LOGGIA N°22-23

El levantamiento para la restauracion:

no hay método sin herramientas
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Este articulo analiza de manera rigurosa el ambito del
levantamiento arquitecténico necesario para la res-
tauracion, distinguiéndolo de otras nociones como el
dibujo idealizado de la arquitectura y relacionandolo
con el mundo de la ensenanza. Asimismo, brinda un
panorama de la metodologia, las técnicas, las herra-
mientas, los criterios y el nivel de detalle necesario en
esta disciplina, desde el levantamiento analégico
hasta el levantamiento analitico, pasando por el mo-
delo tridimensional fotogramétrico, ademas de citar la
elaboracion de fotoplanos y el escaneado tridimen-
sional. La aspiracion final de este proceso previo a la
restauracion equivale a una representacion del tiempo
que refleje los procesos de transformacion complejos
que han conferido la geometria alterada, deformaday,
a la postre, real a los edificios.

*Pablo Latorre y Leandro Camara son arquitectos.
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Survey for restoration: there is no method without
tools.This article is a rigorous analysis of the archi-
tectural maps required for restoration, distinguis-
hing them from other notions such as the idealised
drawing of architecture and relating them to the
world of teaching. Furthermore, if offers an over-
view of the methodology, techniques, tools, criteria
and level of detail necessary in this discipline, from
analogical to analytical survey, not forgetting the
three-dimensional photogrammetric model and the
creation of photoplans and three-dimensional scan-
ning. The final aspiration of this process prior to res-
toration is a representation of time that reflects the
complex transformation processes that have
brought about the deformed albeit real altered geo-
metry of buildings.
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El dibujo de arquitectura es la representacion grafica de una
ficcidn, de una geometria y una construccion inexistente, ini-
camente imaginada por el arquitecto para ocupar el espacio
vacio. El dibujo es, por tanto, la herramienta y el medio de ex-
presién y comunicacién fundamental del arquitecto, s6lo su-
jeta a los mecanismos subjetivos propios del proceso creativo,
lo que le confiere un valor propio que la convierte en una ma-
nifestacion de cardcter artistico!.

El dibujo de arquitectura tiene, durante el desarrollo del trabajo
del arquitecto, diferentes cometidos o utilidades. A través de
los croquis, el arquitecto utiliza en las primeras fases de su tra-
bajo el dibujo mds personal, expresivo e inmediato, general-
mente a mano alzada y sin una escala definida, para imaginar
y disefiar el proyecto de arquitectura. La representacion mds
elaborada y probablemente con una intencionalidad mas “ar-
tistica” o comercial del proyecto es la que se realiza para trans-
mitir su forma, su configuracion y las caracteristicas mas sig-
nificativas de su disefio a los promotores o a los futuros
usuarios para convencerles de su viabilidad e idoneidad. Fi-
nalmente, las representaciones mds técnicas, detalladas y pre-
cisas son las que se realizan para definir su construccion y sir-
ven para su ejecucion.

La construccién de la arquitectura exige del disefiador el es-
fuerzo de someter esa geometria ficticia a las leyes de la es-
tatica y de la ciencia de la construccidn, y su trazado a las
leyes de la geometria euclidiana y de las matematicas. En
este momento, el dibujo se convierte en una herramienta
mads del proceso de la construccién y debe ejecutarse si-
guiendo un codigo grafico y de representacion previamente
pautado y normalizado. Son estas representaciones “técni-
cas” de la arquitectura las que permiten su comprension por
todos los agentes implicados en su produccion y construc-
cion, sirviendo también de herramienta para prever su coste
y planificar su ejecucion.

A diferencia de la arquitectura imaginada, la forma de una
arquitectura histérica responde a procesos de transformacion
complejos, consecuencia de los dilatados periodos de tiempo
en los que se han producido que le confieren una geometria
alterada y deformada®. La forma y la geometria definida en
el trazado de un proyecto se modifica durante su ejecucion
por los errores introducidos en el propio proceso de su cons-
truccion y las deformaciones que sufrird en su proceso de
puesta en carga. Pero, ademads, ésta continuard alterandose a
lo largo del tiempo en su interaccidn con el entorno en el que
se sitda y la sociedad que la utiliza. Los materiales, desde el

mismo momento de su colocacion, iniciardn un proceso de
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erosion y degradacion con pérdida de masa y forma que afec-
tard también a la cohesion y configuracién de los elementos
constructivos que componen y a la estabilidad global de la
estructura que seguird deformandose. Cualquier alteracion
del equilibrio del entorno en el que se sitda, podrd afectar
también a su estabilidad, asi como los desastres naturales o
conflictos bélicos. Finalmente, el funcionamiento habitual
del edificio impondra continuas transformaciones de su es-
tructura y de su construccion.

Como consecuencia de este proceso de transformacion, en
una arquitectura histdrica se puede distinguir entre la forma
tedrica definida en su proyecto y la forma real que adquiere
a lo largo del tiempo. Estos dos modos de entender la reali-
dad construida nos obligan a plantearnos cudl debe ser el ob-
jetivo y el alcance de un levantamiento ;Debemos represen-
tar el trazado, las proporciones y la geometria original o
representar, con la mayor precision posible y con el maximo
detalle, la métrica y la geometria deformada y erosionada del
monumento? En definitiva, ;debemos representar la forma
real de la arquitectura alterada por el paso del tiempo o, por
el contrario, borrar de la representacion estas huellas y dibu-
jar la forma tedrica del monumento, como si estuviésemos
dibujando su proyecto?

La disciplina del levantamiento arquitecténico nace en el Re-
nacimiento asociada al interés que despierta el estudio de la
arquitectura romana. Sin embargo, su verdadero desarrollo
se produce a lo largo de los siglos XVIII y XIX?3 en los que
se aborda el estudio y clasificacién de la arquitectura histé-
rica. En este periodo, el levantamiento arquitecténico tuvo
una funcién taxondmica, similar a la que tuvo el dibujo entre
los naturalistas de la misma época, que centraron sus esfuer-
zos en realizar una clasificacion completa de los seres vivos
y utilizaron el dibujo como la herramienta descriptiva fun-
damental de su trabajo cientifico* (fig. 2).

Los arquitectos e historiadores del arte, con un objetivo si-
milar al de los naturalistas, trataron también de establecer
una clasificacion completa de la arquitectura histérica que
ordenase en el tiempo y agrupase por tipologias toda la ar-
quitectura conservada. Para realizar esta clasificacion era ne-
cesario definir las caracteristicas tipoldgicas de los diferen-
tes estilos reconocidos, dibujando los monumentos mads
importantes y significativos de cada uno de ellos. Ademds, la
arquitectura del nuevo clasicismo en el siglo XVIII y la ar-
quitectura de los estilos neo-medievalistas en el XIX tienen
en el trabajo de estudio y levantamiento de la arquitectura

histérica su mejor fuente de inspiracion. La arquitectura
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busca durante estos periodos su renovacion en las grandes
arquitecturas de la antigiiedad cldsica o medieval, por lo que
se lanza a su encuentro directo para medirlas y dibujarlas,
tanto en el estado de ruina en la que aparecen, como para res-
tituirlas a su estado original®.

Es imprescindible apuntar los nombres, entre otros muchos,
de G. B. Piranessi (1720-1789), F. Mazois (1783-1826), P.
M. Letarouilly (1795-1855), L. Canina (1795-1856) (fig. 3)®,
G. Valadier (1762-1839), Viollet Le Duc (1814-1879) (Mi-
dant 2001), A. Choisy (1841-1909), de los pensionados fran-
ceses de la Ecole des Beaux—Arts, etc. a los que hay que
sumar el trabajo de otros cientos de dibujantes, ilustradores
paisajistas y arquitectos que en este periodo realizan innu-
merables imdgenes y levantamientos de la arquitectura his-
térica europea y, coincidiendo con los periodos de expansion
colonialista, también de la arquitectura de las grandes civili-
zaciones de Asia y Africa.

Es 16gico que este esfuerzo por dibujar la arquitectura hist6-
rica conocida provocase discusiones sobre la metodologia,
los objetivos y el alcance de los levantamientos gréficos y
que éstos fuesen transformandose con el avance y desarrollo
técnico de los instrumentos de medicién’. A este respecto, es
importante resefiar la polémica que en su momento suscité el
trabajo del francés P. Letarouilly, al que se acusé de inexac-
titud y de haber regularizado con espiritu académico sus di-
bujos, acusaciones de las que éste se defendia afirmando que
el levantamiento era una operacion critica que debia repre-
sentar la imagen proyectada del edificio por el arquitecto y

no la imagen deformada que ésta presentaba en la realidad®.

LA ENSENANZA DEL DIBUJO Y DEL
LEVANTAMIENTO DE ARQUITECTURA

El dibujo que normalmente se exige y se demanda a los
alumnos de las escuelas de arquitectura en las asignaturas de
proyectos es el mismo que se utiliza habitualmente en las
presentaciones de los concursos de arquitectura: muy rico en
recursos graficos y formales. La valoracion de estas presen-
taciones se establece por la estética y por el impacto visual
que provocan, asi como por su capacidad para comunicar la
“idea” que ha servido para la generacion de ese proyecto. La-
mentablemente, estas brillantes ilustraciones de “arquitectu-
ras en ciernes”, con formas y geometrias complejas carecen,
la mayoria de las veces, del rigor técnico que seria deseable
en una escuela que se auto-califica como tal. Casi todos
hemos padecido la disociacién que existe entre las asignatu-

ras de Construccion y Estructuras y las de Proyecto, que no
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hacen mas que confirmar la crisis de la profesion - tal y como
la entendemos actualmente- y su separacién, como sucede
en muchos paises europeos, en dos especialidades: la pri-
mera, de cardcter mds artistico y comercial y la segunda, mas
técnica. Parece como si la ciencia de la construccion no for-
mase intrinsecamente parte de la arquitectura y que ésta pu-
diese imaginarse desligada de la primera, atendiendo exclu-
sivamente a los intereses simbdlicos, iconoldgicos, formales
y econdmicos de los promotores.

En este contexto, no es dificil comprender por qué el levanta-
miento de arquitectura, su metodologia y las técnicas que es
preciso conocer y dominar para su ejecucién no forman parte
de las ensefianzas de una escuela de arquitectura y por qué los
alumnos que llegan a los master de restauracion carecen de la
formacion necesaria para afrontar la ejecucion de un buen tra-
bajo de levantamiento. Los inicos conocimientos a este res-
pecto se limitan a un manejo muy bésico de la triangulacion
con cinta métrica aprendidos en las asignaturas de dibujo de
los primeros cursos de la carrera, en las que el levantamiento
se entiende como el dibujo de un proyecto de arquitectura ya
construido. Evidentemente, un par de horas o a lo sumo una
tarde de las que se dedica a este tema en un master de espe-
cializacion apenas permiten dar para un apunte sobre las téc-
nicas y la metodologia de un levantamiento de arquitectura y
de las aplicaciones que este trabajo tiene en el campo de la res-
tauracion. Nuestra sensacion es que estas explicaciones acaban
“abrumando” al alumno que se siente incapaz de ponerlas en
préctica, y en definitiva, incapaz de asimilarlas.

Este problema necesariamente conduce a que la mayoria de
los levantamientos con los que se restauran nuestros monu-
mentos son eminentemente “arquitecténicos”, limitdndose ge-
neralmente a representar una geometria ortogonal e idealizada,
con una métrica obtenida de una medicién con cinta de los
puntos accesibles y en la que los aparejos y otros elementos
que componen los alzados no se representan o se dibujan con
una trama. S6lo recientemente, y en algunas asignaturas opta-
tivas del segundo ciclo, se ha ofertado la especializacién en
restauracion entre las que, como en la Escuela de Granada, el
levantamiento arquitecténico aparece como asignatura cuatri-
mestral, con un programa en el que la metodologia, las técni-
cas y las herramientas necesarias para realizar un levanta-
miento, estdn completamente actualizadas®.
Desgraciadamente, no se ha valorado suficientemente la ca-
pacidad didéctica que tiene realizar el levantamiento de una
arquitectura preexistente antes de empezar a dibujar el pro-

yecto de una arquitectura propia. El levantamiento supone, de
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algtin modo, un proceso similar al de proyecto, cuyo resultado
es la representacion de la arquitectura, bien sea real o imagi-
nada. Sin embargo, a diferencia del trabajo de proyecto, un le-
vantamiento obliga a la persona que lo realiza a experimentar
la arquitectura, a vivirla y recorrerla, a reconocer y observar
todos sus detalles, y finalmente a medirlos y representarlos,
forzandole a relacionar constantemente la realidad con su di-
bujo a escala en el plano. Es muy importante para un estu-
diante dibujar los elementos constructivos que componen la
arquitectura de un edificio y estudiar su configuracién, defi-
niendo su aparejo e imaginando cémo se despiezan los mate-
riales que lo conforman. El levantamiento arquitecténico es
una reflexion sobre la realidad construida que proporciona las
herramientas y la capacidad para poder intervenir sobre ella o

para poder disefiar e imaginar otras arquitecturas!”.

METODOLOGIA, TECNICAS Y HERRAMIENTAS DEL
LEVANTAMIENTO GRAFICO DE ARQUITECTURA

El levantamiento analogico

No olvidaré el impacto que me causo, cuando vi por pri-
mera vez, los dibujos originales del levantamiento de la
iglesia de Santa Maria de Melque’ realizados durante la ex- 2. Distintas especies de caracoles del género Murex. E. Haeckel
cavacion arqueoldgica de su yacimiento!! (fig. 4). Los ar- (1834-1919) zodlogo, (Haeckel 2004: Limina 53)
quedlogos y sus dibujantes habian trasladado la metodolo-
gia del dibujo de campo de la excavacién a los alzados de
la arquitectura, a la que se superponia también una malla
cuadriculada de cables y eldsticos, generalmente de 1x1 m.
A partir de una serie de medidas de cinta referenciadas sobre
la trama, iban dibujando a ldpiz -directamente a escala 1:25
0 1:20 sobre un papel milimetrado- todo el detalle del al-
zado del monumento en cada uno de los cuadrados de la
trama. Los materiales que lo componian constructivamente
se habian dibujado con su forma y sus dimensiones y se ha-
bian individualizado al representar totalmente el contorno
de su junta, lo mismo que cada uno de los revocos, de las
marcas, relieves, fisuras, grafitos, erosiones, fracturas, etc.
que caracterizaban la geometria de su superficie. El color
y las tramas se usaban como c6digos para diferenciar ele-
mentos, tipos de materiales, etc. y, ademds, los dibujos es-
taban llenos de anotaciones, que eran observaciones del pro-
pio dibujante o del investigador.

No eran los dibujos de levantamiento que estidbamos acos-
tumbrados a ver, realizados con escuadra y cartabon a partir de

una simple medicién con cinta: estaban realizados a mano al-

zada directamente en el propio edificio, lo que exigia de los di-
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3. Alzado lateral del primer peristilo y seccion transversal de la sala hipdstila del gran templo de Amén en Karnac, L. Canina

(1795-1856), (Canina 2000: 32)

bujantes una gran meticulosidad y pericia gréfica y les pro-
porcionaba un valor documental y artistico importante. Cada
cuadrado de la superficie de los muros se dibujaba con el
mismo rigor, detalle y cuidado con el que se dibujaba la exca-
vacion. Su concepcion y los criterios de representacion utili-
zados, hacia que sus resultados se aproximaran mads al trabajo
cartografico que al habitual de un levantamiento arquitecto-
nico, al asimilarse las superficies de los alzados a los de un te-
rritorio. Siguiendo este criterio el levantamiento era completo,
se dibujaban todos los alzados y secciones posibles y todos los
cortes de planta existentes, lo que permitia la representacion de
toda la superficie visible de los alzados del edificio.

Pero, al mismo tiempo, eran unos dibujos técnicos, su preci-
sién quedaba determinada por la superposicion sobre la su-
perficie del monumento de una trama que evita la acumula-
cién de errores durante la medicién. Con esta técnica, la
precision del dibujante en la representacion a escala sobre el
papel milimetrado de la superficie de cada cuadrado, no re-
percute en la medicién global y queda restringida al cuadrado
de la malla que se estd representando. La precisién general
del trabajo queda tinicamente supeditada a la precisién de la
malla, mucho mds sencilla de obtener y, sobre todo, de ga-
rantizar su exactitud. La utilizacion de un sistema de refe-

rencia permite ademds superponer los puntos comunes de
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esta trama en cada uno de los planos que componen el le-
vantamiento, lo que permite relacionarlos métricamente en el
espacio.

Sin embargo, a pesar del nivel de detalle y de precision obte-
nidos con este sistema, no era posible en la practica generali-
zar su uso como método de levantamiento para la redaccion
de un proyecto de restauracién. Para su ejecucion es necesa-
rio superponer una cuadricula de eldsticos sobre las superfi-
cies que se vayan a dibujar del monumento, lo que exige an-
damiarlas para permitir el trabajo “in situ”, ademds de prever
amplios periodos de tiempo para su ejecucion. Estas condi-
ciones implican un coste elevado de los medios auxiliares y
unos plazos dificilmente justificables en los procesos de es-
tudios previos de los grandes monumentos e imposibles de
abordar con los presupuestos habituales de un levantamiento
de arquitectura, si no se asocian con el desarrollo de las obras
de restauracion'2.

De hecho, esta metodologia no se ha aplicado casi nunca a un
levantamiento para la restauracion y ha estado habitualmente
asociada al trabajo de excavacién de monumentos e iglesias de
pequefias dimensiones, con un alto valor histérico y arqueo-
16gico’3. Como ya hemos comentado, fueron los arque6logos
los que, al comprobar que existia una continuidad fisica y tem-

poral entre los restos excavados y los emergentes, se decidie-
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ron a documentar el monumento con la misma metodologia
con la que documentaban los perfiles y los alzados de las rui-
nas descubiertas'4. Ademads, los mismos equipos que se en-
cargaban de dibujar las excavaciones realizaban estos levan-
tamientos durante las propias campaiias de excavacion.

Sin embargo, una experiencia tan sugerente, no podia haber
sido a la vez mds frustrante, pues nos hizo comprender tanto
la necesidad de trabajar con planos detallados y precisos y, a
la vez, la inutilidad de abordar el levantamiento, hasta de una
pequena iglesia romdnica, sin las herramientas y la metodo-
logia adecuada. Eramos conscientes de que era imposible re-
alizar un levantamiento de cierta calidad con el simple apoyo
de una cinta métrica, ya que es imposible controlar el error
introducido que se acumula de una medicién a otra. Ademds,
los problemas de medicién de las alturas, de los desplomes
de los elementos verticales, de las deformaciones de arcos y
bévedas y del dibujo del aparejo de los materiales, son sim-
plemente irresolubles.

En la actualidad, la generalizacién de los distanciémetros
laser y la facilidad para conseguir correcciones métricas de
fotografias digitales permite solucionar con facilidad la me-
dida de las alturas y el dibujo de los aparejos. Sin embargo,
es necesario advertir que estas herramientas tampoco pue-
den garantizar una precisién adecuada de la medicién, ya que
no sirven para definir un sistema de referencia de precision
al que referir todo el trabajo, que s6lo puede establecerse to-

pograficamente.

El levantamiento analitico

En este proceso de perfeccionamiento de las técnicas dispo-
nibles para realizar un levantamiento es inevitable enfren-
tarse por primera vez al trabajo topografico, imprescindible
ademds para el conocimiento de la fotogrametria'>. La topo-
graffa permite definir las coordenadas de puntos en el espa-
cio, a partir de cdlculos trigonométricos de medidas de 4n-
gulos y distancias obtenidos desde estaciones de referencia.
La introduccién de la técnica topogréfica en el proceso del le-
vantamiento es, sin lugar a dudas, el “salto metodolégico”
mds dificil de dar desde el campo de la arquitectura, ya que
obliga a superponer al trabajo tradicional de medicion y re-
presentacién analdgico, un sistema analitico de referencia y
a introducir, en el proceso de toma de datos, la medida de
angulos. En definitiva, la topografia nos obliga a abandonar
la geometria cldsica euclidiana -cuya forma de trabajo habi-
tual es el dibujo- por una geometria analitica de base numé-

rica y matematica.
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Esta condicién matemadtica de la topografia es la que permite
introducir valores de precisién y error en el levantamiento,
mediante el establecimiento de una malla de referencia de
poligonales cerradas, con un error definido y controlado. Evi-
dentemente, la topografia no es una herramienta de dibujo y
su objetivo se limita a situar con precision cuantificable una
serie de puntos significativos de la arquitectura del edificio,
entre los que se encajard el resto del levantamiento. Esta in-
capacidad para el dibujo de la topografia, hace de la foto-
grametria una técnica indispensable y complementaria en el
trabajo de levantamiento analitico.

La fotogrametria'® es un sistema de medicién que permite
obtener la situacion y las dimensiones de un objeto en el es-
pacio a partir de dos o a mds proyecciones coénicas del
mismo. La fotogrametria se apoya en los mismos principios
que los sistemas topogréaficos, desarrollando un proceso in-
verso al de la perspectiva. Sus fundamentos se conocen en
paralelo a los de ésta, pero su desarrollo y su aplicacion ex-
tensiva como técnica de medicidn y representacion, no se
produce hasta la aparicién de la fotografia, al sustituir las
perspectivas por imdgenes fotograficas.

Los primeros equipos de fotogrametria, con una tecnologia
de dptica y mecdnica de alta precision, tenfan su capacidad
analitica y tridimensional completamente limitada por su sis-
tema de registro, que necesariamente tenia que realizarse a
través de una representacion analdgica en dos dimensiones
sobre el papel. Ademds, su tecnologia los convertia en unos
equipos extremadamente costosos que solo podian utilizar en
restauracion determinadas instituciones. Ha sido la informa-
tizacion de la fotogrametria y el registro sobre los programas
de CAD el que ha permitido conservar todas las potenciali-
dades analiticas y tridimensionales de la teoria fotogramé-
trica, abaratando notablemente los costes de estos equipos.
Sin embargo, ha sido el registro de la informacion fotogra-
métrica sobre los programas de CAD el que ha permitido que
la informacion analitica obtenida de la topografia y la foto-
grametria -sin perder ninguna de sus potencialidades 3D- pue-
dan convertirse en imdgenes graficas bidimensionales en la
pantalla, de las que puede obtenerse su trazado en el papel.
Los equipos de restitucién de fotogrametria estereoscépica
utilizan simultdneamente los principios de la estereoscopia y
de la fotogrametria para permitir al operador dibujar de forma
continua en tres dimensiones, a partir de una ilusion 6ptica
tridimensional del objeto que puede calcar!”. En realidad,
estos aparatos funcionan como una auténtica tableta digitali-

zadora en tres dimensiones, en la que el operador dibuja sobre
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el programa de CAD, calcando directamente de la imagen vir-
tual tridimensional. Este sistema obliga a realizar siempre un
dibujo con lineas continuas de trazo poligonal (3Dpol) en las
que no existen curvas puras, lo que impone importantes limi-
taciones graficas con respecto a un dibujo a mano alzada's.
En este punto, es inevitable destacar el trabajo -muchas veces
an6nimo- de los operadores de fotogrametria, cuyo habilidad
manual al dibujar resulta fundamental en el resultado grafico

final de los trabajos de fotogrametria'® (fig. 5).

El modelo tridimensional fotogramétrico
Aprendimos la técnica fotogramétrica, su metodologia de tra-
bajo y la praxis de los equipos, durante nuestra colaboracién
con Antonio Almagro en la restauracion de la iglesia de Santa
Lucia del Trampal en Céceres®. Los resultados de la foto-
grametria analitica, que Almagro aplicaba por primera vez
en esta pequefia iglesia, le permitian situar en un solo archivo
de dibujo, el resultado de toda la restitucion realizada de cada
alzado. Al utilizar en el trabajo topogréfico un sistema de co-
ordenadas unico, cada uno de los alzados restituidos se si-
tuaban en su posicion exacta en el espacio del CAD, cons-
truyendo una maqueta tridimensional y analitica del edificio
que él utilizo6 para realizar unas perspectivas de la propuesta
de la restauracion (fig. 6).

El resultado obtenido era sorprendente, ya que permitia in-
troducir en el ordenador una base de datos de coordenadas
(x.y,z) de miles de puntos del edificio unidos mediante lineas
3D en el espacio del CAD, que representaban las aristas de
su geometria o de la decoracién y los contornos de los ma-
teriales, fisuras, erosiones, etc. El concepto de escala des-
aparecia del modelo ya que, en el espacio analitico e “infi-
nito” del CAD, la representacion de la arquitectura podia
realizarse con toda la precision y con todo el nivel de detalle
con el que se fuese capaz de introducir la informacién. Lo
verdaderamente innovador de estos modelos es que consti-
tuyen una maqueta analitica de la realidad, de la que se pue-
den realizar -directamente de la imagen gréfica en la panta-
lla- consultas métricas con valor numérico. Ademas,
podemos obtener desde el CAD muiltiples vistas de este mo-
delo en cualquiera de los sistemas de representacion conoci-
dos, lo que permite conseguir tanto los tradicionales dibujos
de alzados en el sistema diédrico, como muiltiples perspecti-
vas axonométricas y cénicas desde cualquier punto de vista.
Sin embargo, el trabajo y la manipulacién de estos modelos
de alambre, al estar realizados en base a lineas 3D, presen-

tan varios problemas que era preciso resolver. El tamafio que
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tienen en términos de memoria informédtica hace que sean in-
manejables -sobre todo hace mds de diez afios- lo que obliga
a su descomposicion en multiples archivos para facilitar su
manipulacién. Ademds, estos modelos de lineas son com-
pletamente transparentes lo que los convierte, en las pers-
pectivas completas del modelo, en un amasijo de lineas in-
comprensible que se entrecruzan en el espacio y hace que su
manipulacién y explotacion sea compleja. Estos problemas,
unidos a la tradicion de presentar los levantamientos en plan-
tas, alzados y secciones en 2d, provocé que los modelos de
alambre se convirtiesen, muchas veces, en una curiosidad o
en un subproducto del trabajo fotogramétrico que siguid pro-
duciendo alzados espectaculares de los monumentos.

A pesar de estas dificultades, no quisimos renunciar a las po-
sibilidades que como base de datos métrica intuimos podian
tener estos modelos de alambre tridimensionales en el trabajo
de restauracion y -por este motivo- centramos, nuestro tra-
bajo de investigacion en el campo de la fotogrametria en su
obtencién, manipulacién y explotacion?! (fig. 1). Con este ob-
jetivo, optamos por acometer los levantamientos a través de
una produccién masiva de fotogrametria, que se extiende ge-
neralmente a toda la superficie visible del monumento, lo que
multiplica y complica la toma de datos y exige la utilizacion
de medios auxiliares de elevacion. Para resolver los proble-
mas de manipulacién y visualizacion, separamos los modelos
restituidos en archivos de dibujo por elementos constructivos,
descomponiendo cada uno de ellos en capas, de acuerdo a va-
lores de orientacién geogréfica y tipos de lineas.

Para facilitar este trabajo, disefiamos una serie de rutinas
informdticas que permiten a los restituidores situar cada
linea que dibujan en la capa y en el archivo correspondiente
o corregir esta designacién cuando detectan un error??. Tu-
vimos que desarrollar gestores grificos y alfanimericos
para localizar y manipular la totalidad de los archivos y
capas creados en la descomposicion del monumento, para
que nos facilitasen la localizacién y seleccion de los que
eran visibles en un alzado o en una perspectiva concreta.
También hemos desarrollado 6rdenes especificas para que
se puedan restituir los perfiles de corte del modelo por un
plano predefinido y ejecutar la generacion de superficies, a
partir de los contornos y los perfiles restituidos. Finalmente,
desarrollamos 6rdenes especificas de proyeccién que nos
permitiesen extraer del modelo 3D vistas especificas en 2D,
sobre un plano concreto predefinido, necesarias para dibu-
jar los resultados del trabajo de investigacion o del proyecto

de restauracion (fig. 7 y 8).
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Plano 28. Melque. Iglesia de Santa Maria. Alzado Este. E.: 1]100.

4. Alzado Este de la iglesia de Santa Maria de Melque, Toledo, dibujo de J.I. Latorre Macarrén, (Caballero 1980: Plano 28)

El levantamiento: un dificil equilibrio entre los
sistemas analdgico y analitico

Probablemente, la barrera que existe entre las dos metodolo-
gias del trabajo de levantamiento (la analitica y la analdgica)
sea la mds dificil de atravesar en la prictica. Tan dificil es
para un arquitecto entender que debe obtener las coordena-
das (x,y, z) de los puntos mas significativos del edificio re-
ferenciadas a un tinico sistema de ejes cartesiano, como para
un topdgrafo decidir cudles son los puntos - entre los miles
posibles- que definen la geometria de un edificio. Ademads,
existe una barrera escoldstica e instrumental que exige a los
arquitectos aprender los principios trigonométricos de la to-
pografia y la fotogrametria y el uso de los equipos necesarios
(teodolito, restituidor, etc.), y a los topdgrafos estudiar y
comprender la arquitectura y su representacion. Son la topo-
grafia y la fotogrametria las que dotan al levantamiento de su
precision; pero sélo el dibujo, su practica y uso habitual per-
miten realizar unas representaciones correctas y detalladas
de la arquitectura y de la arqueologia.

Hemos podido comprobar cémo los equipos de topdgrafos que
se especializan en realizar levantamientos de arquitectura y ar-

queologia tratan de evitar el dibujo minusvalorando su utilidad,
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intentando obviarlo con otro tipo de representaciones o explo-
rando sistemas “automadticos” de restitucién y dibujo. Ni una
sucesion de fotoplanos, ni un escaneado laser 3d, puede repro-
ducir el proceso de seleccion grafica y andlisis que realiza un
dibujante especializado de arquitectura. Evidentemente, no se
trata de minimizar la importancia y las aplicaciones de estas
técnicas que recientemente han invadido el mundo del levan-
tamiento grafico, pero estamos convencidos que ninguna puede
todavia sustituir al dibujo como herramienta de documentacién
y representacion de la arquitectura.

Un fotoplano se obtiene de una o varias fotografias digitales de
una superficie que se han rectificado métricamente -corrigiendo
sus deformaciones dpticas- y que se han unido a una misma es-
cala. La imagen resultante de la composicion constituye un
plano fotografico que posee valores métricos aceptables y
puede sustituir el dibujo de las superficies de la arquitectura,
con el consiguiente ahorro de tiempo de restitucion. Frente a la
sintesis que implica el dibujo de linea de la fotogrametria, estas
imégenes incorporan al levantamiento valores tan importantes
como la textura, el color y las sombras que facilitan en el gabi-
nete el reconocimiento de formas, materiales y también, de todo

tipo de patologias (erosiones, fisuras, fracturas, vegetacion, etc).
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En la actualidad, este tipo de documentacion estd siendo uti-
lizado masivamente por los equipos de restauracién y los de
arqueologia, que centran su trabajo en el estudio de las su-
perficies de la arquitectura. Sin embargo, una sucesién de
estas imagenes fotograficas no pueden sustituir la represen-
tacién dibujada de una arquitectura, ya que tnicamente pue-
den reflejar la textura de sus superficies, olviddndose de as-
pectos tridimensionales tan fundamentales como los
espaciales, formales, funcionales y constructivos, etc. y debe
complementarse con la representacion de los perfiles de
corte y de las formas de la arquitectura. Por otro lado, estos
documentos son imagenes “pixeladas” es decir: no son vec-
toriales ni analiticas, lo que constituye un inconveniente en
el trabajo de campo y, sobre todo, en el dibujo del proyecto
de restauracion. Es en esta parte del proceso metodolégico
de un trabajo de restauracion donde estas imagenes resultan
claramente insuficientes, ya que sobre ellas, es practica-
mente imposible elaborar los dibujos del proyecto de res-
tauracion: lo que acaba obligdndonos a calcar de las fotos el
dibujo de arquitectura, perdiéndose la precision y las capa-
cidades métricas del modelo fotogramétrico tridimensional
y, sobre todo, obligdndonos a realizar una mala restitucion.
La nube de puntos obtenida de un edificio con el escaneado
laser 3d es extensisima y muy precisa pero, lamentable-
mente, no representa nada, pues los puntos obtenidos no
pueden identificarse, ni asociarse con sus homdlogos del
edificio. Un par fotogramétrico orientado y sin restituir,
constituye también una nube de puntos todavia mds densa
que la que puede obtenerse del objeto en el espacio de un es-
caneado l4ser 3d. En realidad, estos puntos sdélo adquieren
entidad si somos capaces de seleccionarlos y nombrarlos -
reconociendo de forma especifica su situacién en el monu-
mento- uniéndolos con otros puntos proximos mediante li-
neas o superficies que pueden identificarse con las aristas,
los contornos y las formas de la arquitectura representada.
Un escaneado ldser 3D de una arquitectura -como un con-
junto de pares fotogramétricos orientados- necesita de un
trabajo de manipulacién y restitucion posterior para extraer
la métrica y la geometria que representa la arquitectura que
se estd levantando. En el caso de la fotogrametria este reco-
nocimiento es puramente visual y analégico, ya que la ope-
raciéon de seleccidon de los puntos mds representativos del
edificio la realiza el operador, calcando del modelo virtual.
Para realizar la seleccion de los puntos obtenidos del laser
3D que representan la geometria del edificio se deben apli-

car una serie de condiciones métricas y analiticas que per-
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miten discriminar aquellos que cumplen unas caracteristi-
cas geométricas determinadas. Una de las grandes aplica-
ciones de esta técnica es su capacidad para obtener facil-
mente la geometria mallada de superficies complejas, lo que
tiene numerosas aplicaciones industriales. En restauracion
esta técnica se esta utilizando con éxito para definir con pre-
cision las superficies de las bovedas y obtener la reproduc-
cion de esculturas sin moldes.

Por otro lado, también hemos comprobado cémo desde el
campo de la arquitectura se minusvalora repetidamente el es-
fuerzo que supone realizar levantamientos precisos y deta-
llados, considerdndolos innecesarios con argumentos tipol6-
gicos y estéticos en los que se repite constantemente la
polémica que hemos planteado en el predmbulo. Reciente-
mente, hemos tenido que escuchar de una profesora de his-
toria de la arquitectura, que para qué era necesario un levan-
tamiento como el que estdbamos realizando: “si los
constructores de ese monumento probablemente lo hubiesen
trazado con poco mds que una cuerda y un sistema de medida
muy rudimentario”. Lamentablemente, este argumento se re-
pite constantemente para justificar los levantamientos idea-
lizados de la realidad construida utilizados habitualmente en
los trabajos de restauracion.

Sin embargo, esta afirmacién nos permite introducir en el
discurso el problema que plantea el error provocado en la
medicion de un levantamiento y de los niveles de precision
necesarios para el desarrollo de un trabajo de restauracion.
Por ejemplo, aunque sabemos que el trazado de un arco de
medio punto nunca serd semicircular, ya que la clave habra
descendido en el proceso de su puesta en carga y sus apo-
yos se habran separado, tendemos a despreciar esta defor-
macién dada su escasa entidad en relacién con las medidas
generales del arco y, sobre todo, con respecto al error in-
troducido en una medicién con cinta. Ademds, a la hora de
valorar este error hay que tener en cuenta la dificultad real
de obtener el didmetro en el arranque de las piezas de sal-
mer, sin el apoyo de medios auxiliares, sobre todo si el arco
arranca desde pilares o pilastras rematados con capiteles.
Por otro lado, si lo que pretendemos con el levantamiento
es deducir la medida utilizada por el arquitecto para disefiar
el arco también hay que valorar que esta medida se en-
cuentra alterada en la realidad por el error introducido du-
rante su trazado y su construccion.

De hecho, es esta suma de errores que se acumulan en el pro-
ceso de un levantamiento, el que conduce a muchos arqui-

tectos e investigadores a minusvalorar la precisién como un



EL LEVANTAMIENTO PARA LA RESTAURACION: NO HAY METODO SIN HERRAMIENTAS

[
" i 0
5 UGS I CLm
0
01 .
i 2 ) \n
[T 3 / o TIEOL I
< ) \
B0 R O G A WA
LT T 1T T
TKKJ!] TI_L I N 4
| L[ g g
I |
[T LI [
T T 17 1
L T 7 el ¥ E, 4 B
T T 0 T s ¥ x ¥ 5 v ¥
N S I * B i, M .
[J] jﬂ[w * T * :# X *:' Q2 ¥
I O O I i va N\ t Y >
S D * ¥ o 5
e}*t*tﬂ x| | FPEXH b 3 HHk
I 0 O I X 9 i
chJrl fﬁ ]LI_YILﬂ T 1]( -4 o b
) b i i3 ¢ bealfs e
T 1T 1 LTI T *x \‘*: t i _%*‘ %
@ % 3 '% «' ‘%* -v*i
= Ar.(—nl s ] b tas Xk, * %] £ 4 ¥
e | N 1 0 A M
e
%@@E Ny
C 11 1 ]
- T LT & & 1 1
mEmesuier <1 1 O S A
C L ), i : 2 1 Y 11 I
AT : . NI I T T T 71
g A
: i N 0%
& = I \N /e
i &
G
[T 1T T TTT
%7?3’8‘17 68 '
7 I I I O
Y O O I O 2
I T T 1T 5 7T LT
=1 A RIS e
=L ' D S B
= 15 I O O O
™M [ L T T ¥ 11
= w1 Il I L T T T T LT 1)
W/

5. Alzado de la iglesia de San Pablo en Valladolid. Latorre y Cdmara, arquitectos, restitucion de Esperanza Ducar y Francisco Arroyo.
Fundacién Caja Madrid y Junta de Castilla y Le6n
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6. Perspectiva axonométrica de la propuesta de restauracion de la iglesia de Santa Lucia del Trampal en Alcuéscar, Céceres, Junta de
Extremadura. Dibujo de Antonio Almagro, (Caballeroy Saez 1999: 312)

esfuerzo indtil y a dibujar este arco perfectamente semicir-
cular con su didmetro obtenido de una simple medida con
cinta. Es 16gico, por tanto, que en el proceso de un levanta-
miento de un monumento se realice habitualmente la geo-
metrizacion de las formas que se estdn representando, dada
la imposibilidad técnica de dibujar con precisién, sélo con
el auxilio de una cinta métrica, su geometria deformada. No
debe extrafarnos encontrar propuestas de trazados de pro-
porciones, estudios métricos comparativos, de sus fases cons-
tructivas o modelos de elementos finitos, etc. que se deducen
de levantamientos esquemadticos de la realidad.

Lamentablemente, es esta barrera metodolégica entre los
sistemas analdgicos y analiticos la que impide obtener le-
vantamientos de calidad y la que exige de los profesionales
el “esfuerzo mds complejo”. Actualmente es inevitable, al
realizar un levantamiento, utilizar y combinar ambos siste-
mas, seleccionando en cada caso las técnicas y herramien-
tas de medicion, registro y representacion mas adecuadas.
La topografia dota al levantamiento de una precisién con-
trolada, encajando en el espacio analitico todo el trabajo de
levantamiento. La fotogrametria permite la representacién
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de toda la “geografia” de las superficies del monumento en
3d, con todo el detalle necesario y con un nivel de precisién
alto, pero la geometria de los perfiles de la arquitectura
queda muchas veces desdibujada por las propias limitacio-
nes que impone la degradacién de la realidad y el modelo fo-
tografico utilizado. No es posible, ni con topografia, ni con
fotogrametria, dibujar la seccidn de una carpinteria, el tra-
zado y la geometria del perfil de una moldura deteriorada,
etc. lo que exigird un trabajo de interpretacion y sintesis de
la propia realidad que debera realizarse en el propio monu-
mento, utilizando las herramientas mas tradicionales del le-

vantamiento analégico.
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PRECISION Y DETALLE DEL LEVANTAMIENTO
Antes de la aparicion de la informética y de los programas de
CAD, el dibujo era el tnico sistema capaz de registrar la me-
dicién del levantamiento. Las medidas que se obtenian del
monumento se reflejaban en el dibujo a escala del que, pos-
teriormente, podian extraerse midiendo con un escalimetro.
De este modo, la precision con la que se habia obtenido una
medida concreta quedaba supeditada a la precision de su re-
presentacion y ésta a la escala del plano. Un recurso alterna-
tivo era registrar esta medida mediante su acotacion escrita
en el plano, pero la utilizacién masiva de este recurso alte-
raba demasiado la claridad de la representacion. La escala con
la que se realizaba un dibujo limitaba también su nivel de de-
talle, cuanto mayor era la escala aumentaba la posibilidad de
dibujar los elementos més ricos y complejos formalmente.
En la actualidad, el registro y dibujo en los sistemas de CAD
ha hecho desaparecer el concepto de escala en el trabajo de le-
vantamiento. El espacio analitico e “infinito” del CAD per-
mite la representacion de la arquitectura con todo el nivel de
detalle y de precision con el que seamos capaces de introdu-
cir la informacién. Ademads, el dibujo se convierte en una base
de datos numérica que puede consultarse graficamente. En este
contexto, los valores de precision y detalle son independientes
entre si, al perder su relacién con la escala de la representa-
cién. Con una simple medicién con cinta, es posible realizar un
levantamiento geométricamente muy detallado de un monu-
mento, pero con un nivel de precision escaso. Por el contrario,
podemos obtener con gran precision las coordenadas de los
puntos de los extremos de una arista, pero su representacion
-s6lo con esta informacion- carecerd de detalle ya que la esta-
remos suponiendo recta.

La precision de las mediciones que se realizan en un levan-
tamiento y el nivel de detalle conseguido en la representa-

cion definen su calidad y determinan la metodologia y las
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herramientas necesarias para su obtencion. Parece l6gico, a
la hora de abordar el levantamiento de un monumento, que
los niveles de detalle y precision se establezcan en funcidn de
su utilidad. Almagro define tres niveles que designa como:
* Reconocimiento, fotografias y croquis sin escala pero bien
proporcionados;

* Documentacion preliminar, planos generales con errores
menores a 10 cm y detalles con errores entre 3 y Scm;

* Documentacion de detalle: planos generales con errores
entre 3 y Scm y detalles con errores entre 3 y lem?.
Almagro relaciona estos niveles con la metodologia, las téc-
nicas y los equipos que las posibilitan y que podemos resu-
mir con su propia expresién de que pueden realizarse levan-
tamientos a pasos, con cinta, y usando la topografia y la
fotogrametria. Sainz establece también tres niveles de pre-
cision y detalle que califica como:

* A ojo o sumario, a mano alzada y sin el auxilio de instru-
mentos;

e Habitual, con medidas efectivas donde el monumento es
accesible;

* Cientifico, con el auxilio de equipos y personal especiali-

zado?*.

Niveles de precision

La precision absoluta con la que se obtienen las coordenadas
de la representacion de un punto se establece en funcién de
la desviacién que, con respecto a un origen de coordenadas
(0,0,0) previamente establecido, tiene su posicion en la rea-
lidad. En un trabajo de medicién analdgica sélo puede ha-
blarse de una precisién grosera, ya que no existe ningtin con-
trol del error introducido en la medicion, sobre todo, si las
medidas obtenidas no se encuadran en una malla o poligonal
de referencia de precision controlada. El control del error in-
troducido en la medicién sélo es posible si el sistema de re-
ferencia de la medicion tiene una base analitica que garantiza
los niveles de precisién conseguidos. En un trabajo de le-
vantamiento, la medicién analdgica sélo puede introducirse
encuadrada entre una serie de puntos de coordenadas obte-
nidas analiticamente con una precisién absoluta conocida.
La precision relativa de los puntos obtenidos desde un se-
gundo origen de coordenadas se establece sumando a la pre-
cision con la que se han obtenido éstos, la precisién absoluta
con la que se ha obtenido su origen.

Para garantizar la precisién de un levantamiento, se debe exi-
gir los croquis y cuadernos de la planificacion realizada y del

desarrollo del trabajo de campo, los listados de las medicio-
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nes realizadas y de las coordenadas de todos los puntos del
sistema de referencia, y la justificacién de la precision abso-
luta con el que se han obtenido que debe estar siempre sujeta
a comprobacion. De modo general, pueden establecerse tres
niveles de precision en el levantamiento, asociandolos con
una escala especifica de dibujo que nos permitird relacionar
la precision con un nivel de detalle coherente.

* 1°nivel: precision < 5-10 cm; e: 1/1.000, 1/500 y 1/200

* 2° nivel: precisién < 3-5 cm; e: 1/100 y 1/50

* 3°nivel: precision < 1-3 cm; e: 1/25,1/20y 1/10

A la hora de abordar un trabajo de levantamiento, es necesa-
rio evaluar el coste exponencial que lleva aparejada la preci-
sién y que debe siempre adecuarse al objetivo del trabajo, evi-
tando precisiones innecesarias e inttiles. En cualquier caso,
en un levantamiento que vaya a utilizarse para desarrollar el
proyecto de ejecucién de una obra de restauracion debe ga-
rantizarse por lo menos en la totalidad del levantamiento el 2°
nivel de precision definido. Dificilmente se puede estudiar un
monumento o disefiar con precision los detalles constructivos
del proyecto de restauracién sobre el dibujo de una estructura
que no esta dibujada con el mismo nivel de precision y deta-
lle con el que se realizard el nuevo disefio. Pero sobre todo, al
evaluar la necesidad de garantizar la precision en un trabajo
de levantamiento, es fundamental entender las aplicaciones
que pueden extraerse para su andlisis constructivo y estruc-
tural. En el estudio de las estructuras de fabrica debemos
tener presente que el problema de su equilibrio es fundamen-
talmente un problema de geometria: la distribucién de las
masas en el espacio determina la estabilidad de la construc-
cion. En las obras de fabrica no es posible confiar la estabili-
dad a la resistencia de los materiales, porque sabemos: pri-
mero, que no tienen capacidad para resistir tracciones ni
consecuentemente flexiones y segundo, porque aun traba-
jando siempre a compresion, la magnitud que pueden llegar
a tener estos esfuerzos debe quedar siempre muy limitada
para no incurrir en dafos locales del material que pueden fi-
nalmente afectar al equilibrio global.

Esta condicién geométrica se podria expresar del siguiente
modo: un arco o una béveda se cae cuando “cabe” entre sus
apoyos. La evolucion inevitable de los materiales de una fa-
brica en el tiempo es su deformacién progresiva en la direc-
cion de los pesos y empujes que soporta. Cuando hablamos
de la accién del tiempo sobre los monumentos, no estamos
evocando una figura poética, nos referimos a una sucesion
de fendmenos fisicos y quimicos provocados por la alter-

nancia de saltos higrotérmicos y la interaccién de los mate-
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7. Seccion longitudinal de la Iglesia de la Colonia Giiell de A. Gaudi. Latorre y Cdmara, arquitectos. Servicio del Patrimonio Arquitecténico Local de

la Diputacién de Barcelona

riales con su entorno inmediato. Es entonces cuando afirma-
mos que el tiempo dafia a las construcciones y las conduce a
su inevitable ruina y desaparicion.

Antes de decidir en qué consistird nuestra intervencion, ne-
cesitaremos conocer en qué momento de ese proceso nos en-
contramos, cudn cerca o lejos del estado final de la ruina y
qué posibilidades tenemos de evitarla. Nos encontraremos
una construccién que en el tiempo transcurrido desde su
construccion ha adoptado una forma, similar a la ideal con
que fue concebida, pero afectada por reformas, restauracio-
nes, demoliciones y reconstrucciones parciales, etc., poste-
riores. Representar y estudiar esa forma alterada por el
tiempo nos permitird deducir las causas que la han provo-
cado. Por ejemplo la alteracion de la traza del arco serd dis-
tinta si ha habido asientos en el terreno o si se han producido
seismos o ruinas parciales; la diferente cualidad de los ma-
teriales constructivos en unas partes y otras del edificio o la
distinta exposicion al sol y el agua, influirdn también en esa
evolucion. Con el tiempo, el arco guardard en su forma de-
formada la memoria de todos esos procesos para que nos-
otros sélo tengamos que interpretarlos.

Nuestra experiencia en los trabajos de levantamiento nos
confirma que la deformacién de una estructura casi nunca es
simétrica, ya que las condiciones de contorno de los apoyos
siempre son diferentes. En el caso de arcos y bévedas, un
movimiento asimétrico de sus apoyos provoca una deforma-
cién irregular de su directriz, que adopta la forma del perfil
de una naranja o una patata. Evidentemente, la interpretacién
de esta geometria s6lo es posible si empezamos por una tras-
cripcion fiel de su estado, sin afiadir ni quitar nada de lo que
allf hay. Sélo la interpretacion correcta de su geometria de-
formada nos permitird plantearnos una hipétesis correcta de
su trazado original y de cémo éste se deformd, afectado por

el movimiento de sus apoyos en el tiempo. Necesitamos una
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representacion exacta de la forma del arco en su estado ac-
tual, del arco y de todo lo que lo rodea: sus apoyos y sus car-
gas, los materiales que los componen y su estado de conser-
vacion. Cualquier evaluacion de su estado a partir de datos
incompletos o inexactos resultard errénea e ineficaz, y pro-
bablemente nos llevard a obras innecesarias y daflinas para la
construccioén?® (fig. 9).

La representacién deberd incluir el dibujo completo de la es-
tructura, con unos rangos de precision en la definicién geo-
métrica de todos sus elementos que permita apreciar sus des-
plomes, flexiones y curvaturas en las tres dimensiones del
espacio. Si perdemos alguna de éstas tres dimensiones, ha-
bremos soslayado gran parte del problema, pues los edificios
son cuerpos en el espacio, carecen de existencia en el plano,
éste solo sirve para hacer una representacién aproximada y
convencional, tanto de lo que existe —el levantamiento- como
de lo que ha de existir —el proyecto-.

No es posible establecer cudl ha de ser la precisién necesaria
para el levantamiento: la obtencién de la traza del arco con una
medicién obtenida de una estacion total-laser de alta precision,
puede dar importancia a sucesos claramente accidentales desde
el punto de vista del equilibrio de la estructura, como la erosién
de sus aristas o pequefias fracturas del material —que tendran
su importancia en otro momento del andlisis- mientras que de-
jard quiza sin respuesta otros problemas mdas importantes, como
los espesores de los materiales o la geometria de los elementos
que cargan o sustentan el arco.

En todo caso, podriamos establecer dos niveles de precisién
en el dibujo concreto, uno para el de la traza geométrica de
las masas construidas y otro para el de sus espesores. Si el
primero se puede situar entre los cinco y ocho centimetros de
error maximo, el segundo no deberd ser mayor de dos o tres
centimetros. La explicacién es sencilla: la mayoria de los

arcos de los edificios histéricos puede tener unas luces de
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8. Alzado frontal de la Iglesia de la Colonia Giiell de A. Gaudi. Latorre y Cdmara, arquitectos. Servicio del
Patrimonio Arquitecténico Local de la Diputacién de Barcelona

entre seis y quince metros. Los hay mayores, obviamente,
pero son contados y, en todo caso, como se verd, el argu-
mento es todavia mds aplicable en ellos. Con esas dimensio-
nes, el error establecido viene a ser menor del 1%. En cam-
bio, los espesores de los elementos constructivos se situardn
en general entre los veinticinco centimetros y el metro y
medio, con lo que los errores porcentuales marcados podrian
ser de hasta un 10%, lo que tendria una gran incidencia en el
célculo de masas y empujes.

Sin embargo, lo mds importante en el levantamiento global
serd la relacién entre unos elementos y otros. El problema
mayor del levantamiento convencional analégico, por medi-
cion directa de los elementos constructivos y de sus dimen-
siones, no estd en el error que se pueda cometer en estas me-
diciones, sino en la relacién entre ellas, en la enorme
dificultad, por no decir imposibilidad, de conseguir con esos
medios que la planta de un determinado nivel se sittie exac-
tamente donde debe estar en relacion con las otras, o que las
alturas medidas en distintas secciones se refieran a los mis-
mos origenes.

Es fundamental asegurar la correspondencia exacta entre las
distintas partes del edificio, pues el andlisis constructivo y
estructural debe poder establecer, no s6lo las magnitudes de
las cargas o de las capacidades portantes de los elementos —
problema de los espesores- sino, sobre todo, cdmo se distri-
buyen y transmiten las cargas y los empujes hasta llegar al
suelo. Sélo los métodos de medicidn indirecta, analitica, per-
miten establecer correctamente estas relaciones: la referencia
topografica a un origen tnico de las tres coordenadas de todo
el modelo tridimensional del edificio y el dibujo de cada ele-
mento en su posicion en el espacio mediante el uso del CAD,
permiten establecer esas relaciones.

La precision del levantamiento, en definitiva, deberd enfo-

carse a estos tres objetivos: la obtencidn de una representa-
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cién geométrica precisa de la forma de cada elemento cons-
tructivo, con sus desplazamientos y deformaciones; la deter-
minacién correcta de los espesores de esos elementos para
la evaluacién de sus masas; y la exacta relacion tridimensio-
nal entre todos ellos. A partir de aqui, el levantamiento en-
trard en otros aspectos, también importantes de cara a la eva-
luacién de la seguridad y perdurabilidad de la obra, pero que
tendrdn mds que ver con la minuciosidad del detalle que con
su precision: la representacion de las lesiones estructurales,
fisuras de la fabrica y fracturas del material, que acompafian
inevitablemente a las deformaciones generales y son por ello
tan significativas como éstas en esa evaluacion. El levanta-
miento debe, sobre todo, procurar representar con minucio-
sidad todas las existentes y que su situacién en el modelo sea
correcta, pero sin requerir un control exhaustivo de su preci-
sién dimensional.

Hasta ahora, y en general, los estudios que se efectiian sobre
las construcciones de fabrica se apoyan en geometrias ideali-
zadas, soslayan la realidad de la deformacidn existente y uti-
lizan herramientas de analisis inadecuadas, como el método
de elementos finitos. Con independencia de cudl sea el mé-
todo de célculo adecuado, lo que no puede dejar de aceptarse
es que el edificio es el mejor testigo de su historia y de los su-
cesos constructivos que lo han configurado. Cualquier andli-
sis estructural debe intentar explicar su estado real de defor-
macién y fisuracién sin pretender que el cdlculo de la
estructura pueda ser mds fiable que la propia estructura del
edificio. El resultado del cdlculo deberd siempre contrastarse
con la realidad actual y serd inditil si se aleja de ella. Esta com-
paracion sélo serd posible si contamos con una representacion
precisa y fiel de esa realidad. El dibujo, tal y como lo presen-
tamos en nuestro trabajo, se convierte en herramienta impres-
cindible para el andlisis de la estabilidad actual y futura de las

estructuras de fabrica, aunque con él solo no baste.
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Niveles de detalle y criterios de representacion
Para abordar el conocimiento integral de un monumento es
necesario disponer de un levantamiento con un nivel de de-
talle que permita reconocer, localizar e individualizar en el
plano cualquier elemento del edificio que se esté investi-
gando. ;De qué nos sirve caracterizar la tipologia de todos
los materiales que construyen un monumento, el cuadro de
las patologias existentes o determinar las fases de la cons-
truccién, si no podemos asignar de forma especifica el tipo,
la patologia o el momento de colocacién de cada uno de los
materiales que lo construye?

(Coémo pueden el gedlogo, el restaurador, el historiador o
cualquiera de los especialistas que participa en la fase previa
de investigacidn de un proyecto de restauracién estudiar un
problema concreto, si en el desarrollo de su trabajo de campo
no pueden sefialar en el levantamiento las observaciones que
van deduciendo de la realidad o la pieza exacta de la que han
extraido una muestra?

En el levantamiento para la restauracion es necesario indivi-
dualizar, a través de un contorno dibujado, todos los ele-
mentos que conforman el monumento. Aquel material, fi-
sura, erosion, rotura, patologia, etc. que no se dibuja, es
imposible que después podamos localizarlo y referirnos a él
de forma especifica, asigndndole una caracteristica determi-
nada. Debe existir una entidad gréifica que nos permita reco-
nocer, a través de su trazado, cada uno de los elementos que
componen un monumento, estableciendo una relacion directa
entre la realidad y su representacion. Esta relacion se pro-
duce por la semejanza que existe entre la forma del objeto y
la del contorno de su representacion, y por el contexto topo-
16gico en el que se sitian -en una posicioén concreta y rode-
adas de otras formas especificas- tanto en el espacio del edi-
ficio como en el espacio analitico del modelo 3D o en su
proyeccién sobre un plano.

Para conseguir un nivel de detalle adecuado y “normalizar”
en nuestro trabajo la representacién que hacemos de la ar-
quitectura, hemos realizado la siguiente clasificacion de los
contornos que pueden dibujarse de un monumento y que per-
miten su correcta representacion:

* Las aristas que definen cambios de plano y que componen la
geometria principal del objeto arquitecténico o del yacimiento.
* Las aristas de la geometria de la decoracion de todos los
elementos de especial valor artistico o de relevancia tipold-
gica. Muchas veces es dificil al dibujar discriminar estos dos
tipos de linea ya que las lineas de decoracion (que también

constituyen aristas) formardn parte intrinseca de la propia es-
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tructura arquitectonica. La complejidad grafica que puede
llegar a tener el dibujo de algunos de estos elementos —espe-
cialmente los decorativos- puede obligarnos a separarlos en
capas de dibujo, por lo menos en dos niveles diferentes, para
permitir su trazado en papel a escalas diferentes.

* Las juntas de los aparejos constructivos que no suponen
cambio de plano. La mayoria de las veces las juntas entre
materiales se representan con una linea sencilla aunque nos-
otros preferimos individualizar mediante contornos cerrados
cada uno de los materiales que componen el edificio.

* Fracturas y fisuras visibles y reconocibles en las superficies
representadas.

* Contornos de degradacion, erosion o alteracion de los ma-
teriales.

* Contornos de materiales y otros elementos u organismos
ajenos a la construccion y que se adhieren a la superficie al-
terdndola fisica o visualmente (vegetacion y plantas, man-
chas de excrementos y restos de animales, curvas o manchas
de humedad o escorrentia, costras, oxidacion, etc.).

* Los perfiles de seccién que marcan el corte o separacion
entre los elementos macizos de la construccion y los espacios
de la arquitectura.

» También pueden representarse el color o las texturas de los
materiales mediante la utilizacién de tramas que también se
utilizan para sefialar caracteristicas especificas de determi-
nados elementos o de dreas de las superficies de la arquitec-
tura que cumplen determinada condicién o presentan deter-
minada alteracion.

Esta clasificacion puede variar en cada levantamiento en fun-
cion de las caracteristicas del monumento y el objetivo de la
representacion?. Ademads, la clasificacion de los tipos de 1i-
neas de un dibujo nos permite en el CAD separarlas en capas
y activarlas de forma independiente para definir diferentes
niveles de detalle, en funcién de la escala que se utilice en la
representacion.

* 1°nivel: aristas y perfiles; 1:1000, 1:500, 1:200

 2° nivel: aristas, juntas, 1° nivel decoracién y perfiles;
1:100, 1:50

* 3° nivel: todas las lineas con todo su detalle; 1:25, 1:20, 1:10
Metodolégicamente, es imprescindible disponer, en la fase
de estudio e investigacién de un monumento, de un levanta-
miento con un nivel de detalle que permita -mediante un c6-
digo grafico de tramas y colores- asignar elemento a ele-
mento cada una de las caracteristicas estudiadas. Por
ejemplo, al realizar un mapa litolégico del material pétreo

que construye un edificio de fabrica, es necesario poder de-
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finir la litologia especifica de cada pieza asignandole un
color, también es necesario definir la extension de determi-
nadas patologias en la superficie de los muros, establecer en
la lectura arqueoldgica los materiales especificos que com-
ponen cada una de las fases de construccion, definir la posi-
cién y dimensiones de las fisuras, etc. El detalle de un le-
vantamiento también nos permitird colocar, sobre la
representacion de una pieza concreta, el simbolo que identi-
fica la posicion exacta de la que se extrae una muestra, se re-
aliza un ensayo o se coloca un aparato de medicién. En el
trabajo de campo es la analogia que se establece entre la re-
alidad y su representacion la que nos permite identificar con
rapidez cada elemento o material del edificio y dibujar sobre
¢l un simbolo, o mancharlo con una trama o un color que
asociamos con una caracteristica determinada.

Designamos como “cartografias temdticas” al conjunto de
planos de un levantamiento en el que se representan los re-
sultados de un estudio concreto del monumento. De un le-
vantamiento gréifico detallado se podran obtener -entre otras-
las siguientes cartografias temdticas®”:

° Materiales, identificacion y distribucion de los diferentes
tipos existentes en cada grupo (pétreos, ceramicos, maderas,
metdlicos, morteros, etc.) y situacion de las muestras y son-
deos extraidos para su caracterizacion.

e Elementos constructivos (incluido el suelo) con definicion
de las tipologias de las fébricas y aparejos, estructuras de ma-
dera, revestimientos, carpinterias, estratigrafia del suelo, etc.
y de sus contornos en planta y alzado, localizacién de son-
deos (incluido el estudio geotécnico) e inspecciones endos-
copicas, resultados y definicion de secciones constructivas.
* Arqueoldgica del monumento y del subsuelo, con defini-
cion de las unidades estratigraficas, lineas de interfaz y de
las fases de la construccion existentes y su ordenacion cro-
nolégica (fig. 10).

* Humedades de escorrentia, situacién de goteras y roturas
del sistema de evacuacion.

° Humedad relativa de capilaridad en los materiales y defi-
nicién de los diferentes contornos estacionales.

e Sales con la definicién de los diferentes contornos estacio-
nales.

* Bioldgica con la identificacion, caracterizacion y dreas
afectadas por las especies activas.

e Temperatura y humedad relativa del aire en los diferentes
espacios del edificio con curvas gradientes de los diferentes

contornos estacionales.
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9. Sucesion del alzado norte de los de los arcos perpiafios deformados del
transepto sur de la Catedral de Santa Maria de Vitoria, Alava. Latorre y Ca-
mara, arquitectos. Fundacién Catedral Santa Maria de Vitoria-Gasteiz

* Patologias y alteraciones de los materiales, identificacion
y distribucidn de las patologias existentes y situacién de las
muestras extraidas para su caracterizacion.

* Deformaciones de la estructura e interpretacién de los movi-
mientos historicos, a partir de una supuesta geometria inicial.
* Movimientos activos detectados en la estructura y localiza-
cion de los diferentes equipos de medicion utilizados y de
los resultados obtenidos.

e Fracturas y fisuras existentes en las fabricas, valoracién y
relaciones entre ellas y con los niveles de deformacién y mo-
vimientos definidos.

* Lesiones estructurales de los diferentes cuerpos de la fabrica
con evaluacion de cargas y determinacion de lineas de empujes.
e Inventario de los elementos artisticos y tipolégicos mas re-
levantes de la arquitectura y de los bienes muebles existen-
tes y su localizacion en el edificio.

* Superficies, usos y circulaciones, cuadro de superficies con
distribucion y designacion de los usos de los espacios y de las
circulaciones existentes.

e Instalaciones y redes de alimentacién, distribucién y eva-
cuacion existentes de: fontaneria, saneamiento, electricidad
y alumbrado, calefaccién, ventilacién, proteccién contra in-

cendios, seguridad, telecomunicaciones, etc.
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En nuestro trabajo de levantamiento, siempre que es posible,
dibujamos el contorno completo de cada material o elemento
individualizdndolo -con un contorno especifico-, evitando re-
ducir la representacién de la junta a una simple linea. Esta
forma de representar los aparejos nos permite asociar a cada
elemento o material del edificio una entidad grafica especifica
y diferenciada en el dibujo del CAD que posteriormente
puede relacionarse con una determinada caracteristica de una
base de datos alfanumérica asociada al elemento represen-
tado. En el trabajo informadtico esa relacién entre entidades
graficas y valores numéricos o escritos de una base de datos
constituye lo que se conoce como un sistema de informacion
cartografico que, en este caso, serd especifico del monumento.
Este sistema de informacion del monumento (SIM) puede
consultarse, tanto desde el plano, con respuesta en la base de
datos como a la inversa, obteniendo de forma automatica me-
diante consultas, cartografias de temas especificos?.

A medida que este proceso de toma de datos y definicién de
las caracteristicas y patologias del edificio va completandose,
los planos del levantamiento irdn llendndose de colores, tra-
mas, signos, textos, etc., y la base de datos relacionada a estos
codigos ira completdndose con la informacion recogida de los
diferentes estudios. De este modo, el trabajo de investigacion
ird convirtiendo las superficies del edificio (a través de los pla-
nos) en una suerte de hechos relacionados topolégicamente.
Uno de los principales objetivos del levantamiento serd pre-
cisamente su capacidad para permitirnos relacionar la reali-
dad con los datos extraidos de los estudios realizados super-
poniéndolas, a través de los datos recogidos en las diferentes
cartografias temadticas, en un espacio concreto del monu-
mento. Son precisamente las relaciones que podamos esta-
blecer entre las diferentes caracteristicas y patologias defi-
nidas las que nos permiten establecer conclusiones y un
diagnéstico justificado sobre el origen de éstas, proyectando
en consecuencia y de forma transversal, las soluciones ade-
cuadas en la restauracion.

Finalmente, el nivel de detalle de un levantamiento nos per-
mitird en la fase de proyecto, delimitar el alcance de los tra-
tamientos propuestos para la restauracion, que se podrdn in-
dividualizar a cada uno de los materiales representados.
Ademds, las soluciones del proyecto, a nivel de ejecucion,
podran dibujarse sobre el levantamiento con el mismo nivel
de detalle y precision con el que se haya realizado éste, en la
seguridad de que su métrica serd la correcta y su impacto for-
mal y constructivo podrd ser evaluado con seguridad antes de

su ejecucion (fig. 11).
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EL LEVANTAMIENTO PARA LA RESTAURACION:
LA REPRESENTACION DEL TIEMPO

Aunque entre algunos de los mejores especialistas en res-
tauracion parece claro que el levantamiento de la arquitectura
historica, necesaria en los trabajos de restauracion, debe re-
flejar con precision y fidelidad su realidad construida®, la
mayoria de los levantamientos de arquitectura siguen reali-
zandose dibujando tnicamente la geometria de las aristas y
una simplificacién idealizada de los elementos decorativos.
En muy contadas ocasiones se dibujan los aparejos o se sim-
plifica su representaciéon mediante una trama. Cuando la ge-
ometria del monumento esta deformada, alterada, o rota se
suelen corregir estas irregularidades regularizando su tra-
zado y eliminando los contornos de la degradacion, las alte-
raciones, fracturas, fisuras, etc. que desfiguran la forma “ori-
ginal” de la arquitectura.

Ala hora de valorar las razones por las que los levantamien-
tos de arquitectura siguen todavia mayoritariamente estos pa-
rdmetros, es necesario entender que el profesional encargado
de realizarlos - generalmente arquitecto- esta condicionado
por las herramientas conceptuales y metodoldgicas de su dis-
ciplina y carece de los conocimientos de la técnica y de los
equipos necesarios para obtener un levantamiento de preci-
si6n. En primer lugar, existe una tradicion del dibujo y de la
disciplina de proyectos que hace que el arquitecto repita el
proceso que habitualmente desarrolla en su trabajo, trasla-
dando por analogia -directamente al plano- las imagenes de
su pensamiento arquitectonico, que ahora sustituye por la
imagen idealizada del monumento que estd visualizando.
Un arquitecto, inconscientemente, tiende a idealizar la geo-
metria de la arquitectura que imagina al observar la reali-
dad, dando forma a lo deformado. Suele dibujar siempre una
arista recta y un arco de medio punto semicircular, porque
esa es la forma con la que fueron concebidos y construidos
y la forma con la que €l los dibujaria en un hipotético pro-
yecto del edificio que estd levantando. Con este plantea-
miento, toda la tecnologia analitica para registrar métrica-
mente con precision la realidad, simplemente resulta inutil
y molesta, ya que su uso y los datos que se obtienen impi-
den una formalizacién adecuada del monumento. El arqui-
tecto justifica asi su trabajo de levantamiento tras una ope-
racion de restitucion analdgica de la realidad construida que
adapta a sus herramientas habituales de trabajo y a la téc-
nica de medicién mds sencilla (con cinta métrica), que es la
Unica que conoce y es capaz de utilizar, de acceso facil y

econdémico.
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8. Xv
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S. XIX
S. XX

No determinado

10. Croquis de unidades estratigraficas y fases constructivas del alzado interior sur de la nave central de la Catedral de Santa Marfa de Vitoria sobre el levantamiento
fotogrametrico. Agustin Azkarate y laboratorio de arqueologia de la UPV sobre fotogrametria de Latorre y Cdmara, arquitectos. Fundacion Catedral Santa Marfa.

(Azkérate 2001:113 y 185)
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11. Seccién constructiva longitudinal por el pértico del anteproyecto de restauracion de la Catedral de Santa Marfa de Vitoria-Gasteiz. Latorre y

Cdmara, arquitectos. Fundacion Catedral Santa Maria

Siguiendo esta metodologia, el mejor levantamiento acaba
convirtiéndose -a través del dibujo- en una auténtica opera-
cién de “ripristino” arquitectonico, mediante el estudio rigu-
roso de las formas y la composicion de la arquitectura que
estd levantando. Enlazando con la anécdota que explicdba-
mos en el predmbulo, se puede entender por qué -desde una
Optica mas académica- se han criticado los resultados grafi-
cos de los trabajos fotogramétricos, precisamente porque en
su afdn por representar la realidad, las restituciones muchas
veces son incapaces de hacer inteligibles las formas de la ar-
quitectura de elementos deteriorados o erosionados que pue-
den quedar desdibujadas’'.

La utilizacién de la topografia y especialmente de la foto-
grametria terrestre como técnicas de levantamiento permi-
tieron ya desde finales del siglo XIX la aparicion de algunas
representaciones muy detalladas y precisas de la arquitectura
que contrastaban con las representaciones mas académicas.
Desde ese momento, la fotogrametria arquitecténica fue to-
mando cuerpo como disciplina en los diferentes servicios de
restauracion estatales, los tinicos que podian permitirse la ad-

quisicién de estos costosos equipos y mantener personal es-
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pecializado para realizar los levantamientos de sus monu-
mentos mds importantes®?. Sin embargo, la investigacién en
el ambito de esta disciplina se centré fundamentalmente en
el desarrollo de las técnicas fotogramétricas -en continua
transformacion-, en los problemas que presenta la represen-
tacion de la arquitectura a través de su restitucion, y en su
aplicacién como técnica de documentacion de la arquitec-
tura, tal y como puede seguirse en las sucesivas publicacio-
nes de los congresos del CIPA (Comité Internacional de Fo-
togrametria Arquitectonica).

Fue fundamentalmente en Italia, desde el campo de la arqueo-
logia aplicada a la investigacion de la arquitectura® y desde la
préactica de la restauracion monumental -especialmente cuando
la arqueologia aparecid ligada a la obra**- donde se rompié me-
todolégicamente con la tradicién académica habitual de los le-
vantamientos de arquitectura y este trabajo empez6 a realizarse
buscando intencionadamente la rigurosidad y la precision y uti-
lizédndose como una herramienta fundamental del trabajo de in-
vestigacion previo para la restauracion.

La metodologia arqueoldgica aplicada a la arquitectura exige

que cada junta, enfoscado, fisura o desconchén de los que
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componen las superficies del edificio quede reflejado en la
representacion. El método del arquedlogo se basa en la ob-
servacién minuciosa, detallada y descriptiva de la realidad
que debe documentarse con toda fidelidad, lo que exige a los
dibujantes y a los investigadores una gran capacidad de ob-
servacion y una tremenda meticulosidad en la representacion.
De hecho, excavar es conocer y documentar la realidad que
se va descubriendo en la excavacidn, interpretdndola antes
de hacerla desaparecer para descubrir un nuevo estrato y un
nuevo contexto®.

Pero no sélo es la realidad la que proporciona las claves a la
investigacién de un monumento sino, sobre todo, el orden
con el que aparece esa realidad. Las relaciones que se esta-
blecen entre los distintos elementos que la componen son las
que permiten interpretarla. No vale sélo con estudiar y des-
cribir qué aparece, sino que es imprescindible entender cémo
aparece y porqué se presenta con una configuracién deter-
minada. Porque el qué y el cémo de la estructura conservada
responden directamente a un proceso temporal, concreto,
Unico y especifico del edificio que ha determinado su cons-
truccién y degradacion a lo largo del tiempo.

La fase de estudios previos a la restauraciéon de un monu-
mento debe partir de la comprension de la simultaneidad de
las condiciones sincrénica y diacrénica de la arquitectura his-
térica. La condicidn sincrénica nos obligard a estudiar la ar-
quitectura del monumento tal y como se nos presenta, con
unas caracteristicas formales, constructivas y funcionales es-
pecificas y unas patologias concretas, la condicién diacro-
nica a entender que su estructura responde a un complejo
proceso de transformacion en el tiempo que explica su pro-
pia historia®. Esta doble condicién es la que obliga a enten-
der la arquitectura histérica: primero, como materia y es-
tructura, con una configuraciéon determinada y unas
patologias concretas que inevitablemente tenemos que mo-
dificar para corregir sus deficiencias y evitar su destruccion;
segundo, como un documento histérico que debe conservarse
-tal y como se presenta- con el objetivo de poder transmitir
toda la informacién inherente a las relaciones que la propia
historia ha ido estableciendo entre sus elementos.

En la reciente Carta del Levantamiento Arquitecténico apro-
bada en Italia en el afio 1999 y en Espaiia en el afio 2000%7 se
entiende el concepto de levantamiento en su sentido mds am-
plio, como el de documentacion y estudio completo del mo-
numento. En el primer parrafo de su predmbulo la Carta de-

termina como el requisito previo a cualquier intervencion en
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el patrimonio cultural su conocimiento, entendido como una
compleja accién de investigacion para reconstruir los proce-
sos que la han configurado a lo largo del tiempo3®.

Las diferentes formas de alteracion y erosion de los materia-
les, las deformaciones de su geometria y las fisuras, fractu-
ras y roturas de su estructura no son mas que la respuesta del
monumento a la accién a la que le somete el medio, tanto fi-
sico como humano, en el que se encuentra inmerso. La res-
puesta puede ser inmediata, provocada por la puesta en carga
del edificio, por una alteracion stbita de su entorno, por una
nueva obra o una accidn exterior traumdtica (guerra, terre-
moto, etc.) y manifestarse a través de fisuras o fracturas
acompaiadas de un asentamiento o una deformacion instan-
tdneos o corresponder a una degradacién y erosioén continua
de la materia y a una lenta deformacién de su estructura pro-
vocadas por la accién del medio ambiente.

Son precisamente estas alteraciones de la forma y la geome-
tria “ideal” del monumento, sefiales y avisos de sus patolo-
gias histéricas o actuales que proporcionan las claves nece-
sarias para entenderlas y cuantificarlas decidiendo su
actividad y gravedad en la actualidad. Sélo de su estudio,
medida e interpretacion se podran deducir las causas que las
han provocado y diagnosticarse su origen, proyectando las
obras que las anulen, hagan desaparecer sus efectos o per-
mitan a la estructura responder de un modo mas adecuado
en el futuro. S6lo una representacion rigurosa de la realidad
que recoja en el dibujo todos aquellos detalles que el tiempo
ha impuesto al edificio, permite estudiar, ordenar y com-
prender el complejo proceso constructivo que ha sufrido el
edificio y de como éste ha respondido lo largo de su historia
al medio en el espacio que ocupa.

Es en este contexto, es en el que debe entenderse la necesi-
dad de dibujar con precision y fidelidad las deformaciones,
erosiones, fisuras y todo tipo de alteraciones por deleznables
y constructivamente pobres que nos puedan parecer, ajus-
tdndose con la maxima fidelidad posible a la realidad, antes
de que la obra de restauracion las modifique. Como herra-
mienta para el trabajo de restauracion es metodologicamente
indtil obtener la representacion de la arquitectura que algu-
nos pretenden con mayuscula, la herramienta necesaria para
acometer el estudio previo de un monumento es la represen-
tacion de la arquitectura “histdrica”, tal y como se nos pre-
senta en la realidad, afectada por las alteraciones que le im-

pone su propia historia a lo largo del tiempo.
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