de Mercurio y las restantes cUpulas de Baia en base a levantamientos
realizados mediante fotogrametria estereoscdpica. En particular en los estudios de Rakob(1988) encontramos un
esfuerzo de documentacion grdfica del Templo de Mercurio basado en un estudio de los perfiles de la cUpula,
una planta con curvas de nivel, y unos alzados desarrollados del muro cilindrico con detalles del opus
reficulatum.

Sin embargo no encontramos publicados levantamientos que empleen la metodologia actual como es la
fotogrametria digital convergente que nosotros aplicamos para medir, representar, analizar y estudiar la cUpula
del edificio.

CONTENIDO

El estudio presentado sobre la cUpula del Templo de Mercurio se basa en el andlisis de material grdfico y
bibliogrdfico existente y en un levantamiento realizado mediante fotogrametria digital convergente de la
cUpula. La restitucion grdfica del objeto de estudio, la observaciéon directa y el trabajo de campo han
generado una serie de resultados que comparados con las publicaciones existentes han permitido desarrollar la
investigacion.

El levantamiento se ha realizado usando como herramienta para la toma de datos una cdmara digital a
formato completo (Canon EOS 5D, sensor CMOS 35,8 x 23,9 mm de 13,3 MP, 12,8 MP efectivos) y lentes fijas que
han sido intercambiadas segun las necesidades (Canon 50 mm, 1:1.4; Canon 24 mm, 1:2.8). Las fotografias
usadas para la restitucion se han salvado en el formato comprimido .jpg manteniendo la mdxima calidad. El
software empleado para la gestidon de los datos y la restitucidon de un modelo tridimensional de puntos ha sido el
Photomodeler v.6. Posteriormente se han empleado programas de dibujo vectorial para los estudios de la
cUpula y su restituciéon gréfica.

El trabajo de campo se ha desarrollado en dos sesiones de dos horas en agosto de 2011 en condiciones de
iluminacion natural. La presencia del éculo superior y de las cuatro ventanas en la parte inferior de la cUpula
proporciona una cantidad de luz natural suficiente a realizar la toma de datos. Nos parece relevante el hecho
de haber trabajado con una cdmara a alta definicion que genera unas fotografias con elevado grado de
detalle Ufiles para el trabagjo de restitucion mediante fotogrametria. El formato del sensor de la cdmara
empleada se acerca notablemente al formato de una pelicula de 135mm (35,8 x 23,9 mm contra los 35 x 24 mm
de las cdmaras analdgicas). Gracias al gran formato del sensor es posible tomar imdagenes a alta definicion
usando sensibilidades elevadas, como en este frabajo donde por motivos inherentes a las condiciones
especificas de iluminacidén hemos tenido que configurar la exposicién de la cdmara en I1SO 640, 800, 1000. Otra
consideracion que podemos hacer concierne el fipo de sensor, fratase de un CMOS (siglas en inglés de
complementary metal-oxide-semiconductor), un tipo de circuito infegrado caracterizado por un consumo
energético extremadamente reducido que proporciona la lectura directa de los niveles luminicos de los
fotodiodos, la lectura simultanea de los pixeles y la combinacion de distintos tipos de pixeles.
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Para redlizar la calibracién de la cdmara se ha usado el proceso en automdtico predispuesto por el software
Photomodeler v.6, que evalla y selecciona los datos para obtener el resultado mds fiel. Para realizar esta
operacién se ha impreso el patrén proporcionado por el programa en formato DIN A2 y se han efectuado una
serie de fotografias frontales y oblicuas del mismo. Las fomas se han realizado en el interior de tal manera que
las condiciones de luz, la sensibilidad, la abertura de diafragma y los tiempos de exposicion resultaran parecidos
a los de la toma de datos. Asimismo se ha realizado esta operaciéon usando las fotografias en formato
comprimido .jog puesto que es el mismo empleado en la restitucion.

Para efectuar la restitucion de la cUpula del Templo de Mercurio se ha realizado una serie fotogrdfica a partir de
la zona accesible de la sala. La imposibilidad de posicionarse en el centro del ambiente y en parte del
perimetro del mismo crea el problema de no poder trabajar con fotos suficienfemente convergentes en algunos
de los sectores de la cUpula. Gracias a la presencia de las ventanas ha sido posible completar la serie
fotogrdfica con alguna imagen con dngulos altamente convergentes respeto a las fotografias tomadas desde
la zona baja. Debido a las dificultades de posicionamiento en la toma se han tenido que importar en el
proyecto de restituciéon 21 fotografias, un nUmero elevado pero necesario para poder cubrir la entera superficie
del intfradds de la cUpula con solapes suficientes entre las imagenes.

El reconocimiento de puntos de una fotografia a la otra se ha realizado con cierta facilidad en la zona inferior
donde el opus reticulatum del muro cilindrico ofrece claros puntos de referencia debido a la presencia de los
bloques de tufo vistos. Alguna dificultad se ha encontrado en la parte superior donde la superficie del opus
caementicium ademds de ser continua y con pocos elementos reconocibles presenta importantes
iregularidades.

Se ha definido mediante fotogrametria la posicién de 235 puntos correspondientes a la superficie interna del
muro cilindrico y 640 puntos correspondientes al intradds de la cUpula. Se ha estudiado ademds la geometria
del 6culo definiendo el hueco en correspondencia del intradds y del extradds de la cUpula.

Para poder orientar y escalar el modelo con suficiente precision se ha exportado la nube de puntos a
programas de dibujo vectorial. Se ha usado como medida de referencia uno de los datos tomados mediante
distanciometria laser en la observacién directa del edificio. Una vez escalado y orientado el modelo se ha
vuelto a importar en Photomodeler para completar la definicién de la cUpula ajustando la correlacion de
puntos y afadiendo mds elementos de referencia donde se necesitaron.

La desviacion mdaxima respeto a la posicion de los puntos resultante en el proyecto de restitucion por
fotogrametria es de 0,03m, dato aceptable si consideramos el estado de conservacién del edificio.

Fig 5. Vista del modelo tridimensional de puntos obtenido mediante fotogrametria. Aliberti, L., Alonso, M. A., Canciani, M.

La presencia de zonas de revestimiento, partes deterioradas del mismo y partes restauradas ha generado
ciertas dificultades en el estudio del intradds de la cUpula. En las obras de mantenimiento realizadas bajo la
direccion de Maiuri en 1930 se restaurd parte de la béveda que resultaba fracturada y se volvié a proteger el
extradds con un nuevo estrato de opus siginum. Segun la relacién de las obras se usaron los mismos materiales y
técnicas de la construccién antigua dejando visible cual parte de la cUpula era de nueva fabricaciéon, hecho
que genera irregularidad en la superficie del intradds. A pesar de la critica sobre la intervencién es cierto que a
ella se debe el actual buen estado de la béveda que habria podido deteriorarse al quedar abierta y
desprotegida.

La cUpula estd construida empleando las propiedades de alta resistencia del mortero romano obtenido
mezclando arena puzuldnica, cal y agua. En la construcciéon de bovedas cldsicas romanas la disposicion de los
caementa se redliza por estratos: se disponen en seco las piedras y sucesivamente se vierte el mortero en
estado liquido. Normalmente los inertes se disponen a distancias regulares mientras que solo en algin raro caso
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se nota una disposicién claramente radial de estos elementos como en el Templo de Mercurio realizado
enteramente en fragmentos de fufo. En la zona que queda elevada respecto a la cota del agua se puede
apreciar uno los bloques de tufo de gran tamano que mide aproximadamente 0,35m.

Desde la observacion de la profundidad de los huecos de las ventanas se calcula en correspondencia de esta
altura de la cUpula un espesor de 0,70m. Este dato concuerda con los estudios de Rakob (1988) que indica un
espesor medio que oscila enfre 0,60-0,75m sin considerar |los revestimientos interno y externo.

La realizaciéon de este edificio monumental ha sido lugar de experimentacion de la aplicacién de formas
conocidas a dimensiones mayores de las que se habian usado hasta entonces. En fase de construccién se
deben haber tomado medidas para reforzar la estructura: el muro circular se aumenta de espesor y se ahaden
contrafuertes adosados al edificio en la zona Este. Debido al desnivel la parte Oeste de la sala queda insertada
en el terreno de tal manera que los muros de contencién confieren rigidez a la mitad del muro anular
correspondiente a esta zona. En el exterior el muro sobresale con respecto a la linea de imposta y se realizan en
el extradds de la cUpula una serie de escalonamientos por motivos de estabilidad, como ocurre en gran parte
de las cUpulas cldsicas romanas incluido el Pantheon.

El andlisis realizado sobre los datos obtenidos mediante fotogrametria genera una serie de observaciones sobre
la geometria de la cUpula. La principal anotacion es que frente a la precision del replanteo de la planta del
muro cilindrico que sigue una forma casi perfectamente circular, las secciones de la cUpula presentan cierta
iregularidad respeto a la tedrica superficie esférica.

Segun los resultados obtenidos el didmetro medio del circulo trazado por el muro mide 21,42m. Se midieron seis
didmetros distintos y opuestos y se detectd que tienen unas oscilaciones positivas o negativas de 0,10m respeto
al valor medio. Este desfase se debe en buena parte a la iregularidad de la superficie que en algin sector
presenta un revestimiento mientras que en la mayor parte resulta visto el paramento del opus reticulatum. El
muro se presenta casi perfectamente circular y vertical en el sector todavia visible: la franja estudiada se
extiende 3,45m por encima del nivel del agua. La alineaciéon de los puntos en una circunferencia media permite
encontrar con cierta facilidad el centro de la planta que se toma como punto de referencia para los estudios
de la cupula.

Para poder analizar el perfil del intfradds de la bdveda se ha aplicado un giro en el modelo tridimensional
alineando los puntos en un solo plano vertical. Observando el perfil resultante se han detectado unas distancias
variables entre los puntos que definen la superficie del intradds de la cUpula. En correspondencia de la linea de
imposta obtenemos diferencias méximas de 0,15m, en la parte infermedia las desviaciones aumentan hasta
llegar a un mdéximo de 0,38m, en la parte superior las distancias vuelven a disminuir hasta llegar a desviaciones
de 0,18m en las proximidades del borde del 6éculo. Probablemente estas deformaciones datan la época de la
construccion del edificio y son debidas a los métodos aproximativos y todavia rudimentarios empleados.
Lancaster (2005: 42), basdndose sobre los estudios de Rakob y Rasch, avanza la hipdtesis de que el problema
principal se encuentra en la fabricacién y posicionamiento de las cimbras, debido a las grandes dimensiones de
este edificio respeto a las cUpulas construidas hasta entonces. El control de la forma del intradds de las cupulas
es una operacion compleja si se considera la dificultad de generar una superficie de doble curvatura usando la
combinacion de elementos rectilineos. Las cimbras eran generalmente de madera asi como en la construccion
del Templo de Mercurio. Existian dos formas de realizar los encofrados: una horizontal, disponiendo los listones
segun las lineas de los paralelos, y la otra radial, disponiendo los listones segun las lineas de los meridianos. En
comparacién con la primera técnica que es mds antigua, el sistema radial usa menos cimbras que suportan
varios tramos curvilineos a los cuales se apoyan los listones siguiendo la orientaciéon de los meridianos. Por lo que
concierne al Templo de Mercurio las cimbras se posicionaron aproximadamente de forma radial generando
iregularidades en la superficie de la béveda.
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Fig 6. Perfil medio obtenido aplicando un giro de puntos para alinearlos en un solo plano. Aliberti, L., Alonso, M. A.,.Canciani, M.

La cUpula enlaza aproximadamente de forma tangente al muro cilindrico en correspondencia de la linea de
imposta que separa la construccién en opus reticulatum de la béveda en opus caementicium. En la imagen de
Paoli (1768) aparece en esta zona una cornisa que separa el muro cilindrico de la béveda esférica como ocurre
en gran parte de las cUpulas romanas. Realmente no tenemos ninguna traza de la existencia de este elemento
que no subsiste en el estado actual ni en los levantamientos disponibles del edificio.

En base a los datos obtenidos en el levantamiento resulta que el intradds de la cUpula no corresponde a una
semiesféra como se podria esperar a simple vista. Se aprecia como el perfil resulta definido por dos arcos de
circunferencia con centros respectivamente en la linea de imposta de la cUpula y en un punto a cota inferior.
Se puede apreciar en el estudio de la seccidn del edificio que su hipotética terminacion al prolongar los arcos
superiores tendria una forma apuntada, fisicamente inexistente debido a la presencia del éculo. La
considerable variabilidad de los perfiles no permite indicar un Unico punto de convergencia de las curvas que
definen el intradds. La caracteristica geometria de la cUpula del Templo de Mercurio se encuentra en forma
mds acentuada en el cercano Templo de Diana. Este edificio pertenece al complejo arqueoldgico de Baia y
presenta una bdveda ojival sobre planta circular construida con materiales progresivamente mds ligeros. En
comparacion con el vértice en la cUpula del Templo de Diana, la terminacién puntiaguda del Templo de
Mercurio, en el caso de que no existiera la abertura del dculo, seria muy reducida y resultaria casi invisible si
consideramos la presencia del revestimiento interno.

La irregularidad de los perfiles de la cUpula del Templo de Mercurio se relaciona al impreciso posicionamiento
del 6culo que resulta desplazado respeto al centro de la circunferencia trazada por el muro cilindrico. Segun los
datos del levantamiento realizado el desfase horizontal entfre el centro del muro cilindrico y el del éculo es de
0,29m. La superficie tiene que enlazar la circunferencia a la cota de la linea de imposta con el hueco
aproximadamente circular del 6culo desplazado respeto al tedrico eje vertical. Por este motivo resulta dificil
indicar un solo centro de la cUpula, dato que se aprecia directamente en el trazado de las curvas de nivel
obtenidas seccionando cada 0,50m la superficie del infradds.
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Fig 7. Seccién longitudinal con estudio de la geometria del perfil de la cUpula. Aliberti, L., Alonso, M. A., Canciani, M.

Fig 8. Planta con indicacién de las curvas de nivel. Aliberti, L., Alonso, M. A., Canciani, M.

En los edificios abovedados la primera forma de abertura hacia el exterior fue el éculo superior, o lumen. La
eliminacién del problema estructural relativo a la terminacién de las cUpulas se soluciona con un elemento que
sirve ademds para proporcionar una gran cantidad de luz natural al interior y que introduce un punto de
contacto directo con la esfera celeste. El dculo del Templo de Mercurio mide en el intradds 4,46m de didmetro y
tiene respeto a la luz de la cUpula una proporcién de 1/5 reflejando las conclusiones de De Angelis D'Ossat
(1938: 234). El autor realiza un estudio comparativo sobre el tamano de los éculos y afirma que existe una
proporcién casi constante entre el didmetro del lumen y el de la cUpula, con un valor que oscila entre 1/5y 1/6.
Se observa estudiando la restitucion por fotogrametriac como el corte del espesor de la cUpula para abrir el
4culo no es vertical sino inclinado a conformar un cono truncado. La diferencia de radio entre la abertura en
correspondencia del extradds y del intradds es de 0,24m. De Angelis D'Ossat (1938: 231) constata como en las
primeras cUpulas la préctica de realizar este tipo de hueco con un corte inclinado en forma de cono fruncado
invertido era muy comun, siendo el Templo de Mercurio el Unico ejemplo conocido que presenta una
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inclinacién opuesta respeto a los demds. Se comprueba ademds mediante el levantamiento que la orientacion
del 6culo no es completamente vertical puesto que el plano definido por el hueco circular en correspondencia
del extradds forma aproximadamente 3° con el plano horizontal.

La sala tiene dos nichos profundos a Este y a Oeste cuya abertura estd realizada en arcos de tufo y que
actualmente resultan sumergidos e inaccesibles. Los bordes de los huecos son irregulares y en parte
deteriorados hecho que impide una clara definicion de su geometria.

Las primeras bdvedas sobre planta circular aparecian en conjuntos edificados por lo que se necesitaba algin
hueco superior para permitir la iluminacién natural; asi en el Templo de Mercurio ademds del lumen central se
abren cuatro ventanas rectangulares oblicuas (Rasch 1985). Los huecos son irregulares y con bordes
fragmentados todos terminados en bloques de tufo, Unico material inerte usado en la construccién de la
béveda. La posicion de las ventanas no es del todo precisa. Si consideramos sus ejes obtenemos valores
angulares con una desviacién de aproximadamente 3,5° respeto a los valores tedricos generados por dos
rectas que dividen una circunferencia en cuatro partes iguales. Aungue la posicion de las ventanas no sea
radialmente uniforme los huecos opuestos resultan prdcticamente alineados. Se nota como los ejes que unen
las ventanas opuestas pasan por el centro del dculo en lugar que por el centro de la circunferencia definida por
el muro circular. La técnica constructiva romana tenia en esta época un alto control de las operaciones
geométricas necesarias para dividir una circunferencia en cuatro partes iguales. La aplicacién de estos
conocimientos a la superficie esférica de una béveda de ciertas dimensiones puede haber generado
problemas, asi que nuevamente se avanza la hipdtesis de dificultad de replanteo en la construcciéon de las
cimbras.

CONCLUSIONES

El estudio de la geometria del Templo de Mercurio evidencia una serie de caracteristicas del edificio respeto a
los valores tedricos esperados: la irregularidad de la superficie de la béveda, el desfase entre el centro del muro
cilindrico y el del éculo superior, las iregularidades en el posicionamiento de las ventanas, las oscilaciones de
espesor de la cUpula. Todos estos elementos inducen a pensar que hayan aparecido complicaciones en fase
constructiva. Con toda probabilidad la mayoria de los problemas derivaron de la construccion de las cimbras
necesarias para definir el molde de la cUpula. La construccion de esta bdveda, cuyo didmetro mide
aproximadamente la mitad del didmetro del Pantheon, fue uno de los primeros intentos de aplicar a
dimensiones considerables las nuevas conquista de la técnica constructiva romana.

Los datos que indican que la geometria del intradds no es esférica no parecen imputables a dificultades
constructivas cuanto mds probablemente a unas decisiones conscientes del proyecto. El trazado del perfil de la
cUpula segun dos arcos de circunferencia se encuentra en las cUpulas de los mencionados Templo de Diana y
Templo de Venere aunque en forma y proporciones distintas. Este hecho hace pensar que las tres cUpulas todas
situadas en el drea arqueoldgica de Baia sean variaciones de un mismo esquema constructivo de bdéveda con
seccion de arco apuntado. La comparaciéon mds detallada entre las superficies de las cUpulas de Baia es un
tema de investigacion sin duda motivador.

Asimismo queremos evidenciar como el uso de la fotogrametria digital convergente permita analizar
detalladamente un objeto de dificil estudio debido a sus propias irregularidades, a su estado de conservacion y
a sus condiciones de accesibilidad reducida. La expresion grdfica del Templo de Mercurio supone una nueva
oportunidad para trabajos de investigacién sobre un edificio que tiene un valor indiscutible en la historia de la
construcciéon de las bovedas cementicias romanas.
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SURREALISMO Y BOVEDAS EN LA ARQUITECTURA MODERNA.LE CORBUSIER Y BONET CASTELLANA EN TORNO A
GAUDI.

Edith AROCA VICENTE, arquitecto, profesor asociado.
José Maria LOPEZ MARTINEZ, arquitecto, profesor asociado.

Universidad Politécnica de Cartagena
Departamento de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacion.

Resumen

Antonio Bonet, in the studio of Le Corbusier, develops with Roberto Matta drawings of the Maison Jaoul. These
collages we can see the cover of the Maison Jaoul is determined by a combination in sequence of fruncated
vaults. Le Corbusier supports the incorporation of Surrealist ideas to functionalist architecture. In Le Corbusier, we
also see in his drawings, heavy use of the vaults, which leads to his trip to Spain in 1928. In the fravel cards from
Barcelona, at the C11, in a visit to the schools of Gaudi's Sagrada Familia, we discover how Le Corbusier draws
enthusiastically and expressively the volume of the schools, topped by a sequence of tfruncated vaults alternate.
Is closed in this way the searching the source of this type of roof. Gaudi is discovered as the source of inspiration
for Le Corbusier and Bonet Castellana.

Texto comunicacion

Bonet llevard siempre ese fondo étnico en toda su obra. Pero en ello no podemos olvidar la influencia que, como en
todos los de su generacién, ha ejercido la personalidad extraordinaria de Le Corbusier. Pero para ese purismo que su
maestro supo inculcarle ha hallado un freno moderador en la exuberante arquitectura americana... Y quizd también,
de vez en cuando, en el recuerdo del Gaudi que dejé en Barcelona. (Bohigas, 1953)

1. Las bévedas en la obra de Bonet Castellana.

En 1964, Antonio Bonet Castellana realiza un proyecto para un restaurante en “La Raja”, en la Manga del Mar
Menor (Murcia) (Fig. 1). Sobre un plano topogrdfico Bonet dibuja a mano alzada la planta del restaurante,
configurado por una cubierta de bdvedas tfroncocdnicas. En la investigacién que realizamos sobre la obra de
Antonio Bonet en la Manga del Mar Menor constatamos en todos sus dibujos, la alusién constante de su obra
hacia la modelacién del espacio mediante las cubiertas abovedadas vy singularmente con una secuencia de
bévedas froncocédnicas alternadas (equipamientos en el ndcleo tipo de ordenacién, club de golf y pabellones
en el puerto de “El Estacio”, restaurante en “La Raja” y apartamentos “Atamaria”). Este uso del espacio
abovedado no se entfiende sin la adhesién de Bonet al Surrealismo desde su juventud, y asi es como podemos
explicar los dos paraboloides de hormigdn del club ndutico como una escultura onirica en el skyline del Mar
Menor, o la casa de Gregory Peters conformada en planta por un entramado raciondlista, y resuelto en altura
mediante bévedas de candn que crean un espacio dindmico con distintas sensaciones perceptivas a modo de
ensueno.

Al inicio de la década de los cincuenta, Bonet ya ha alcanzado esa primera reaccion que, frente al dogma
oficial racionalista, de concepcién abstracta, recupera lo “singular”, el gesto, las técnicas constructivas
fradicionales y avanza hacia un funcionalismo “orgdnico”. En el caso de Bonet, esta evolucion se produce
exenta de “regionalismos”. Bonet recupera las bdvedas, una técnica aparentemente simple y premoderna,
muy presente en la tradicién catalana. Pero la disposicion de estas bévedas en serie y el establecimiento de
reglas de combinacion en su uso le acercan a otras obras contempordneas de Louis Kahn, Van Eyck, e incluso
Candilis. En las obras de todos ellos conviven estabilidad formal del médulo e indeterminacién del contorno
final. En la arquitectura de la época aparecen presentes en el discurso arquitecténico referencias a la biologia:
“crecimiento y cambio” (Van Eyck y Team Ten), ‘“crecimiento y forma”, "formas concretas, formas
imaginadas”... Se entiende enfonces crecimiento en el sentido genético de reproduccion celular no en el de la
iteracién de la simple copia. Pero la frama en planta no significa lo mismo para Bonet que para sus coetdneos,
en Bonet la bdveda es gesto primordial que lo envuelve todo, mostrando mds del proyecto que la simple
proyeccion en planta. A este punto se llega como parte de la evolucion profesional de Bonet. No son impulsos
formales o gestos arbitrarios, mds bien se trata de ensayos trabajados y constantes por descubrir nuevos estilos
psicoldgicos. En su texto “Nuevas precisiones sobre Arquitectura y Urbanismo”, Bonet escribird:

Por ofra parte, el Surrealismo, basado en la expresion de lo subsconciente y el automatismo como método, es el arte
subjetivo por excelencia. Nunca hasta ahora habia nadie intentado llegar tan lejos en su fiebre de sincerarse como el
artista surrealista. Es la afirmacion violenta de la existencia individual, del YO desconocido y diferenciado en contra de
la sistematizacién, también violenta, a la cual el hombre no puede sustraerse al intentar encauzar la nueva civilizaciéon
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El Surrealismo es , por si mismo, la ongrqufo, el desorden, lo fantdstico, lo imaginativo, es decir, la expresion de lo
inesperado en el hombre. Bonet, 1950 (Alvarez & Roig, 1999, p. 221).

Fig 1. Dibujo Restaurante en La Manga.1964. Archivo COAC

La duda sobre si el uso de la secuencia de bdvedas troncocdnicas, es Unico de su etapa en La Manga, nos
conduce al estudio de la obra de Bonet a fravés de sus dibujos, y es efectivamente en sus inicios donde
encontramos la respuesta

2. Antonio Bonet y Le Corbusier.

Desde que trabajaba con Le Corbusier, se esforzéd por incorporar una cierta carga surrealista a la arquitectura racional,
que era la que en los anos treinta practicaba la vanguardia. Enseguida comprendi que su propdsito era precisamente
dar unas “pinceladas” que humanizardn aquel estilo. (Permanyer, 1974).

En 1937 Bonet junto con Domingo Escorsa y otros, colabora con Sert y Lacasa en la construccién del Pabellon
Espanol de la Exposicion Internacional de Paris. Simultdneamente, Bonet entfra a trabajar en el estudio de Le
Corbusier y desarrolla junto con Roberto Matta (artista chileno surrealista) los dibujos de la Maison Jaoul (Fig. 2).
En estos collages (técnica primordial para el pensamiento y la praxis artistica del surrealismo), podemos observar
como la cubierta de la Maison Jaoul estd resuelta mediante una combinacién en secuencia de bdvedas
troncocdénicas. Como podemos leer en el fragmento que se adjunta a continuaciéon de una carta de Antonio
Bonet a Torres Clavé, escrita en Paris en 1938, Le Corbusier apoyard la propuesta de estos dos jévenes, la
incorporacion de las ideas surrealistas a la arquitectura funcionalista.

Ha sido en estos Ultimos tiempos que he trabajado la arquitectura en su sentido filoséfico y humano, es decir, he
trabajado los grandes problemas de la arquitectura. Por una parte, en casa de Le Corbusier, donde trabajo desde
finales de noviembre (inaturalmente como alumno!) y, por otra parte, trabajando con otro companero en la busqueda
de nuevos caminos para hacer avanzar la arquitectura. Tomamos como base lo que siempre hemos llamado
“Arquitectura Moderna”, es decir, “Le Corbusier”. Desde aqui nos vamos hacia el campo psicolégico (legando en un
cierfo sentido hasta el surrealismo). Este podria ser el sentido filosdfico de nuestra arquitectura. Plasticamente
intentamos dar el maximo valor escultérico a las formas arquitecténicas y damos una importancia primordial al color...
Si te digo que de todo esto hemos hablado largamente con Le Corbusier (jen una larga conversacion tenida en su
casa particular, donde le ensefiamos cosas!) y que, a pesar de estar en contra de él en cierftos momentos le gustd
muchisimo, creo que encontrarias que es garantia suficiente. Y si te digo que nos medio pasd un encargo suyo, “para
que aplicdsemos concretamente todas nuestras ideas”, te dards cuenta de que hacemos una cosa seria. Bonet, 1938
(Alvarez & Roig, 1999, p. 170-171).

El proyecto de la Maison de Week-end Jaoul, se desarrolla a partir de uno de los prototipos de Le Corbusier, la

Ville Savoye en Poissy. Sobre este tipo, que topoldégicamente se mantendrd, se realizan una serie de
“operaciones”. La mds evidente es la solucidon de cubiertas, una superficie ondulante que se extiende sobre la
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planta perfectamente reglada. Del mismo modo, sobre la planta ordenada a partir de una distribucion estricta
de pilotis, aparecen formas sinuosas y sugerentes, dibujadas en color que representan muebles, carpinterias,
etc.

Si se observa el alzado de la Maision de Week-end Jaoul (fig.2), se puede apreciar la disposicion de la bdveda
froncocdnica sobre la estructura modulada inferior. Liama la atencidén el esquema que aparece en la parte
inferior del dibujo. Lo que a primera vista parece un trazo curvo aleatorio, se refiere en realidad a unas bévedas
froncocénicas alternadas, en el esquema se puede ver el perfil del alzado, con la representaciéon de los dos
frentes del volumen. En la cubierta del alzado de la Maison, también se aprecia el tipo de bdveda, en la que se
superpone una frama en la cara exterior, a la manera de una superficie reglada o del tratamiento tradicional
cataldn del acabado de cubiertas.

Fig 2. Dibujo Maison Week End Jaoul. 1938. Archivo COAC

La estancia en Paris, en el atelier de Le Corbusier y el desarrollo del proyecto de la Maison de Week-end Jaoul,
supondrd una importante etapa en la trayectoria profesional de Bonet Castellana. Esta experiencia en Paris
hace de eslabdn y nexo entre el GATCPAC y el Grupo Austral. El trabajo en colaboracién con el pintor-
arquitecto surredlista Roberto Matta Echauren en la Maison Jaoul define muchos de los interrogantes del
Manifiesto Austral, pero también determina las primeras respuestas formales del grupo.

En el primer nUmero de la revista Austral el grupo, creado ‘para luchar por el progreso de la arquitectura’
publica el manifiesto Voluntad y Accidn que ‘informa con precision de la doctrina que los guia y de los medios
que pondrdn al servicio de aquella’ (Austral 1, 1939). Entre los puntos que expone, se recoge el siguiente:

9° La libertad completa que ha permitido a la pintura llegar hasta el surrealismo, denunciando verdades establecidas y
planteando problemas psicolégicos, no ha sido comprendida por el arquitecto esclavo de su formacion.

“El ejemplo que la pinfura da a las demds artes pldsticas, liberdndose de todo PREJUICIO moral, social y estético,
debemos aprovecharlo los arquitectos de nuestra generacién para revisar los “dogmas” arquitecténicos que nos han
sido legados. El surrealismo nos hace llegar al fondo de la vida individual. Aprovechando su leccién, dejaremos de
despreciar al “protagonista” de la casa para realizar la verdadera “machine & habiter”.

“El estudio de la arquitectura como expresion individual y colectiva; el conocimiento profundo del hombre con sus
virtudes y sus defectos, como motor de nuestras realizaciones; la integracién pldstica con la pintura y la escultura; el
planteo de los grandes problemas urbanisticos de la Republica: ESTE ES EL CAMINO TRAZADO A NUESTRA ACCION".
(Alvarez & Roig, 1999, p. 174-175. Facsimil Austral 1).

A partir de la fundacién del grupo Austral (junto a Ferrari Hardoy y Kurchan), Bonet trabaja en una intensa
busqueda, ‘en la convivencia entre lo individual, andrquico e informe vy las ideas de lo colectivo, del avance
social o del progreso, y se manifiesta en una necesidad compulsiva de inventar, de experimentar nuevas e
inéditas soluciones en todas las escalas proyectuales, desde el mueble a la ciudad' (Alvarez & Roig, 1999).
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3. Le Corbusier en Barcelona.

A raiz de esta linea investigadora, en Le Corbusier observamos también en sus dibujos, un uso infensivo de las
bbévedas, aungue sobre todo de la bdveda catalana. Es el uso de este tipo de bdveda el que nos conduce al
viaje de Le Corbusier por Espana en 1928.

Le Corbusier estd en Barcelona del 15 al 17 de mayo de 1928. Junto a José Luis Sert visita la Sagrada Familia de
Gaudi. En su carnet de vidje, concretamente en el C11, dibuja entusiasmadamente y de forma expresiva lo que
le despierta mayor interés: la envolvente volumétrica de las modestas Escuelas para los hijos de operarios (fig. 3).
El volumen estd rematado por una cubierta ‘ondulada’ que es una secuencia de bdvedas troncocdnicas
alternadas.

Fig 3. Carnet de viaje C11 1928. Le Corbusier

En la misma pdgina del cuadermno, Le Corbusier dibuja ofro ejemplo de béveda catalana, ésta andnima. Ambos
apuntes son analiticos, el resto de anotaciones en pdgina son técnicas. LC no estd interesado tanto en Gaudi,
como en la formalizacidén y construccidén tradicional de la béveda catalana. Los ejemplos que reseia
demostraban la flexibilidad y las extraordinarias posibilidades formales de un sistema constructivo simple como
la ‘volta' catalana, que pronto se verd incorporada a su repertorio formal. Este tipo de cubierta serd la base de
reflexiéon para proyectos posteriores, tan distantes en el espacio y en el tiempo como la Casa de fin de semana
en La Celle-Saint Cloud (1935), el referenciado de la Maison de Week-end Jaoul (1937) o Chandigarh (1951-
1965).

Sobre la visita de Le Corbusier a Barcelona, encontramos este extracto de un articulo:

De la Sagrada Familia admira la racionalidad, apreciando sobre todo las realizaciones Ultimas de la maqueta a base
de perfectos paraboloides, hiperboloides y helicoides. No comprendié en cambio, aunque sintiendo su pujanza, el
decorativismo de la fachada del Nacimiento. La Sagrada Familia es para Le Corbusier un "drama". El arquitecto
francés, pues él no cree ser suizo, cree que el templo genial deberia terminarse en cemento armado y dejar todo lo
que se ha construido hasta ahora, como un hermoso "souvenir' del genio "poético y patético” de Gaudi. Le Corbusier,
sobre todo, admiraba las humildes construcciones provisionales de vuelta doble de alrededor del templo, por ejemplo
las escuelas. La misma admiraciéon sentia por las vueltas dobles curvillineas que aguantan la extrafa cubierta de can
Mild. (Benet, 1928).

La arquitectura abovedada es una de las grandes lineas en al obra de Le Corbusier. Lo que LC valora del
sistemma abovedado, especialmente de la ‘volta’ catalana, es la sencillez de medios frente a la capacidad
expresiva. La arquitectura abovedada de Le Corbusier presenta dos lineas principales. La bdéveda como
cubierta de elementos singulares del edificio y la béveda como elemento generador del edificio, de forma que,
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repetida en secuencia, constituye la solucidn estructural y formal del conjunto. Esta Ultima linea de trabagjo es la
misma que desarrolla Bonet en sus proyectos abovedados.

4. Conclusiones.

Se cierra asi la busqueda del origen de este tipo de cubierta. Gaudi se descubre como la fuente de inspiraciéon
de Le Corbusier y de Bonet Castellana. Es el dibujo como lenguadje de expresidn grdfica, el que transmite la
carga surrealista que contienen estas bovedas. Le Corbusier anota y dibuja en su cuaderno de vidgje (C11) el
impacto que le genera la visita a esta humilde obra de Gaudi (fig. 4). Y es a tfravés del dibujo como de Le
Corbusier a Bonet, se mantiene y se incentiva el uso de las bévedas troncocdnicas como configurador y
generador espacial asociado a la escala humana de los proyectos, en la generacién de un espacio surrealista
en la arquitectura moderna. Es desde el dibujo como surge la comunicacién entre Le Corbusier y Antonio Bonet,
sobre la tradicién de las bovedas en la arquitectura catalana durante la estancia de Bonet en Paris.

Fig 4. Cubierta Escuelas de la Sagrada Familia 1909. Gaudi. Reconstruccién 1940
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RED DE ALCANTARILLADO DE LA ANTIGUA FABRICA DE TABACOS DE SEVILLA
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INTRODUCCION

La Real Fdbrica de Tabacos de Sevilla se considera uno de los edificios de mayores dimensiones y mdxima
categoria arquitecténica dentro de la arquitectura industrial espafola del siglo XVIIl. Concretamente es el
segundo mds grande en extension de Espana, sélo por detrds de El Escorial.

En su disefio participaron ingenieros militares (Ignacio Sala, Diego Bordick y Sebastién Van der Borcht) espanoles
y de los Paises Bajos, que dieron a la Fdbrica la esencia de fortaleza, para poder hacer frente a las grandes
amenazas que suponia el contrabando de tabaco. Esta caracteristica fue la que llevd a su posterior uso militar
desde el siglo XIX hasta 1929, volviendo la ocupacién militar poco después, hasta 1950, como sede de
diferentes batallones.

Cinco afos mds tarde, pasd a uso universitario, siendo en la actualidad la sede de la Universidad de Sevilla.

Por lo habitual, al hablar de arquitectura, pensamos en los edificios alzados sobre la superficie. En cambio, nos
olvidamos de las construcciones y la arquitectura que discurren por el subsuelo, que pueden llegar a ser tanto o
mds interesantes que las edificaciones en superficie.

Centrandonos en las construcciones subterrdneas, en la antigua Real Fabrica de Tabacos de Sevilla, cabe
destacar el alcantarillado, realizado en su mayor parte por bévedas de fabrica de ladrillo que discurren en 4
ramales por toda la fébrica hasta desembocar en el arroyo “Tagarete” (canalizado y soterrado). Los ramales
estdn provistos de un sistema de compuertas con una triple mision. Por un lado permitia proteger a la fabrica de
inundaciones cuando el nivel del Guadalquivir y, por ende, el del arroyo subia evitando asi posibles y
catastroficas pérdidas a consecuencia del desbordamiento. Por otro lado, se usaba como puerta para frenar
los abusos de los contrabandistas. Y por Ultimo, el sistema de compuertas también se usaba para mantener la
humedad relativa de los habitdculos donde se trabajaba el tabaco. El Tagarete jugaba un papel fundamental
en la fdbrica, aunque ésta contaba con abastecimiento de agua corriente propio a fravés de pozos y por las
canalizaciones procedentes de los Canos de Carmona.

Con el paso de los anos y los cambios de usos, la Fabrica ha sufrido numerosas intervenciones de reforma y
adaptacion. Muchas de esas reformas estdn documentadas, en cambio, en lo que a la red de evacuacién de
aguas se refiere, la documentacion gréfica que se conserva es obsoleta y escasa. Actualmente, el edificio
presenta serios problemas de humedades y hedores, fundamentalmente en los sétanos.

Estd en proyecto una nueva e importante intervencién en esta Real Fdbrica de Tabacos de Sevilla por
parte de la Universidad de Sevilla. Recientemente se ha elaborado un Plan Director para la intervencién y en el
marco de la documentaciéon previa, los autores han participado en el estudio de la red de evacuacién de
aguas del edificio. El objeto de este trabajo es dar a conocer las actuaciones que se han llevado a cabo en el
desarrollo del mismo.

OBJETIVOS

Debido al estado actual y problemas planteados, el objetivo principal de este trabajo es el estudio de la
documentacioén existente y la trazabilidad que pueda existir con la conservacion de la red de alcantarillado del
edificio de la Real Fdbrica de Tabacos a dia de hoy.

Un segundo objetivo también es prestar atencién al estado de conservacién de los materiales y del sistema de
saneamiento que se mantiene en la actualidad, verificando su funcionalidad y correcto uso.

RESENA HISTORICA

Las obras de la Real Fabrica de Tabacos de Sevilla dieron comienzo el 28 de septiembre de 1928 de la mano del
ingeniero D. Ignacio Sala. Una de las primeras intervenciones en las que participd Sala fue abovedar el arroyo
Tagarete. El también fue participe en el replanteo y las obras de cimentacion de la fébrica hasta el nivel de
z6calo. Durante los tres aios a cargo de las obras (1728-1731), el proyecto de Sala fue severamente criticado
por el Marqués de Verboom, hasta tal punto de ser destituido y relevado por Diego Bordick. Este ingeniero, sin
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apenas experiencia en este tipo de edificios, presenta su anteproyecto corrigiendo las objeciones que Verboom
habia interpuesto al proyecto de Sala (habilita espacios con mds luz, disefia una sola puerta de acceso, etc.).
En los afos sucesivos las obras sufrieron varias paralizaciones, por lo que la intervencién de Bordick fue poco
efectiva.

En 1735 se suspendieron definitivamente las obras hasta 1750 y aunque todavia vivia Bordick, en ese anho fue
nombrado como director de las obras el ingeniero militar Sebastidn Van der Borcht. Le correspondié a él la
construccién del nicleo fundamental del edificio y lo mds representativo, como es la crujia de la fachada
principal, los patios, las galerias, gran parte del foso y los dos pequenos edificios que flanquean la fachada
principal: la Capilla y la Cdércel. Con la ayuda de la decoracién escultérica del portugués Cayetano da Costa,
van der Borcht remata el marco arquitectdnico de la portada principal segun su disefio en 1754. Ahos mds
tarde, en 1757 se estrend la fdbrica oficialmente, comenzando a funcionar el 9 de julio del aio siguiente.

PUNTO DE PARTIDA

Nuestro estudio se basa inicialmente en la documentacién disponible en la que podamos comprobar o, al
menos, deducir algunos de los aspectos que definan las instalaciones de saneamiento implantados en la Real
Fdbrica.

Contamos con un plano datado de 1903 enmarcado y colgado en el pabellén de Brasil de la Exposicion
Iberoamericana de 1929, (edificio ocupado en la actualidad por varios vicerrectorados de la Universidad de
Sevilla) en el que se aprecia un trazado de la instalaciéon de evacuaciéon de aguas al arroyo Tagarete. El plano
se ha restituido y digitalizado para una superposicién con el estado actual. Figura 1.

En la digitalizacion del saneamiento se ha empleado un cédigo de colores, optando por utilizar rojo para la red
estimada y azul para la red que ha sido constatada mediante estudio visual “in situ”. La internada en las galerias
no ha sido posible por razones de seguridad, dado que las galerias del alcantarillado recogen tanto aguas
pluviales como fecales. Es probable que en este tipo de entornos hUmedos con poca ventilacion se acumulen
hongos y gases nocivos para la salud, por lo que la inspecciéon ha sido siempre desde el exterior. Como
excepcién, se ha podido acceder a los dljibes originales (hoy depdsitos de la red contraincendios) ya que
cuentan con entrada para su mantenimiento y por ellos no discurren aguas fecales.

Por otro lado los puntos de acceso han sido muy concretos, donde no se requirid causar desperfectos en los
materiales ni deterioros en los paramentos.

CALLE PALOS

RED HISTORICA ESTIMADA

RED HISTORIGA COMPROBADA

CALLE SAN FERNANDO

ARROYO TAGARETE N

Fig. 1. Plano de 1903 de la Fdbrica de Tabaco y red de saneamiento digitalizada. 2011. Fuente: elaboracién propia.
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Desde la fundacién FIDAS (Fundacion para la Investigacion y Difusion de la Arquitectura en Sevilla) se ha
obtenido el plano de secciones del alcantarillado datado de diciembre de 1950, fecha en la que se realizaron
las reformas para su adaptacién a sede de la Universidad de Sevilla, quedando la fdbrica tal como la
conocemos en la actualidad. En ese mismo afo el edificio seria abandonado por el Ministerio del Ejército y
poco después, en 1955, trasladd su sede la Universidad de Sevilla. Figura 2.

i

o

|

Fig. 2. Secciones de uno de los ramales y detalles del alcantarillado de la Fébrica de Tabacos. 1950. FIDAS.

En la actualidad, tras abandonar el edificio algunas facultades como Derecho, se va a someter el edificio a una
remodelacién importante y se ha elaborado, recientemente, el Plan Director para la intervencion en el edificio.
A continuaciéon se puede ver el plano del estado actual y planos reformados que han sido facilitados por el
Vicerrectorado de Infraestructuras de la Universidad de Sevilla. Figura 3.

Fig. 3. Planta Baja de la Fabrica de Tabacos. Estado actual. 2011. Vicerrectorado de Infraestructuras de la Universidad de
Sevilla.
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RED HISTORICA DE ALCANTARILLADO

La red histérica cuenta con 4 ramales principales que discurren por la Real Fdbrica en direccion suroeste
noreste. Cada uno de los ramales recoge las aguas pluviales del edificio procedentes de fuentes, patios, azotea
y de las explanadas exteriores. También cuenta con un sistema de 4 dljibes dispuestos en forma de cruz al que
se accedia por una escalera de caracol. Lamentablemente, esta escalera fue cegada en la reforma de los
anos 50 por el forjado de una de las aulas de la Facultad de Derecho.

El agua llegaba a los aljibes directamente desde los propios pozos, a fravés de canalizaciones de los Cafos de
Carmona o desde la propia red de pluviales. Estos aljibes tenian uso industrial, aprovechdndose para la
elaboracion del tabaco y para limpieza fundamentalmente. En la actualidad tres de los cuatro aljibes estén en
desuso quedando el cuarto (el situado mds al sur) como depdsito de agua de la red contfra incendios. Figura 4.

Fig 4. Aljilbe en desuso. Escalera de caracol cegada por forjado. Estado actual. 2011. Fuente: elaboracién propia.

Cada uno de los ramales se ha estudiado en los puntos donde el acceso era seguro y no entrafaba riesgo.
Destacamos en el ramal D, la compuerta situada en una de las cloacas. En este caso, la compuerta en si no se
conserva, aungque podemos apreciar las guias empotradas en los muros por las que se deslizaba sobre una
longitud de mds de 4 metros. En este punto de la red, el ramal hace un giro de 90° pasando de discurrir de
sentido Este — Oeste a sentido Sur — Norte buscando la acometida al mencionado arroyo. Se compone de tres
cuerpos abovedados con medio punto, construidas con fdbrica de ladrillo macizo. Cada uno de los cuerpos
mantiene alturas y longitudes diferentes. Ademds quedan adheridos a un cuerpo prismdtico donde quedaba
enclavada la compuerta. Figura 5.

— FLUJO DEL AGUA

Fig 4. Modelo 3D de alcantarillado en compuerta. Vista superior de prisma que acoge la compuerta. Estado actual. 2011.
Fuente: elaboracién propia.
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La mision de estds compuertas, por el lugar que ocupan en el edificio, eran mantener la humedad de la
fébrica. En cambio, las situadas en la acometida directa al Tagarete tenian asignadas la funcidon de proteccion
en sus dos vertientes: La proteccion frente al contrabando de tabaco y las crecidas del Guadalquivir y el arroyo.
Afortunadamente, aunque en desuso, encontramos la compuerta del ramal C justo antes de desembocar en el
recintfo abovedado del Tagarete e incluso se conservan los mecanismos que controlaban su funcionamiento
(volante de acero con rueda dentada). Figura 6.

Fig 6. Compuerta de proteccién en acometida al Arroyo Tagarete. Ramal C. Estado actual. 2011. Fuente: elaboracién propia.

ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL

El uso de la Fdbrica previo a su adaptacion a centro universitario en 1950 era un tanto diferente, por lo que el
alcantarillado no habia presentado problemas ya que habia sido disefado para unas condiciones de uso
concretas que aun se conservaban. Con la designacion del edificio como sede principal de la Universidad de
Sevilla, las necesidades de los nuevos usuarios van a fomar un papel muy importante, siendo su uso
completamente diferente. Se construyen varios cuartos de banos para satisfacer la afluencia de alumnado y
profesorado, vertiendo directamente a la red histérica todas las canalizaciones procedentes de estos bafos,
cambiando asi de un uso exclusivamente pluvial a un uso mixto pluvial-fecal. No tardé mucho tiempo en
recibirse quejas de los propios empleados y alumnos sobre las condiciones, bdsicamente de olores, en las que
estaban inmersos.

Tanto las atarjeas como las bdévedas no contaban con sistemas sifénicos, por lo que en épocas de lluvia, todos
los sedimentos al ser arrastrados por el agua producion un hedor que en algunas dependencias era
insoportable. Durante varios afos se intentd dar solucidn al problema tratando de sellar las arquetas de registro
a red e incluso se llegaron a tapiar habitdculos donde se ubicaban compuertas, siendo poco exitosa las
soluciones planteadas.

Tras verificar la existencia de la red histérica a través de los puntos de control establecidos, la siguiente etapa a
abordar fue la identificacion de las zonas hUmedas que presentaba el edificio asi como los puntos de recogida
de aguas pluviales tanto en azoteas, patios y exterior. De este modo, poder calcular el caudal total de agua
que deberd recoger la red.

La cubierta

Con la inspeccién de la azotea, verificamos que un 70% evacua las aguas pluviales al exterior a través de
gdrgolas, aguas que a través de la red exterior volvia a conectar en la cabecera con el alcantarillado interior.
Comprobamos que las gdrgolas que dlivian sobre las puertas estaban cegadas redirigiendo el agua a las
adyacentes. Esto entendemos que se debe a que una de las modificaciones mds significativas que sufrié el
edificio en los anos 50 fue la apertura de 3 nuevas puertas. El edificio cuenta en la actualidad con 4 puertas de
acceso: la puerta principal, Unica puerta hasta entonces, en la cara noreste y la apertura de las otras tres en
cada una de las fachadas. Al cegar estas gdrgolas, se evitaria la proyeccién de agua sobre los usuarios al
enfrar al edificio. El 30% restante se recoge mediante bajantes donde algunos directamente desembocan en la
red y otros lo hacen a través de los patios.
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Explanada exterior

El desagUe del recinto exterior, actualmente, es conducido por suaves pendientes hasta el foso perimetral
aungue en las proximidades del edificio son recogidas por imbornales en forma de canaleta. En un primer
instante se pensé que estas aguas quedaban recogidas en la red histérica por los entrantes en la zona sur e
incluso se dudd por la direccion del flujo. Sin embargo se pudo constatar que se trata de una red independiente
y mds actual (fecha indeterminada) que acomete directamente a la red de saneamiento de la empresa
publica del agua en Sevilla (EMASESA) en la Calle Palos de la Frontera junto al hotel Alfonso Xill.

El edificio

Basdndonos en los planos facilitados por la Universidad de Sevilla se realiza un estudio de trazabilidad entre
documentacién grdfica y estado actual. Tras el estudio de los planos y revision de los datos obtenidos en
campo, observamos que no se conserva la trazabilidad esperada en determinadas zonas. A modo de ejemplo,
destacamos la red colgada en planta sétano, que no coincide con la distribucién de aparatos de planta baja.

Esto nos llevé a dudar de la documentacion aportada por la universidad y se decidid la elaboraciéon de los
planos de los nucleos hUmedos de todo el edificio sobre los aportados.

Identificacién y nomenclatura adoptada en la red de saneamiento

Para la rdpida identificacion de los nicleos humedos se han denominado cada uno de ellos con un cédigo
alfanumérico compuesto por un nimero que identifica a los distintos ndcleos hUmedos de una misma planta (1,
2, 3, 4...) y por una letra que identifica la ubicacion de planta (B: Baja, EB: Entreplanta Baja, A: Alta, EA:
Enfreplanta alta).

Una vez definido el local himedo, aparecerdn en su caso dos letras que hacen referencia al tipo de arqueta
que pertenecen ese nicleo. Las letras utilizadas son:

e AP- Arqueta de Paso

e AH- Arqueta con evacuacion directa a la red histérica
e AB-Arqueta a pie de bajante,

e AS - Arqueta sifénica.

A continuacién, el nUmero de arquetas quedard recogido por numeracién romana.
Ejemplos:

3B — AH: NUcleo 3 del plano de planta baja, acometida a la red histérica.

4B — AP.IV: NUcleo 4 del plano de planta baja, arqueta de paso IV

2S -AB.II: NUcleo 2 del plano de planta sétano, arqueta a pie de bajante I

Los patios se identificardn mediante la letra P y una numeracién correspondiente al patio que hace referencia.

Ejemplo:
P4-AB.I: Patio 4, arqueta a pie de bajante I.

El codigo para las arquetas ubicadas en planta sétano es SO, donde se identifica al sétano, a continuacion la
nomenclatura de dos letras correspondientes al fipo de arqueta y luego una numeracioén continua. Eemplo:
SO-AP13: Arqueta de paso nimero 13 ubicada en sétano

Andlisis de nUcleos humedos

En el siguiente andlisis se han tenido en cuenta la revision de todos los nicleos hUmedos con un total de 26
columnas en los que se encuentran los 40 cuartos de banos del edificio, en el que se ha recopilado informacién
correspondiente a la identificacién y numeracion de aparatos, direcciones de vertido de aguas, didmetros de
todas las canalizaciones visibles, materiales utilizados en las canalizaciones, levantamiento planimétrico de
todos aquellos nucleos hUmedos que no coincidian en planos, levantamiento planimétrico de todas las
arquetas, levantamiento planimétrico de la red de recogida de aguas pluviales en patios e identificacion de las
arquetas o las conexiones en las que se evacua a la red histérica.

Las canalizaciones y conexiones observadas son de diferentes materiales. Las originales del edificio, como
canalizaciones de material cerdmico y canales de ladrillo, y las incorporadas en sucesivas remodelaciones de
PVC vy fibrocemento.
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Los resultados del estudio de los nicleos hUmedos quedan reflejados en la siguiente tabla:

Nucleos Himedos [EVELTH Inodoros Urinarios Piletas Duchas
1A 1 2
1B 2 3 1
2A 2 2
p1:] 3 2 2 1
3A 5 3 2
3B 3 3 2 1
4B 4 5
5B 1 1
6B 2 2 2
75 3 3 1
8B 3 3 2 1
9B 2 2
13 12 6 2
1 1
5 9 6 2
3 4
1 1
3 4 3 1
3 3 2 1
4 3
3 3 2 1
3 3 2
4 2 1
1 1
4 6 6 1
5 5 2 1
9 13 5 1 1
7 9 4 1
7 9 4 1
1 1 1 1
2 2
1 1
1 1
4 4 2 5
2 2 2 1
2 2 2 1
2 2 2 1
1 1
1 1 1 1
4 3 2
4 2
ANULADO
132 141 64 20 9

Fig. 7. Tabla de identificacion de aparatos por nicleos himedos. 2011. Fuente: elaboracion propia

CONCLUSIONES

Con el andlisis de cada uno de los ndcleos hUmedos se ha conseguido uno de nuestros objetivos obteniendo
una documentacion actualizada de los bafios que dispone el edificio. Exceptuando el nicleo 23S y la red de
imbornales exteriores que acometen directamente a la red de EMASESA, el resto de aparatos, bajantes,
sumideros, fuentes etc. desaguan sobre la red histdrica.

En el presente Plan Director se contempla la idea de implantar una red separativa donde se recojan las fecales
y se canalicen directamente a los pozos que la empresa de aguas de Sevilla tiene en las proximidades. De esta
forma permitir que el alcantarillado recupere una de las funcionalidades para la que fue disenado, la recogida
de aguas pluviales.



La acumulacion de sedimentos, papel vertido por los inodoros, el uso de jabones, etc. estdn ocasionando
dafos severos en las atarjeas y en las galerias puesto que no estdn disefadas para este fin. La pendiente del
alcantarillado no supera el 1% por lo que la acumulacidn de sedimentos es cada vez mayor. Se propone, una
vez realizado el sistema separativo descrito anteriormente como accién de mejora la limpieza de todo el
alcantarillado por equipos especializados.

Por otro lado resaltar el valor arquitecténico y patrimonial de esta tipologia de construcciones que pese a estar
enclavadas en el subsuelo recae en ella un gran interés. Recuperar esta arquitectura no solo es buen gesto
para la conservacion del patrimonio sino que puede ser ofrecida a los miles de visitantes que recibe la ciudad
cada aflo como un atractivo turistico y cultural. Para su conservacion proponemos una actuacion inmediata en
labores de limpieza y restauracion. Ademds se propone como futura linea de investigacion la toma de datos
con escdner laser 3D obteniendo asi la maqgueta virtual de todas las canalizaciones principales. De este modo
obtendremos una documentacion grdfica fiable, con rigor y actualizada de las bévedas que forman la red
histérica de saneamiento de la antigua Fabrica de Tabacos de Sevilla.
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SEWER SYSTEM OF THE OLD TOBACCO FACTORY OF SEVILLE

Antonio Manuel BARBA GARCIA
Daniel HERNANDEZ MACIAS

Universidad de Sevilla
Departamento de Ingenieria Grafica

The Royal Tobacco Factory of Seville is one of the largest buildings in Spain and this is considered in the top
category of the industrial architecture in the eighteenth century. Specifically it is the second largest building in
Spain, second only to El Escorial.

Participated in its design Spanish and Dutch military engineers (Ignacio Sala, Diego Bordick and Van der Borcht),
which gave to the factory the essence of fortress to cope with major threats posed by the smuggling of fobacco.
This feature allowed a later military use since the nineteenth century until 1929, returning shortly the military
occupation, until 1950, as host of different battalions.

Five years later, went to a university use, and it is currently the headquarters of the University of Seville.

As usual, when speaking of architecture, we think in buildings raised above the surface. However, we forget the
buildings and architecture that through the underground, which may be equally or more important than the
buildings on the surface.

Focusing on underground construction in the old Royal Tobacco Factory of Seville, should be noted the sewage,
it was performed mostly by brick vaults that running in 4 branches throughout the factory before flows into the
"Tagarete" stream (channelized and lay underground). The branches have a system of locks with a threefold
mission. On the one hand, they allowed protecting the factory from the stream’s overflow and avoiding possible
catastrophic losses. On the other hand, they were used as a door to curb the abuses of smugglers. Finally, the
gate system was also used to keep the relative humidity in the rooms where they worked with the tobacco. The
river played a key role in the factory, although it had its own piped water supply through wells and pipes from
Canos de Carmona.

Over the years and changes in uses, the Factory has suffered numerous interventions of reforms and adaptations.
Many of these reforms are documented, however, as regards sewage; the graphic documentation is outdated
and poor. Currently, the building has serious problems of damp and stench, mainly in basements.

Given its current state and problems, the main objective of this work is the study of the existing documentation
and the traceability that may exist with the building of the present Royal Tobacco Factory.

A second objective is also to pay aftention to the condition of the materials and sanitation system that remains
today, verifying the functionality and proper use.

Our study was initially based on the available documentation where we could see, or at least derive some of the
aspects that defining of sanitation facilities in place at the factory.

We have a map dated 1903, framed and hung on the flag of Brazil (Building Expo from 29, used today by the
University. Paseo de la Palmera s/n, Seville) which shows a plot of the disposal facility Tagarete stream waters. The
plane has been restored and digitized for an overlap with the current state.

The digitization of sanitation has been used a color code, opting to use red and blue network estimated for the
network has been established by visual study "in situ". Admitted to the galleries is not possible for safety reasons,
since the galleries include both sewage and storm water sewage. It is likely that in such humid environments with
poor ventilation and gases accumulating fungi harmful to health, so that the inspection has been provided from
the outside. As an exception, has had access to the reservoirs and that they had input for maintenance and
they do not run sewage.

On the other hand the access points have been very specific, which does not cause damage to required
materials or damage to the walls.

By analyzing each of the wet cores was achieved one of our goals of obtaining updated documentation
restrooms available to the building. Except for the 23S core network and external scuppers rushing directly to the
network of EMASESA, the other fixtures, downspouts, drains, sources, etc. drain on the historical network.

The accumulation of sediment discharged by the toilet paper, use of soaps, etc. are causing severe damage to
the sewers and in the galleries as they are not designed for this purpose. The slope of the sewer does not exceed
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1% so that the accumulation of sediment is increasing. It offers room for improvement as cleaning all sewers by
specialist feams.

This master plan contemplates the idea of developing a network for the collection of separate the fecal and be
channeled directly to the wells that the water company of Seville have close. Thus allowing the sewer to recover
one of the functions for which it was designed, the collection of rainwater.

On the other hand highlight the architectural and heritage value of this type of construction that despite being
locked in the basement lies a great interest in it. Refrieve this architecture is not only nice gesture to heritage
conservation but can be offered fo the thousands of visitors to the city every year as a tourist and culfural
attraction. To preserve propose immediate action in cleaning and restoration. It is also proposed as a future line
of research data collection with 3D laser scanner thus obtaining the 3D virtual model of all main pipelines. In this
way we obtain a reliable graphic documentation, rigorous and up from the vaults that form the historical
network to clean up the former tobacco factory in Seville.
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METODOLOGIA PARA CONSERVACION DE LA ARQUITECTURA QUE CREA EL ESCENARIO URBANO. LA CALLE
GOBERNADOR VIEJO.

Angeles BENLLOCH CASTELLO
Ana TORRES BARCHINO

Universidad Politecnica de Valencia
Instituto Universitario de Restauracién del Patrimonio

Resumen

With the passage of time, has the renovation work carried out on the facades of the buildings in the historic
centres of Europe changed their original look? The question is of fundamental importance, both theoretically
and technically. In the historical centre of Valencia, in particular Old Governor Street, we made an analytical
study and designed activities on the issue of the architectural composition of similar facades. Examples of the
importance of these urban fabrics have led to the development of historic centres.

The study was conducted from a formal and historical context, with a foundation set on carrying out a
methodology for the conservation of the architecture that helps to shape the historic urban landscape.

Texto Comunicacion

La transformacién de las fachadas de las edificios de los centro histéricos en Europa, con el transcurrir del
fiempo han modificado la percepcion de los mismos. La cuestion es de fundamental importancia, tanto desde
el punto de vista tedrico como técnico, y lo podemos fdcilmente constatar si consideramos el niUmero de
edificios en los que los acabados tradicionales de yeso y cal han sido sustituidos a partir de los anos setenta con
cerdmicas y revoques pldsticos.

Dentro de este tema consideramos los tejidos urbanos que forman el escenario urbano fradicional de los
centros histéricos como fundamentales para la conservacion de los mismos. Marginados, muchas veces, frente
a construcciones con un cardcter notorio o emblemdtico que han tomado una posicién ventajosa en el
momento de priorizar las intervenciones en la ciudades histéricas.

En este debate se siente la necesidad de afrontar cualquier intervencién desde los pardmetros de la globalidad
de conjunto y con la suficiente consciencia histérica. Por ello las aportaciones filoldgicas, la sensibilidad histérica
del proyectista y la herramienta de la propia disciplina arquitecténica deberdn ser capaces de resolver el
proyecto del episodio en el cual se plantea la intervencién, lejos de soluciones de cardcter momentdneo,
ligadas a modas mds o menos justificadas, que supongan un enmascaramiento del propio lenguaje
arquitecténico que se quiere rescatar(1).

Para el centro histérico de Valencia y en particular para la calle Gobernador Viejo se ha realizado un estudio
analitico y proyectual relativo a la cuestion de la composicién arquitecténica de las fachadas de la misma.
Ejemplo de la importancia que estos tejidos urbanos han supuesto para el desarrollo de los centros histéricos.

La ciudad de Valencia ha experimentado desde su fundacién innumerables vicisitudes urbanisticas. Por un lado,
el crecimiento demogrdfico provocd sucesivas ampliaciones del recinto urbano primitivo, y por otro, la excesiva
densificacion de las zonas centrales indujo a la realizacion de importantes reformas en su interior (2).

Hasta el setecientos la ciudad todavia presentaba dimensiones reducidas y se articulaba dentro de la muralla
musulmana. Sera solo al final del siglo XVIII cuando empezard una expansidén que tendrd efectos visibles en la
morfologia de la ciudad y de forma particular en los edificios de la misma.

La ciudad de Valencia, nota hasta el momento como ciudad conventual por la cantidad de edificios
eclesidsticos; sufrid otro episodio importante; la desamortizacion de 1837, en la cual muchos edificios religiosos
fueron transferidos fuera de la ciudad y el lugar que ocupaban estos se realizaran nuevas consfrucciones o se
reutilizaran con nuevas funciones. De esta forma se pudo subsanar parte del problema de salubridad y
concentracién que en las Ultimas décadas estaba sufriendo la ciudad de Valencia.

En torno al Setecientos, se produce la demolicion progresiva de la muralla y se empiezan a construir muchos
edificios. Se trata de construcciones realizadas en el periodo que va desde el 1750 al 1850 que fueron
ejecutadas segun el estilo de la época y posteriormente se transformaran adaptdndose al gusto del momento.
Estos edificios aumentan su volumetria, volviéndose, a lo largo del Ochocientos mds altos y caracterizados por
una mayor densidad constructiva y residencial, periodo en el cual se redisenaran sus frentes.
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Alo largo del siglo XIX las caracteristicas arquitecténicas se irdn modificando segun las indicaciones de la Real
Academia de San Carlos. Se frata de una arquitectura caracterizada por fachadas con una composiciéon
fripartida con apariencia cldsica, en la que se diferencia, zocalo, cuerpo principal y remate. A este esquema se
irdn anadiendo decoraciones formales de cardcter clasicista. Hasta llegar al final del siglo al abandono del
clasicismo para dar paso al eclecticismo.

Al final del Setecientos y coincidiendo en gran parte con el trazado de la actual calle Gobernador Viejo
todavia se podia apreciar la antigua muralla medieval. Con el abatimiento de la misma, la calle ira
modificdndose paralelamente al proceso evolutivo de la ciudad. A partir de este momento surgirdn los edificios
que actualmente conforman la fisionomia de la calle.

La calle Gobernador Viejo de Valencia estd situada en uno de los barrios mds caracteristicos de la ciudad: el
Barrio de la Seu Xerea. Este barrio, se presenta como un conjunto de edificaciones, en el que son reconocibles
restos de todas las etapas de la historia de la ciudad cuya tipologia arquitectdnica ha ido modificéndose a lo
largo del tiempo, paralelamente a la evolucién de la ciudad. Actualmente presenta un tejido urbano
caracterizado por las edificaciones de la vivienda burguesa del siglo XIX y XX.

La Seu-Xerea es el barrio mds antiguo de la ciudad histérica. Es la unidén en un solo dmbito de dos zonas, la Seu
cuyo centro es la catedral y la Xerea formado por el entorno del arrabal de la Xerea donde estaba situada la
antigua puerta de igual denominacion.

Frente a la abundancia de asentamientos nobiliarios, contrasta la existencia de nicleos populares, constituidos
por pequenas edificaciones artesanales y vecinales de reducidas dimensiones, y que tiene su nicleo mds
representativo en los alrededores de la plaza de San Bult, lugar antiguamente ocupado por el arrabal de de la
Xerea. La calle Gobernador Viejo es el elemento que conecta el antiguo sector de la Seu y el arrabal de la
Xerea (3).

La mayor parte del frazado de la calle corresponde a la antigua muralla islémica (4). Esta no fue destruida sino
que se convirtié en un segundo anillo defensivo y no serd destruida en un momento concreto, sino que ira
siendo eliminada a lo largo de los afos o bien integrdndose en las inmediatas construcciones. En el siglo XVIlI los
restos de la muralla aun eran muy numerosos y serd solo a partir de este momento cuando se empiecen a
construir la mayoria de los edificios que la definen. Posteriormente, en el arco del siglo XIX, se completaron o se
remodelaron los edificios que actualmente la configuraran.

El recinto iskdmico quedd delimitado durante el siglo Xl por una muralla que, en este barrio, seguia el trazado del
rio entre las Puertas de Al-Cantara (actual Serranos), “Al-Warrac™ (Trinidad) y Al-Sakhar” (Temple), dirigiéndose a
continuacién hacia el sur siguiendo el trazado de la actual calle Gobernador Viejo hasta la puerta de la Xerea
(Plaza San Vicente Ferrer), para continuar por la actual calle de las Comedias (5).

Sobre la denominacién de esta calle, segun los escritos de Boix (1862) (4), se tienen noticias de ella desde 1368.
Ademds del lugar, la menciona el Mustassaf en providencias de 12 de Mayo de 1643 y del 12 de febrero de
1693, y en una escritura ante Vicente Camps del 26 de Junio de 1683. Esta debe su nombre a D. Ramdn Boll,
gobernador de la ciudad de Valencia que vivid en ella, y murié en 1407 en los alrededores de la misma. Esta
calle como el resto del barrio de la Seu-Xerea es una frama compleja en la que conviven edificaciones de gran
tfamano encomendadas a servir de vivienda a familias nobles intercaladas con edificaciones menestrales (7) de
dimensiones reducidas que originariamente debieron temer un origen medieval.

Este tipo de edificaciones pertenecen a un periodo histérico concreto, cuyo valor reside en la composicion y
morfologia de los mismos y cuyas caracteristicas conformaran el posterior desarrollo urbano-arquitecténico de
las ciudades, en este caso particular de la ciudad de Valencia.

Hasta hace poco cuando se realizaban las restauraciones, el estudio cromdtico se efectuaba solo en edificios
emblemdticos y singulares, olviddndose de esta parte de edificaciones que en su conjunto forman una parte
no menos importante de tejido urbano que como dicho anteriormente es representativo de un periodo histérico
y que por tanto debe ser afrontado.

El estudio se ha realizado desde un punto formal, histérico e di contexto, configurando la base en la realizacion
de una metodologia para la conservacion de la arquitectura que crea el escenario urbano histérico.

En la primera fase se ha realizado una investigaciéon de las fuentes documentales centrdndose particularmente
en el Archivo Histérico Municipal de Valencia

Las fuentes documentales son aquellos documentos que nos aportan conocimientos para la investigaciéon. Se
clasifican en fuentes directas y fuentes indirectas. Las fuentes directas, que son aquellos documentos que nos
aportan conocimientos que podriamos denominar de primer orden como por ejemplo: testimonios de los
autores, contratos, protocolos, facturas..., Noticias y crénicas, Cartografia histérica, Historiografia, etc. Y las
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fuentes indirectas que son el resto de documentos que puedan tener relacidon con el autor de la obra y que
pueden ser necesarios para entenderla como es la Teoria arquitecténica (Tratadistica, tedrica, constructiva,
libros de modelos...), la historia de la religién como marco histérico vy la literatura.

En el estudio que se ha realizado se han considerado 3 tipos de fuentes documentales de las anteriormente
citadas: La cartografia, los tratados y la documentacién de archivo.

También se ha realizado una busqueda de material fotogrdfico en los varios archivos de Valencia, en particular
el ubicado en San Miguel de los Reyes en el que solo se ha encontrado solo una fotografia histérica (fig 1).

En el Archivo Histérico Municipal de Valencia, en el que se han encontrado 164 documentos que se han
analizado vy clasificados en funcién de la manzana histérica a la que hacian referencia. Con este material se
han readlizado fichas (Fig. 2) histéricas, en ellas se ha indicado la evolucién cronolégica, sefalando las
modificaciones arquitecténicas que se iban encontrando. Ademds han sido clasificadas segun el aifo en el que
se realizaron, asi como el autor y propiedad de las mismas, mediante un estudio particularizado de cada
edificio que en la actualidad constituye la calle Gobernador Viejo.

De la mayor parte de los documentos descritos, gestionados segun las indicaciones de la Real Academia de
San Carlos que se han encontrado, son solo los relativos a nueva construccién, demoliciones y reparaciones.

(Fig. 3)

1. Nueva construccion. Aqui estdn recogidos los documentos relativos a las peticiones de nueva construccion o
de intervenciones que conllevan una alteraciéon de las caracteristicas del edificio al que pertenecen, tanto por
su envergadura cuanto por su alteracion compositiva, por tanto pueden ser incluidos en la categoria de nueva
construccion.

2. Demoliciones. Son expedientes en los que los edificios se presentaban en condiciones de ruina. Después de
verificar el estado en las que se encuentra el edificio, en el documento se indicaba que se podia proceder a la
demolicion parcial o total del mismo.

3. Reparaciones. Se trata de peticiones de permisos para la reparacion de elementos deteriorados o a la
modificacién o sustitucion de partes en la misma fachada. Se tiene que considerar que en algunos
documentos estas reparaciones constituyen alteraciones de gran envergadura que renuevan totalmente las
caracteristicas arquitecténicas del edificio, generalmente para adaptarlo a los nuevos gustos. Ofro aspecto
interesante es que estos documentos en raras ocasiones incorporan dibujos que dejan entender como era el
edificio después de la modelacién. Pero sobre todo, en este Ultimo grupo encontramos documentos pertinentes
a la apertura de ventanas en la fachada o cerramiento de puertas.

En casos concretos, en los documentos se hace mencién al mismo maestro de obra o arquitecto que realizo el
frabagjo. Se ha podido determinar que muchos de los arquitectos Valencianos pertenecientes a la Real
Academia de San Carlos (8) han frabajado en los edificios de esta calle. Entre ellos encontramos: Antonio
Gobémez Davo, Antonio Martorell, Enrique Viedma Vidal, Felipe Labradero, Felipe Garcia, Fernando Almenar
Francisco Ribes, Javier Goerlich, Joaquin Maria Belda, José Maria Fuster, Juan Luis Calvo, Luis Garcia Cardona,
Ricardo Cerda, Salvador Monmeneu, Sebastidn Monleon, Vicente Bochons y Vicente Cerdd. Todos ellos
miembros de la Real Academia de San Carlos y valencianos. Ademds de Joaquin Calvo y Higinio Cachavera
que pertenecian la Real Academia de San Fernando (9).

Para completar esta primera fase se han tenido en cuenta también otras fuentes documentales como algunos
fratados espanoles, entre los cuales se han destacado los que hacen referencia a materiales y técnicas
constructivas que en ese momento seguian las instrucciones de la Real Academia de San Carlos:

Oftra fuente documental que se ha analizado es la cartografia histérica valenciana, mediante la cual ha sido
posible establecer la evolucidon general de la calle. Se han podido constatar caracteristicas morfoldgicas y
convencionales necesarias para la correcta inferpretacién de la documentacién de archivo encontrada (Fig.
4).

En la segunda parte, de cardcter analitico se ha realizado un estudio de cada una de las fachadas que
componen la calle de Gobernador Viejo, con el fin de entender los elementos formales y los materiales que
constituyen el conjunto de la misma y todas aquellas caracteristicas que determinan su construccion y
morfologia. Con esta informacién se han clasificado los edificios segun la especificacion tipologia en la que el
Grupo de Investigacion del Color en el Patrimonio Arquitectdnico del Departamento de Expresién Grafica de la
Universidad Politécnica de Valencia, ha catalogado los edificios del barrio de la Seu-Xerea. También de forma
global se ha realizado andlisis del degrado de los edificios, para poder identificar la intensidad de deterioro de
las mismas y clasificarlas en funcién de la necesidad de inmediatez de intervencién de estas.

Se han elaborado dibujos de los esquemas compositivos de cada una de las fachadas de los edificios

realizadas antes del 1950. En el que se evidencia la morfologia de los frentes segun la fipologia a la que
pertenecen (Fig. 5).
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Este andilisis se fundamenta en los estudios realizados por el departamento del color de la UPV. Las
caracteristicas generales de la composicion a las que ha llegado dicho departamento es la siguiente (10):

- Utilizaciéon de molduras elaboradas, con el empleo de cornisas y recercos de ventanas.

- Disposicién de zocalos y plantas bajas almohadilladas, que se diferencian del resto del conjunto.

- Cuerpo principal de la edificacion controlado compositivamente mediante el uso de ordenes cldsicos
mediante pilastras, lo que hace resaltar jerdrquicamente este cuerpo del basamento o del remate
superior.

- Remate de cornisa elaborado o un dtico con ventanas.

- Uso de la composicion horizontal mediante la disposicion de cuerpos laterales, cuando el ancho de la
fachada lo permita.

Podemos afirmar que esta composicién arquitectdnica, se resalta mediante la diferenciacion cromdatica de los
diferentes elementos formales. Las reglas generales que resultan son las siguientes.

- Se manifiesta un uso generalizado del color por planos lisos, coloredndose los planos de fondo y
existiendo un tratamiento cromdtico diferenciado de los elementos ornamentales.

- Se distingue cromdticamente entre zécalo, la planta baja y las plantas de piso, en un intento de
jerarquizar cada una de las partes del edificio en la composicion general.

- Cuando las dimensiones lo permiten a la composicidn tripartita se le afhaden remates laterales y se
tenderd a distinguirlos del cuerpo central.

- Los pisos se diferencian con una moldura de forjado, independientemente de la composicion de la
fachada del edificio, evidenciado mediante la cromia.

- Cuando hay diferentes niveles de molduras o planos de fondo, se usara el color para diferenciarlos.

Por lo tanto en el proyecto de propuesta de recuperaciéon no se impone el uso de particulares colores, en ella se
ha intentado respetar al mdximo las caracteristicas arquitecténicas de los edificios y del enftorno urbano,
verificados en funcién del estudio meteoroldgico realizado y apoydndose en las caracteristicas cromdticas de
los edificio de la Seu-Xerea .

Como tercera y Ultima parte del trabagjo se dan las pautas a seguir en la elaboracién de una propuesta de
metodologia de conservaciéon a través de la materia, y la composicion arquitecténica de las fachadas que
forman dicha calle. Dichas pautas han estado condicionadas, tal cual indica la propia definicion, por el
material constructivo, por el degrado que presentan, asi como por la composicion de los elementos
arquitecténico-decorativos que intervienen en la configuracién del conjunto arquitecténico y urbano de esta
calle.

En funcion de las informaciones que poco a poco se han ido generando se ha elaborado un listado de
criterios necesarios para la propuesta de recuperacion de cada uno de los edificios. Para ello se ha
establecido una gradacion en la saturacién del tono de las diferentes unidades arquitecténicas con el fin de
dar una correcta lectura a los varios planos de las fachadas. Estos son (Fig. 6):

- Cuando se encuentre piedra como material de fachada, esta se deberd conservar segin su propia esencia,
granulometria y color. Este elemento se encuentra generalmente en el zécalo de los edificios.

- Las porciones de frente de las plantas principales se conservaran en su actual acabado que generalmente
estd hecho con mortero liso y con una granulometria fina en la que el tono corresponderd al propio establecido
como base.

- Las porciones de frente que generalmente se encuentran en la planta bagja, se conservaran en su actual
elaboracién y su valor o saturacién serd oscura o mds clara respecto al tono del frente de forma que se
diferencien.

- Las porciones de frente, generaimente en la Ultima planta (remate o datico), se conservard en el actual
acabado en estos ejemplos con mortero liso y granulometria fina y su valor de saturacion leve respecto al tono
del frente.

- Los elementos decorativos como cornisas, lesenas, efc. se conservaran en su actual elaboracién. Estos
deberdn tener un valor o saturacion media, clara u oscura respecto al tono de color del frente de forma que se
distinga respecto al resto de los elementos que componen la fachada.

Respetando los anteriores criterios se han analizado de forma particularizada los frentes de algunos edificios
especificos por fipologias.
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Palacio: Para los palacios los criterios serdn los mismos, pero la lectura se ha realizado de forma individual. Esta
fipologia no responde a un esquema compositivo estandarizado, cada caso tiene su propia morfologia.

Artesanal Tipo B: Se ha considerado necesaria la diferenciaciéon cromdatica fondo-ornamento.

Vecinal: En esta tipologia se ha considerado necesaria la diferenciacion cromdtica de los elementos formales
ademds de la distincion entre de varias plantas, la planta baja y el dtico o remate. También se mantendrdn con
el propio fono la madera o la piedra, materiales presentes sobre todo en la planta baja.

Seforial ecléctica: En esta tipologia es importante evidenciar mediante tonos los diferentes cuerpos y
elementos que componen el edificio, en este caso la planta baja, la planta noble y el remate. Ademds de
respetar la esencia y el fono de la piedra presente en el zécalo de la planta baja.

En conclusion Para la elaboraciéon de dicho proyecto basado en la recuperacion de los lienzos prospecticos, es
fundamental interpretar lo que el edificio nos estd mostrando con sus propias caracteristicas morfoldgicas. Para
ello ha sido fundamental tener en cuenta el andlisis compositivo y archivistico realizado sobre cada edificio.
Serd fundamental la mdxima conservacion de la materia histérica, es decir, el color-materia como el tiempo lo
ha fransmitido al presente. Cuando sea necesario proponer colores diferentes, estos no serdn solo los de la
fradicion histérica, si no los dictados por las caracteristicas de los propios edificios y de su posicidon dentro del
contexto urbano.

Este proceso metodoldgico para la conservacion de las arquitecturas que crean el escenario urbano histérico,
servird para facilitar futuras intervenciones en edificaciones de la calle Gobernador Viejo en particular. Y en
general a todos los conjuntos urbanos que lo requieran, de forma que esta no sea destructiva y sobretodo que
no rompa el escenario o lienzo urbano del que forma parte. De este modo se facilita la conservacion de
nuestros centros histéricos y con ello de gran parte de nuestra memoria que es una parte del legado que se
transmitird a las futuras generaciones.

Todos estos edificios originan la edilicia que crea el entorno urbano histérico, caracterizada por construcciones
residenciales que en la mayor parte de los caso no son singulares, son de pequena escala, cuyo valor no estd
en la individualidad de cada edificio, si no en la escenografia urbana que la definen. Los edificios que hacen
parte de nuestra investigacién hacen parte de un entorno histérico y de consecuencia crean una parte del
escenario de la ciudad histérica. Por tanto es importante salvaguardar su imagen y para ello es necesario el
mantenimiento de las caracteristicas arquitecténicas.

(1) Codoner Garcia , Introduccién, El color en el barrio de Velluters, Valencia, Ayuntamiento de Valencia, 2000.

(2) AA.VV. Estudios Previos: Cartografia Histérica de la ciudad de Valencia, Valencia, Universidad de Valencia, 2004.

(3) “En el aho 1356 se procede a la construccién de la nueva murdlla, que ensancha los limites de la ciudad intramuros , y que servia para
incorporar al espacio englobado por la muralla, los arrabales exteriores (Roteros, Xerea y Boatella, asi como los conventos extramuros y el nuevo
espacio del nuevo mercado)".

(4) Segun nos indica Esteve Forriol, “El recinto amurallado pasaba por la calle gobernador Viejo hasta llegar al punto de partida, la esquina del
Temple, pasando por la desembocadura de la calle Aparisi i Guijarro, donde debié situarse otra puerta”.

(5) AA.VV. Conocer valencia a través de su arquitectura, Valencia, ICARO, 2005.

(6) BOIX. Crénica de la provincia de Valencia. 1867, Valencia histérica y topogrdfica. Relacién de sus calles, plazas y puertas, origen de sus
nombires., Tomo |y I, Valencia: imprenta de J.Rius editor, 1863.

(7) “Las edificaciones menestrales eran edificaciones de pequenas dimensiones con reducida anchura de fachada (entorno a los 5 metros),
que constituian una tframa densa y abigarrada y que eran ocupadas por individuos que realizaban un oficio”

(8) La Real Academia de Bellas Artes de San Carlos (1768-1785). “Sus antecedentes se encuentran en la peticién al rey Fernando VI por parte de
arfistas valencianos para que se crease una Academia. El rey concedid el permiso y se cred la Academia de Santa Bdrbara en honor a la
esposa de Fernando VI, Bdrbara de Braganza, en la sede de la Universidad de Valencia. Con la muerte del monarca vy las dificultades
econdmicas, el centro desaparecid. Fue mds tarde cuando, retomando la idea original, el rey Carlos Il otorga por Real Cédula el
reconocimiento de la academia el 14 de febrero de 1768, siguiendo el modelo de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando dentro de
la corriente del periodo ilustrado espanol y siguiendo la fradicién francesa. Web de la academia®.

(9) “La Real Academia de Bellas Artes de San Fernando fue creada en 1752, con sede en Madrid (Espaia). La primera y temprana propuesta de
la fundacién de una Real Academia de Bellas Artes en Espafia se debe al pintor Anfonio Meléndez, quien, en 1726, propuso a Felipe V “erigir
una Academia de las Artes del disefo, pintura, escultura y arquitectura, a ejemplo de las que se celebran en Roma, Paris, Florencia y Flandes, y
lo que puede ser conveniente a su real servicio, a el ilustre de esta insigne villa de Madrid y honra de la nacién espanola”. Aquel proyecto no
prosperd debiendo esperar a la propuesta de otro artista, el escultor italiano Domenico Olivieri quien, estando al frente del taller de escultura del
Palacio Real Nuevo, habia solicitado real permiso a Felipe V para abrir una Academia privada que llegd funcionar desde 1741 hasta 1744. Esta
preliminar experiencia fortalecié la idea de fundar finalmente una Real Academia, a iniciativa del propio Olivieri (1742), pero que no llegd a
materializarse hasta dos anos mas tarde bajo el provisional nombre de Junta Preparatoria, enfre 1744 y 1752. Sito web de la Real Academia de
San Fernando™. .

(10) GARCIA, VERDU, TORRES, VILLAPLANA, El color en barrio de la Seu Xerea de Valencia, Sant Francesc, Mercat, Valencia, Ayuntamiento de
Valencia, 2008.
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Fig 3. Fachada del edificio recayente en la calle Gobernador Viejo n.8 (1818) Documentacién del Archivo Municipal del
Ayuntamiento de Valencia.
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Fig 4. Detalle de la calle Gobernador Viejo (1704) VALENTIA EDETANORUM aliis CONTESTANORUM, vulgo DEL CID.
ICHNOGRAPHICE DELINEATA a Dre. Thoma Vincentio Tosca Congreg. Oratorij Presbytero.

Fig 5. Andlisis compositivo de la fachada recayente en la calle Gobernador Viejo n. 31.
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Fig 6. Andlisis cromdtico de la fachada recayente en la calle Gobernador Viejo n.10
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ARCHITETTURA DELL'INGANNO: ARTIFICI PROSPETTICI DEI QUADRATURISTI NELLA GRANDE DECORAZIONE DI ETA
BAROCCA IN TOSCANA

Stefano BERTOCCI

Universita degli Studi di Firenze ITALIA
Dipartimento di Architettura Disegno-Storia-Progetto

Abstract

Between the 17t and 18" century, perspective was used from quadraturisti, painters with clear knowledge of
architecture and scenery, operating in great decoration of Baroque in Tuscany, as the main instrument for the
representation of virtual architectural systems, enriching the interiors of churches and palaces.

A fundamental contribution to the development of the knowledge of arfists, in addition to the large amount of
freatises on perspective that develops between the sixteenth and seventeenth centuries, is constituted by the
circulation of the Treaty by Andrea Pozzo, who manages to synthesize in a single theoretical work all the
acquisitions of science of representation in the field of perspective and anamorphic views, thus providing the
theoretical and practical tools to meet the perceptual needs in order to build a 'virtual' experience of the three-
dimensional space.

Premessa

Il quadraturismo € un genere pittorico molto diffuso nell'etd barocca, ma ancora poco indagato data la
complessita dei costrutti illusionistici che implicano uno studio interdisciplinare coinvolgente gli ambiti della storia
dell’arte, delle tecniche della rappresentazione, della storia dell’architettura e delle tecniche pittoriche.
Facendo seguito alla mozione espressa dai partecipanti al primo convegno su “L'architettura dell’lnganno.
Quadraturismo e grande decorazione nella pittura di etd barocca”, tenutosi a Rimini nel Novembre 2002, si &
costituito un comitato di studiosi dell'argomento, che hanno quale sede principale a Firenze la Facolta di
Architettura dell'Universitd degli Studi, con una rete di rapporti internazionali che trovano espressione all'interno
del sito Quadraturismo.it destinato a promuovere e coordinare attivitd di ricerca e attivitd di formazione nel
settore!. Il gruppo di ricerca ha costruito un programma di convegni internazionali finalizzati allo studio, alla
valorizzazione e alla conservazione del nutrito patrimonio storico ed artistico del genere quadraturista diffuso in
chiese, palazzi e ville nel territorio italiano, organizzati oltre che a Rimini nel 2002, a Lucca nel 2005, con il titolo
“L'architettura dell'inganno. Quadraturismo e grande decorazione nella pittura di eta barocca. Realta e
illusione nell’architettura dipinta”, ad a Firenze e Montepulciano nel 2011, con il titolo “Prospettiva, colore e luce
nell'illusionismo architettonico. Quadraturismo e grande decorazione nel