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Este articulo analiza de manera rigurosa ei Ambito del
evantamiente arguitectdnico necezanio para la res-
tauracion, dislinguiéndolo de otras nocionas come al
dibujo idealizado de la arguitectura y relacionandolo
con el mundo de la ensefianza, Asimisma, brinda un
pancrama de la metodologia, las téonicas, las herra-
mientas, los criterios y &l nivel de detalle necesario en
esla discipfina, desde el levantamients analbgice
hasta el levantamiento analitics, pasando por e ma-
delo fridimensional fotogrametrico, ademas de citar i
alaboracion de fotoplanos v el escanesda tridimen-
sional. La aspiracion final de este proceso previo a la
restauracion equivale a una representacisn del tempo
fua refleje los procesos de transformacidn complejos
que han conferide la geamatria alterada, deformaday,
a ix postre, real a los edificios,

“Pabio Latome ¥ Lesndm Camans s Dyl acios.

Keywords: survay, restoration, drawing, metnodology,
photogrametry, representation

Survey for restoration: there is no method without
toofs. This anicle is a rigorgus analysis of the archi-
tectural maps required for restoration, dislinguis-
hing them from alher notions such as the idealised
drawing of archilecture and relating them to the
wgrld of taaching. Furthermare, if offers an over.
vicw of the methadolagy, techniques, tools, criteria
and level af detail necessary in this distipline, from
analogical lo analytical survey, nol forgetting the
ihree-dimensignal photagrammetric mogel and the
creation of phatoplans and lhree-dimansienal scan.
ning. The linal aspiration of this process prior o res-
toration is a represaniation of lime that reflects the
compiex transformation processes thal hava
brought about the deformed albeit real altered geo-
metry of buildings.



El dituin de srquitectira es Ta represeritacidn erafica de una
ficeidn. de uno geometria y una coostruceion ineddstenie dnj-
cumnie imapinad+ por ed ARQUItECTo part ocupar ¢l espacio
vacio. El dibujo s, por tanto, la herramienta y el media de cx-
presiin y vomunicacidn lundamental del arguoitecto, sélo su-
Jeta alos mecanismas subjotivos propios del process creativo,
bo que te couflere un valor propio yue i conviers en una ma-
nifestcicn de cardcer antisticat.

E} ditwjo de arquiteetuta teae. divinte o desarmulio del imshago
el amymitecta, diforentes cometidos o utilidades. A ravés de
tos croquis. el arquitecto utiliza en las prinveras Toses de su -
Yajir el dibuje: mdy peraonal, exprestivo ¢ inmediato, pensral-
menie a mano draide v sin una esrafa definida, para imaginar
y disehiar el provecto de urguileoars. Ta representicion més
elubnrada y perbaklements con und inftnconalidad mds “ar-
tstice™ o comercial del proyecto el yuw serealiza prara trans-
milir xu forma, su configeracion y 1as caracleristicas mis sig-
hitieativias de su disefio a los promofores o a fus futuros
useari parz convencerles de sy viabikidad e idoneidad, 17-
nalmente, las sepeesentaciones mds téenivas, delelladas y pre-
cisas son lis gue s¢ realizu pun delnir su conslucaicn y sir-
ViR Park Si e oo,

La construccitn de la arquitecierd exige del disefador el 23-
fuerzo de someter 2sa geonnetrin Neticia o laxs leyes de laes-
litics y i 17 cigneia de b consuuccion, ¥ su trwado o las
leyes de la geomelria cuclidiana y <o Tas matemdlices. Fn
uste momenta, e] dibujo se convizrte en una herramisnm
mis del procesa de lo construceidn y debe cjeculamse si-
guiends un eddipo prilice y de representacidn previamente
merndo ¥ normalizade. Son esws representaciones “iEeoi-
cas” de la arquitecturn Yas quo pennilen su comprensitn por
wrlos los agenies implicados en st prodoccidn ¥ constmic-
¢ibn, sirviendo también de hecramicitu paru prever su eosty
y plunificar su cjecucicn,

A diferencia de la arquirectura imaginada. la forma de una
arguiteeturs histdoza nosponde o provesos de mnsformacion
complejos, consecuencia de los dikiados peniodos de tiempa
en los que se han producido gque e conlicren una peometria
ulterachn y cleformata’. La forma ¥ 1a geometia definids en
o trazado de un proyecto se modifica dusanbe su sjeceeitn
pur dus crmores infredecidos &n gl propio proceso de su cons-
toccidn ¥ las deformaciones que suftind eh su proceso de
pucsti en curga, Pero, ademids, dsta confinnard alrerfindose a
la lurper del fiempoen su inreraccidn con el entomo en elque
se sitda ¥ la sociedad que lu utilize. Los matenales, desde o
misme momenko te su colocacidn, miciarin un procgse de

erositn y degradaciin con pénlids de masa y forma que afes-
tard tambign a la cohesion y configuracion de los elomenios
consiruclives Jue compuncn y ¢ fa cstabilidad ¢lobal de la
estruciera gire segnird deformadndose, Cuplgquier alteracidn
del equilibrie del eatorio en el Gue se witda, pmlni afeclyr
lwmbicén a su extahtfidad, asi como los desastres naturales o
conflictos bélicos. Finalmente. el Funcionamicate habitusl
del cdificio impomded continuas transformaciones de su es-
truciura ¥ de su consrruceiin.,

Como consecueneia ds csle provesn de tamsformacion, en
ung arguitectura histérica se puede distinguir enire Tn forma
tedrica definida en su proyeete v la fora real que adquier:
a o Jarpo del tiempo. Iixtos dos mados de entender |2 reali-
dad construida nos obligan a plantearnos cudl debe ser ol ob-
jelive y el aleunce de un levantamento ; Debemos represen-
tar el frazado, las proporciones y |3 geometria ofiginal o
representarn, con la mdyor procisidn posible y con el mdximo
detalle, Iy mémca y lageomerrfa deformada y erosionada del
menamente? En definitiva, ;debemus reprosentur I fomma
real de la arguitceiura alterada por el paso del tiemp e, por
el contrario, borrar de la representacion estas huellas ¥ dibe-
jar la forma tedrica del monemento, como i cstuvidsemes
dibujando su proyesie?

La discipling del levaniamiento arguitectdnico nace o of Re-
nacimicnly usoviada al interés o despien: el esradio de fa
aryuirecturd romane. Sin ¢mbargo, su verdadero desarrolls
se produce a To Jarpo de hes sighs XN y XIX? en Ios que
su sborda o] extudio y clasificacidn de I arauitecitra Risté-
tiea. Hn este periode. ef levantamiento arguitcetdnica tuva
winw fencion xondmica, similara Ja que fva 2l ditujo e
los naturalistas de la misma épace. que centraron sus oaluer-
Zos en realigar uns clasifescion completa de |ox weres vivos
¥ whilizaron &l dibujo coma ta herramienta descriptiva fun-
damental de su trabaje cientilice? (fig. 2).

).ow arequitectos e historiadores del ante, con un objetivo si-
milar al de los naratistas, tratacon lanbicn de establbecor
una clesiftcaciin complets de Ty arquitectora histdrica gue
ordenase en ¢l tiempo ¥ ugrupase por tipelogfay wda fa ar-
guileciure cunservadu, Pars realivar esta clasilicacidn era ne-
cesaria definir las caracteristicas tpoligicas de los diferen-
tes estilos reconocidos, dibujande Tox monumenios mas
impostantes y significativos de cada una de ellos. Ademds. la
arquiteciura gl nugve clasicismwe en ¢l aighe XYL ¥ la ar-
quiteetura dis Tos estiles neo-medievilistas en el X1X tienen
en gl rrabajo de estudio ¥ levaniamiento de la arguieciv
histérica su mejor fucale de inspiraciin, La arguilgctun



busea duranie csios periodos so renovacicn on las pranches
arquilectunas de la antigledad clisica o medieval, por lo gue
sc lanza a su eovwentro dincelo para mcdiras v dibuejarlas.
1anto en el estado de ruina en |a que aparacan, COMO para res-
tituirlas a su estado original®,

Fs imprescindible apuntar ks nombnes, entre otros mochos,
de 5. B, Piranessi (1720-1789}, F. Maorois {1783-1826). P
M. Letarmilly { 1735-1855) L. Cantna {(1795- 1R56) thip. 3%,
G. Valadiar {1762-1839)_Viallzt Le Due {181d- 1879 (Mi-
dunt 2N ), A Cloisy (1841-1900), di los peosionados fran-
ceses de la Ceobe des Beanx—Arts. exc, a los que hay que
sumar el abajo de otros cientos de ditujantes. ilusiradores
Meisajistas y arguitoctus gue en esle poicdo realizan inno-
merables imdgenes ¥ levamamientas de |z arquitceiura his-
Irivs curapea y, caincidiendo con los pericdos Jde exgansion
colomiakisra, lambidn de ta arquitectura de las prandes civili-
saciones de Asia y Alrica,

L ldpica que este esfuerzo por dibujar ia arquitectora histd-
rica conocida provocase discusiones sobre la metodologia,
los ohjerivos y el aleance de s evanmmicnnes grifoos y
que €s1os fuesen translommdndose con el avancs v desatroflo
weenico de ns tnstromentos the medicion”™. A este respecty, cs
impartante resedar 1a poldntica que en sy momeno suscitd ¢l
trabajo diel Trunces B Letarowilly, al gue se acusd de inexac-
titud ¥ de haber regularizade con espirirn académicn sus di-
bajurs, acusactones de las gue éste se defendia afirmando que
el levantomiento cre ung operacion critics gue debia repre-
sentar la imagen proyectada del edificio por el argnitecto v
ao la imagen delormada que dsta presertaba en la realidad®.

LA ENSENANZA DEL DIBUJO Y DEL
LEVANTAMIENTO DE ARQUITECTURA

Fl dibujn yue normalmunte seexipe y se demanda a los
slumnas de las escuelas de arquitectura en las asignamras de
proyeetos es el mismo gue se utiliza habkitualmente en las
presentaciones de 104 CORCUTEGS de argiitcotiira: muy rico cn
recursus grificos ¥ formales. La valoracidn de estas presén-
taciones se extablece por B csidtica y por el impacte yisual
gue provocan, asi comoe por su capacidad para comuenicar la
Hidea” g ha servido paa la genercion dis ese preyesto, La-
mentablemente, eseas brillantes ilustracones de “arquitecml-
ras vn clemes, con fomias y peamclrias complejas carecen.
la mayoria de las veces, del rigor cnico gue serfa deseable
n una cscuela que se aoto-califica come tal. Casi wodos
hemos padecido la disociacion que existe enive bas ssignalu-
t2s de Construccldn vy Estructums v las de Provedto, que ho

e mids que eon e le erisis de la profesion - tal y conw
la entendemos actyalmente- v £y separacidn, como sucede
en tmuchos paises curopeos. en dos especialidades: 1o pii-
mera, de caricter mas artfstico y comercial y 1a segunda, mids
écnic. Farece como si ko ¢ienciz de Ja construccion no o
mase nlanxecumente parie de la argoitoctura y que dsta pu-
diese imaginarse dosligada de [a primera, atendienda exclu-
sivamente a los inlereses simbdlicos, iconuldgicos. formales
¥ econdmicos de los promotores.

En este contexto. no es dificil comprender por qué ¢l levanta-
mignii: de arjuiteelurs, su metedolopia y Lis téenicas gue os
preciso conecer ¥ dominar para i e peuctdn no forman pants
thee las emenan s de wng escoels de anguiteeiuna y por gué los
alumnos que Hegan a los master de restaumacién carecen de la
funmacion neccsaria pard alronkat la ejecucicn de un buen tra-
bzjo de levantamiento. Los Onice: condcimienios 4 este res-
pecto se limitan a ug manejo muy basico de la mangulacion
an cinta méincs apresdfdos en las asipnatunas di dibujo de
los primeros cursos de a carrern, en las que el levantamignio
se erliende comio o] dibupo de un proyecto de srguileclum ya
corsuido. Evidenremente, un par de hotas o 2 la sumo npa
Lardde de las gue se dedica o esie tena en un inaster de espe-
cializacidn apenas permiteR oar pard un apenie sehrn Las e
micis v Ta metodelogia de wn levantamienta de arquibectern y
de las aplicacinnes gue esie trabajo lene en el campa de L nes-
taumcidn. Wuestra sensacion o5 que estas explicaciones acaban
“abrumande™ at alumno que se siente mcapt de ponerlas on
prctica, y en definiiiva, incepae de asimi larlas,

Este problema necesariamente conduce a que {a mayorfa de
lus levanlamivnis vom ks gue s Resladan Buealiss -
MENLOS S0N eminenTeme nte “anquitecudnicos”. limitdndose pe-
rerzdrnenle o representar wna geanedta vriogonl o ideatizada,
con una méirica obtenida de vaa medicidn con cinta de los
puntos accesibles ¥ en la gue los aparejos v otros elementos
que companen Jos ubados mo s nepresentan o se dibugas con
ana trami S6lo ecientemente. ¥ ¢n alginas asignaturas opta-
tivas det sepunda ciclo, se ba oferuda la especiulizacidn en
restaucacion enme las que, coma en 13 Liscuela de Granada, e
levantamicnmo wnguiteclinics aparece como asignatura coalri-
meslral, con un programa en el que |3 metodolopfa, ks técni-
eas ¥ las herramientas hecesarias para realizar un levanta-
mHento, estin completamente aclualizadas®.
Desgraciadamente. no s¢ bt valorado suficientermente 13 ca-
macidald diddctics gae fene ealizar o levanlamiente de una
QrgUItECTUr preexistenie antes de empezar a dibujar el pro-
yerlo de ura arquitceiom propi. EL levanlanicolo supone. de



algin modo, un proceso similar al de provecto, cuyo resuliado
es la representacidn de la arquitectura, bien sea real o imagi-
nacta. Sin embargo. a diferencia del trabajo de proyvecto, un le-
vantamiento obligaa la persona que lo realiza a experimentar
la arquitectura, a vivirla y recorrerla, a reconocer y observar
todos sus detalles, y finalmente 5 medirles y representarlos,
forzandote a relacionar constantemente la realidad con su di-
bujo a escala en el plano. Es muy importante para un esi-
diante dibujar los clementos constructives gue componen la
arquitectura de un edificio y estudiar su conliguracion, defi-
niendo su aparcio ¢ imaginando cdmo se despiezan los mate-
risles que lo conforman. El levantamiento arquifectinics ey
una reflexidn sobre la realidad construida que proporciona las
herramientas y la capacidad para poder intervenir sobre ella o
para poder disefiar e imaginar ofras arquiteeturas’.

METODOLODGIA, TECNICAS ¥ HERRAMIENTAS DEL
LEVANTAMIENTD GRAFICO DE ARQUITECTURA

El levantamiente analégico

No olvidaré ¢l impacto que me causd, cuando Vi por pri-
mera vez, los dibejos originales del levantamiento de la
iglesia de Santa Maria de Melque, realizados durante Ja ex-
cavacion arqueoloyics de su yacimiento! (fig. 4). Los ar-
guedlogos ¥ sus dibujantes habian trasladedo la metodelo-
gia del dibujo de campo de la excavacion a los alzados de
ln srquitectura, a [a que se supérponia también una malla
cuadriculada de cables v cldsticos, peneralmente de 1x1 m.
A partir de una serie de medidas de cinta referenciadas sobre
Is trama, iban dibujando a lipiz -directamente a escala 1125
o 120 sobre un papet mifimetrado- wdo el dewdle del al-
zado del monumerto en cada uno de los cuadrados de la
trama, Los materiaks que lo componian constructivamente
st habian dibujado con su forma y sus dimensiones y se ha-
bian individualizado al representar totalmente gl contomo
dé su junla, lo mismo que cada uno de los revocos. de las
marcas, relieves, fisuras, grafitos, erosiones, (racturas, ote.
que caracterizaban la peometria de su superficie. El color
y las framas se usadan como codigos para diferenciar ele-
mentos, tipos de maeteriales, ete. y, ademads, los dibujos 2s-
taban llenos de anotaciones. que eran observaciopes del pro-
pio ditwjante o del investigador,

No eran Jos dibujos de levantamiento que estibamos acos-
tumhrados a ver, realizados con escuadia y cartubdn a partirde
dnia simple medicion con cintu: extaban realizados @ mano al

sy directamente er el propio edificio. lo que exigia de los di-

! Distintus especies de caricoles del género Mures, E, Hueekel
(IR 169 z.m_ﬂu’__r{'h (Haeskel 20060 Limng F.‘:l
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bujantes una gran meticulosidad y pericia grifica y les pro-
porcionaba un valor documental v arristica importante. Cada
cuadrudo de la superficie de los muros s dibujaba con al
mismo rigor, detalle y cuidado con el que se dibujaba la exca-
vacion. Su concepeidn y lus criterios de representacion vtili-
zudos, hacia que sus resultados se aproximaran mis al trabajo
canogrifico que al habitual de un levantzmiento arquitects-
nico. al asimilarse las superficies de los alzados a los de un te-
mitorio. Siguiendo este criterio el levantamicnto era completo,
se dibujaban todos los aleados y secciones posibles v todos los
vortes 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 preei-
sion quedaba determinada por la superposicion sobre la su-
perficie del monumento de una trama que evita la acumula-
cifim de errores durante Ya medicion. Con esia 1éemica, fa
precisidn del dibujuntc en la representacidén a escala sobre ¢l
papel milimetrado de la superficie de cads cuadrado, no re-
percute en la medicidn global y queda restringida al cuadrado
de la mulla gue se estd representando. La precision gencral
del irabajo queda dnicamente supeditada a la precision de la
malla, mucho muis sencillid de obtener y, sobre todo, de ga-
rantizar su exactitud. La wiilizacion de un sistema de refe-
rencia permite ademds superponer los puntos comunes de

estd trama cn cada uno de los planos que componen el le-
vantamiento, lo que permite relacionurlos métricamente en el
espacio.

Sin embargo, a pesar del nivel de detalle y de precisicn obte-
nidos con este sistema, no era posible en la prictica generali-
zar su uso como método de levantamiento para la redaccion
de un proyecio de restauracion. Para su ejecucion es necesa-
rio superponer una cuadricula de clisticos sobre las superfi-
cies que se vayan a dibujar del monumento, lo que exige an-
damiarlas para permitir el trabajo “in sitn”, ademis de prever
amplios periodos de tiempo para su ejecucicn. Estas condi-
ciones implican un coste elevado de los medios auxilares ¥
unos plazos dificilmente justificahles en los procesos de es-
tudios previos de los prandes monumentos ¢ imposibles de
abordar con los presupuestos habituales de un levantamiento
de arquitectura, ) no se gsocian con el desarmollo de las obras
de restauracion'.

De hecho, esta metodologia no se ha aplicado casi nunca a un
levantamiento para la restauracion y ha cstado habimalmente
asociada al trabajo de excavacion de monumentos e iglesias de
peyuchas dimensiones, con un alto valor histirico y anqueo-
légico'. Como ya hemos comentado, fueron los arquedlogos
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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fom o documentar ef monumento oo {3 misma metodologia
con la gue docomentaben los petfiles v los abzados die ks ni-
s deseubieriast, Ademds, los mismos equipos que se en-
cargaban de dibujar las excavaciones realizabai estos hovan-
amienlos durande s propias campatas de cxcavacidn,

Sin embargo, un expericusia wn sugeenle . eo podia heber
sido o ls vez mis frusiranke, pues mos his comprender fanio
fa neeexichel die inthajar con plangs detallados y precisos v, o
Lz ver la mutiiidud de abordar el levantamiento, lasla e uoa
requiia iglesia romédnica, sin las hermamienias ¥ la metado-
lagfa adecuada. Eramos conscienies de gue era impusible re-
alizar un levantaniznie de cierts calidad con el simple apoyo
tle una cinta métrica, ya qoe es impesible contrelar el emor
introchucido que se acumula de v mcdicidn o olra. Ademids,
los problemas de medicidn de {as altoras. de los desplones
de los elomenioe verticales, de las delommacivnes due areas y
Bivedis v ded dibujer del spangja de log materiales, son sim-
plememe irtesolubles .

Ei la aetaalicdud, W gomeradizacion de los disnncidmetros
lser y la facilidad para cotse guir correcciones meétricas de
fotngraiias digitales permite solucionar con fucilidad o me-
dida de lns allwres v ¢l dibuje du fos uparcios. Sin embarga,
s nEESsANo advertir gue estas harramienlas lampoco pue-
dens garantizar unn precision adeevuls di [o medicidn, yaque
no sirven para definic un sistema g2 referencia de precision
al tue referir toda el wabajo, gue s6lo pucde estublecera wo-

poynilicanente.

El jevanlamienio analitico

En este proceso de perteccionamiento de Jas téenicas dispa-
nibles pura realizar un levaptamiento €5 inevitable entren-
Tarsz par primera vez al wrabajo topografico, imprescindible
Bty pura of comweimicnio de 1 fotosramerria'™. La ropo-
Eritffa permite detinir las coordenadis de punios en ¢l cipga-
cio, a partir de caleubos ingonoméinicos de medidas de dn-
palis y ilistancias obtenidos dasde eslaciones de referemcia.
La iroduccion de |a wenica topogrilica eo vl prixeso il l-
vantamicmte ex, sie lugar o dudas, 2l "silio mendobdgico™
s dificil de dar cesde el campo de la orguitvciura, ya gue
wiliga i supipimer al lrabajin tradicienal de medicion y re-
presentacion analdgico, un wisema analitico de referencia y
a inbroducir. en el provese di toma de didos. 2 medide de
dngulus. Fo defindiva, la rpoprafia nos obliga a abandonar
I3 geamedria chisica euclidiana -coya fom e trubaju habi-
twad s el dituju- por una geomeris analilica de hase numé-
R ¥ matematica,

Esta condicion matemdlica de lu topoyralia e la que permike
inmenfueir valores de precisién y error en e] levantamicnlo,
mediante el esiablecanicote de una mally de referencia de
poligonales cerradas, con un eror definido v controlade, Evi-
dentemente, la topogiafia no es une herumicna de dibujo y
s wbijetive se limila = wituar oon precisidn coantificable any
serie de punios significativos de ln arquirectura det edifivia,
entre los gue se cacajard o] resio del levintamiente. Bsta in-
capacidad paras el dibujo de ia topografia. hace Je la folo-
Brameria ung wonica indispensable y complementana én el
Lrahzgo e levantamiento analitico. '

La fotogrametria'® es uo sislema Je medicicn que poermiie
abtener lu situaciin y las dimensinnes de un objeto en el gs-
pacio a panir de dos ¢ o mds proyecciones vdmicas del
mismo, La Klogrametria s apoya en los mismos principios
que lox sislemas opogtilicos. desarrollando un proceso in-
verso al de la perspectiva. Sus undamentos se conoven en
paraleln a los de ésta, pero su desareollo y su aplicacidn ex-
tensiva como téonica de medicidn y representscion, no se
prodluce hasta |z apanicidn de |2 fotograta, 8l sestitoir 1a5
perspectivas por imigenes falogrificas.

Los primeros equipos de fotogmmetsia, con unu kenvlogia
de dplica y moccdnica de alta precision, tenfan su capacidad
analltica y tridimensiona completamente limitads por su sis-
tema die registro, gue necesarizmende tenin gue realizarse 2
través de nna representicion analégica en dos dimensiones
sobre el papel. Ademis, su leenelopia los convaertia en nnog
cyuipos cxtremadamente cosMS0s qUE SOk podian wlizar ¢
restauracion deterrinadas instiluciones. Ho sidu la infurng-
tizacitn de lu fotgrameirin y ol registro sobre Jos propramas
ie AL el que ka pemitido conservar todas los polenciali
dades onaliticus y tridimensionales de by ieoria fotogramd-
trica, abaratando notabiemente fos costes Je estos 2quipos.
5in embargo, h sido el repistr de Ja informacicn fologras
miitrica sobre los programas de CAD ef que ha permitido que
la mbormacion analitica obtenidn de lo wpoerafia ¥ s folo-
erienetrii -5in perler ningus de s potencialidades 30- pre-
dan convertirse en imdgenes graficas bidimensionales cnla
pantalla. de lux guee puede ohwenerse su ravado en el pipel.
Lo equipas e restitucion de fologrametria estere0scapicn
utilizan simultdneamente los principios de la estercoseopin y
e 1 Teatoygramustria para permitir al operador dibyjar de forn
confinkz en tres dimensiones. o pantir de wow ilusion dptica
tridimensional doel objeto gue puede calear?, En realidad,
40 ApUTINGS FIRCionn como ung dukéntica tableta digitali-
Fadora en es dimensiones, en | gue el apermlor dibuja sobre



el programa de CAD, calcando direciamenle di [a imagen vir-
tual ridicnensionul. Este sisterma obligy o nealizar sicmpre un
dhbijor con lineas continuas de teazo poligonal (3ol ) en fas
que no exisien curvas puras. lo gue impone imporiantes limi-
tactones grificas von wespecto a un dtbuje o mano aldadE
Lin este punto. ¢s ingvitable destacar ¢l ratago -muchas veces
I.I.TIdI'I.iIi'IU" I.IL: 1{}5 HIJI.TI"-I[I'[JI'EH lJl: fu[ugmml.:l.rfu. Cuy hdhi.]idﬂd
manual al dibajar reselia tundamental ¢n el resulado prafico
final de los wrabkajos de fotoerameirin® (fiy. 5).

El madaio tridimensional fologramétnica
Aprendimos la técnica lotegramdirica . su rietodologha de -
bajor y I praads de Jos egquipus, durante noestn colaborcidn
con Antonio Almapno an 13 restauracion de 1a iglesia de Santa
Lucia del Trampal en Clceres™. Los resuliados de la fulo-
grametria analitica, que slmageo splicbs por primera vez
en eskt pequeia iglesia. l= permitian siluar en un solo archive
i dibuer, el resultacdo die trada ba ncstitueicn realizacda de cacla
alrado. Al ytilizar en o] mabajo 1opogrifico un sistema de co-
ondenadas anico. ceds uno de los slzados restituidos se w-
tuaban en si posicion exacia en el espacio del CAD, cons-
truyendo una magqueta tridimensionel y gmlitica del edificio
gue £ utilize para reslizar unas perspectivas de la propuesta
de o restauracion (frg. 6).

El resullade oblenido cra sprendents, ya gue permilia in-
traducis en ol prdenador una base de dates de coordenadas
(x ¥.2) de miles de puntoes del edificie unides mediante linzas
3D o vl vspuein del CAD, que epresenisban las ansias de
sy geometria o de [a deceracidn y los contorngs de los ma-
terinfes, Osuras, erosiones, ele. El concepte due cseala des-
aparecia del modelo ya que, en el espacie analltico & "infi-
mite” del CAD. la representacién de la arguilectura podiz
rtizarse con Ioda {a precision y con todoel nivel de detaile
con el gue se feese capaz de introducic Ia informacion. Lo
verdudermmente innevador de ests modelis o gue consti-
tuven una maqueta analiica de la realidad, de la que se pue-
den resliza -ditcctomente de {s imapen préfics en s panta-
lla~- conzultas métricas con valor numérico. Ademds,
podenios obtener desde el CAD mudltiples vistas de este ino-
deler cn cuafyuicns de loxs sisiemas de represeniacion connci-
dos, 1o gue permite consezair kanto los tradicionales dibujos
de aleados el sistoma diddrivo, como midliples pespeet-
vas AXONCMEINCas y conicas desdr cuatquier puneo de vista.
Sin embargo, el trabajo v la manipulacidn de cstos modelos
e akambre. al estor realizados en base a lineas 303, presen-
Tan vanos problemas que era preciso resolbver. El taotaiio que

tienen en Wrminos de memona informitica hace que sean in-
runejatlos -soebre tuda haee mis de dier ados- Toogue ohlipa
a su descomposicidn en miliiples archivos para facilivr su
rinipulucidn . Adends, estos modelos de lincss son com-
pletamente rransparentes lo gue [os conviene, en [as pers-
peciivas completas del modelo. en un amasijo de lineas in-
comprensible gue se enlrecronzan on ¢l espacio y hace que i
manipulaciin y expletacidn sea compleia. Estos protlemas.
unitos a la iradicion de prosentar los kevantamicntos en plan-
1as, alzados y secciones en 2d. provacd que los modelos de
alambre se convirtiesen, mchas veces, o ung vurivsidud o
en un sehproductn del frabajo fotopramétrico que Xigmd pro-
duciendo alzades espectaculares de 1os monumenios.

A pesar de extas difivalisdes, no guisiees renuneiar a las po-
sibilidades gog como base de daos mErica intuimes podian
tener estos inadelos de alambre tidimensionales en el trubajo
de restauracidn ¥ -por este motivo- Centeimos, nuestro ta-
bajo de inveslipaeidn en ef compo de o Tologrumetriy en s
obeacidn, manipulacian v explolacidn {fig. 1), Con este ob-
Jetive, optamos por acometer los tevantumientios a través de
una produceicn masiva de Towegromeliri, que se extiende ge-
necalimente a toda 1z superticie visible del monumente. lo gue
multiplicy y comptica ta toma de dutos ¥ exige lu alilizacion
de medios auxiliares de elevacidn. Para resolver los proble-
mas de manipulacidn y visualizacwhl, separanws los inodelos
mexlitnidos en archivos de ditujo por elemensos consmactivos,
dexecomponicada cada vno de elles en capas, de acuerdo a va-
tores de orientacion geogrifica v Tipos de Iineas.

Para (acilitar eshe irabajn, disefiamos nna serie de mifinas
Infermdticas que permiten & los restituidores silvar cadg
tinwa gue dibujan en la capa y en ol archivg comrespondicrie
0 corpepir esta desipnacidn cuando detecian un errorss, Tu-
vimes goe desameller pesiores prificos y alfandmericas
para lecalizar ¥ manipotar la rotalidad de los archives y
capas creados en la descomposicidn del monomento. para
que nos facilitasen la localizzctén v seleceidn de los que
eran visibles en vn alzado o en una perspectiva concrefd.
Tambicn hemaos dessrmdliado drdenes expecificas para gue
se puedan restitiic 1os perfiles de core del modelo por un
Pai predelinido y cjecular la genercidn de superficies, a
partir de los contomos y los pertiles restituidos. linalmenie,
desarrollamos drdenes especificas de proyeccion gue nos
permilicsen extraer del modeto 303 victas especificas en 21,
sobre un plana concrete predefinido, necesartas para dibu-
Jar los resaltados del trabags de investigacicn o del proyvecta
de restauracién (Rg. 7 y 2).
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El fevantamiento: un dificil equilibric entre los
sislemas analdgico y analitico

Probablemente, la barrera que existe entre las dos metodolo-
gias del trabajo de levantamiento (la analitica y la analdgica)
seat la mas dificil de atravesar en la prictica, Tan dificil es
pitra un arguitecto entender gue debe obtener las covndena-
das (x, v, 2) de los puntos mas signiticativos del edificio re-
ferenciadas a un Gnico sistema de ejes cartesiano, como para
un topdgrafo decidir cudles son los puntos - entre los miles
posibles- que definen la geometria de un edificio. Ademds,
existe una barrera escolistica e instrumental que exige a los
urquiteetos aprender los principios tigonométricos de la to-
pografia v 1a fotogrametria y el uso de los equipos necesarios
(teodolito, restituidor, erc.), y a los wpdgrafos eswdiar y
comprenider la arquitectura y su representacidn, Son i topo-
grafia y la fotogrametria las que dotan al levantamienio ce su
precision: pero solo el dibujo. su prictica v uso habitual per-
miten tealizar unas representaciones correctas y detalladas
de Ta arquitectura y de la arqueclogia,

Hemos podido comprobar céme los equipos de topdgrafos que
se espectalizun en reabizar levantamientos de arquitectura y ar-
gquevlogia tratan de evitar ¢l dibujo minusvalorando su wilkdad,

intentando obviarks con otro tipo de representaciones o explo-
rando sistemas "attoridticos” de reatitucion y dibigo. Ni una
sucesion de fotoplanos, ni un escaneado lhser 3d, puede repro-
ducir el proceso de seleccion grifica y andlisis que realiza un
dibupnte especializads de arquitectura, Evidentemente, no se
trata de minimizar la importancia y las aplicaciones de estas
técnicas que recientemente han mvadido el mundo del levan-
tamiento grafico, pero estamos convencidos que ninguna pueds
toclavia sustituir ul dibujo como herramienta de documentacidn
v representacion de laarguitectursa,

Un fotoplano se obtiere de una o varias foloprafias digitales ce
una superticie que se han rectificado métricamente -cormigiendo
sus deformaciones dpticas- v que se han unido a una misma es-
cala. La imagen resultante de la composicidn constituye
plano fotogrifico que poses valores métricos aceptables y
puede sustituir ¢l dibujo de las superficies de la arguitecturs,
con el consiguiente ahorro de riempo de restiucion. Frente a a
sintesis que implica el dibujo de linea de Ia fotogrametria, estis
imdgenes incorporan il levantamicnto valores lan importantes
como la texwra, el color y las sombras que facilitan enel gabi-
nete ¢l reconocimientade formas, materiales y también, de todo
tipo de patologias (erosones, Rsurs, rcturas, vegeacian, ele),



En la acualidad, 2sle fipo de documentaciin estd sividu uti-
o masivamenle por los equipos de reswsaracidn ¥ los de
arquealoria, que centrin su trubao on el estudio de las su-
perlicies de Ja argaiteciura. Sin embargo, nna socesian de
estas imdpenes wlupnificas no ppeden suslituir la represen-
tacidn dibujada de unz arquitecturs, ya gue dnicamenie put-
den reftejar Lo texturg de ses superficies. olvidindose de as-
pectos  tridimensiopales mm (undamentaics come  los
espaciales, lormales, funcicaales ¥ constructivos, etc. ¥ debe
complementarse con la reprosentacion de les perfiles de
corle ¥ de las Farmas de 1a arguitectura, Por alre lado, cstos
iocumentos son imipenes *piseladas™ es decir no son vee-
toriales ni anaklticas, lo que conskituye an incenyenienle e
el trabraje the cumyse y. sobre todo, en el dibuje del proyecto
de restavracion. By en esta pane del prinase mstodoldgico
de an trabajo de resiguracicn donde estas imdgenes resvitan
claramente insufivientes, ya que sobre ellas, es prdcticn-
mente imposible elaborar los dibujos del proyecto de res-
tanmeion: lo guwe acabs obligdndencs a cllcar de 125 folos el
dibujo di arquitecturg, perdidndawe b precision ¥ las capa-
cidades nuéthices del modela fotegramémeo iridimensional
y. sobre tode, obhigdndonas o realizar ona mala restilucion.
La nube de puntos abtenida de in edificie con 2f escaneado
ldser 3d es extenkisima y muy previsa pero. lamentable-
mente, ne representa nada, puzs los puntoy ahtonidos no
pucden identificarse, ni esociarse con sus homdlogas del
edificio. Un par fotograméinico vrientado y sin restiwir,
constituye lambién una nube de puntos wxlavia mis densy
gue tngue puede obtenerse det objeto en el espacio de un g5-
caneado ldser 3d. Ea realidad, estox punios solu adguicren
cntidud s sumos capaces de seleccionarios ¥ nombrarles -
reconaciendn de Forma especilica su silueeidn en el monu-
mente- uniéndelos con etros puntos présimos medianie Ii-
neas o superficics que pocden identificarse con las aistas,
las contormes ¥ 1as formas de fa anquiteeiers representada.
Un cxenncudor Mser 30 de una angaiteciens -comg on con-
Junte i pares fotlogramEincns oncatades- necesita ke un
trabuju de manipulacion v restiticidn posterior para extraer
la mérmnca y la geomelnia que representa o arguileclina que
se il levantando. En el caso de iz fotoprametria este reco-
nocimients os puramenie visusd v angldgico. ya que la ope-
racidn de seleceidn de los puntos mis represcntatives dl
edlificic lu reuliza el operador. colcande de! modelo virmal.
Para realizar la seleccidn de los puntos obtunidoes duel idser
3D yue representan la geometnia del eddificio se deben apli-
car una serie de condiciones mélnicas y analiticas gue per-

miten diseriminar aquellos que cumplen unas carclenis-
cas eomélricas delerminadas, Una de las grandes aplica-
ciones de esta técnicy es sn capauidad pars ubtener ficil-
munte i xeomelsin mallada de superticies complejas, In gue
tiene numerosas aplicaciones indusidales. En restauracidn
esln téenkca se esta wilizanda con éxitn para dilinir cun pre-
el I supoerlivics Je fas bévedas y obtener 12 reproduc-
cign de ¢sicuiiuras sin moldes.

Par atre ludo, lambién hemos comprobade cdmo desde el
cnpo de fa argquitectura s minusvaler repelidonmente el 2s-
Mo Qe supone realizar levanamiznios precisos v det-
llados, congidemindnlos innecesirios con argumentes Hpold-
gicos ¥ estéticos ¢n los que se repite cumstantemnente la
polémica que homos planteade en €] predmbulo, Reciene-
mente. hemos tenido que escuchar de una profesom di his-
loria di fa anyuitecturo. que pars gué era necesario un levian-
tamientc como ¢ que celdhumoes calizande: “si los
constructyres de ese monumento probablemente o hobiesen
trazacle oo focn mis qua wea cuenda ¥ oo sistema de medida
sy mdimenarie™. Lameniablemenle, made srgumenin s e
pile conslznlemente pacn justificar los levantamiznios idea-
Tizados de fa realidad constroida utilizados hubilcalmente en
loxs brubejos de restauracidn,

Sin embargo, esta alirmaciin nos permite sdveducis en el
discuise €] problenta que plantea el ervor provocada en la
medicion de un levantamicnie y i los niveles de precision
necesarios parn el desarmellie die un trabajo de restouracidn.
Por ejemplo. aungue sabemos gue & frazado de un arco de
meilio punte nunca serd semtcircular. ya quee la clave habrd
descendide én ¢l proceso de s puesti &R CHFRH Y SUS A[H-
yos s habnin separado, lendemos a despreciar esta defor-
macidn dada su escasa enfidud en relucion con las imedidns
penvrales del arco v, sobre toda, con respecta al emor in-
troducido en urs medicidn cun cinld, Ademds, a lz hora de
valorar este erver hay que tener en cuenta b difioudtad real
de rhercr ol didmoivo o o] arranque de las prezas de sal-
mer. sin €1 apoyo de medios anxiliares, sobre oo si el anco
arranca desde pilares o pilastras rematados con capiteles.
Por otre fado, si lo que pretendemos cun el Tevantaionlo
s dedueir 1z wedida utilizada por el arguitecto para disefiar
el arco también hay gque valorar gue esla inedida se ea-
cuentra 2lierada en la readidad por el emor infroducido du-
mante xu Lrarado v su construeciin.

Dre hecho, es esta suma de errores que se acumulan en ol pro-
ceso de un levanlminiento. ¢l gue condoce a muchos argui-
12¢10s € investipadores a minusvaltorar s precisidn vinne un
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fi Ferepettive suonomitnes d Ju propossia de resnureeidn de Lo fglesin de Sama Lucla del Trampal oo Alcudscar, Caveres. Junta de
Exvremudumn. Dibupy de Antomo Almagra, (Cabllern ¥ Sace 1909 3123

astperso il ¥ a ditijar este arco perfectamente semicir-
volsr von si didmeire obtonide de una simple medida con
cinta. Es ldgica, por tanto, gue en ol proceso de un levanta-
neento de un monumente se realice habinalmente {a geo-
metrizaciin de T formax que se estdn representanda, dada
la imposibilidad 1eenica de dibujar con precision, stlo con
el auxilio de una cinta mdtrica, so geomeiria deformada, No
debe calmohurmes erenmirar propaestas de wmazades de pre-
porciones. estudios métricos comparativos, de sus Mases cons-
fructivas & modelos de elementos finlws. e, que se deducen
the levantamicnlos esguemdtions de larealidad.

i.omentablemente. es esta barrera tetodoldzica entre Tox
sistemas anabdgicos y analiticos ly que impide obtener le-
vantamientos de calidad y 1n que caige de los profesionales
el “exfuerzo muis complejo”. Aciualmente es inevitable, al
rewlizar un levantamivnin, uiiizar y combinar ambos sizle-
mias, seleccionando en cada caso las téciucas v herremicn-
tas de mediciin. registro y representacion mis adecueadas.
Lu topopralTa dist a] levantumicnle de una presisidn con-
trefada, encajendo en el espacio analitico lodo el trabajo de
levantamicra, La forogramerrla permite la repre searacidn
de toda lu “geogralin” de las superficics del monuments on
3d, con todo ¢l detalle necesario ¥ con un nivel de precisidn
alin, pemn fa peometrfa de los perfiles de la arquitecrura
gquedu imuchoy veees desdibojada por lax propias limitacico-
nes que impone la degradacidn de la realidad v el modelo fo-
togrifico utilizado, No ex pesible. i con :opogratia, ni con
fotogrametria. dibujar fa secciGn de uny carpinteria, el -
zado y la geomerria del perh] de una moidera deteriorada,
et lo g eaipicd un inshajo de interpreracion y sintesis de
la propia realidad que deberd realizurse eo el propiu wmuno-
mente, ulilizando las herramientas mads radicionales del le-

vintamicnia analdpiceo,

PRECISION ¥ DETALLE DEL LEVANTAMIENTQ
Antex de 13 apanicidn de la informatica y de los programas de
(CADy, ¢l dibijo era 2] dnico sistema capaz de registrar e me-
dicign did levanlamicnto. Las medidas gue se ohtenian del
monumeni 52 reflejaban en el dibujo 3 escala del que, pos-
rerienmente. poddian extrierse midiendo con un escalimetre,
D wste pitndo, la preciiitn con la goe se habiy obtenido una
medidly comgnees gquedabz supeditada a la precizidn de su re-
preseniacion ¥ 1A o ki escaia del planc. Un recurse alterna-
Livir era ropistrr cata nwedidy medisnte su acolacidn cxerila
en el plano, pero 3 nilizacidn masiva de este recurso ales-
raba demasisie 12 chridad de la representacion, La escala con
L gue se readlizata un ditwgo lmilaba ambicn se aivel de de-
tulle. cuanto mayor era 1a escala aumentaba la pasibilidad de
dibujur b clementos mis rices y complejos formatmente.
Lin la aealidad, el registro y dibujo en los sistemas de CAD
o hecho deseparecer ¢l woneepo di cscala en el tabaju de Te-
vamamignio, Fl espacin analitico e "infinito™ del CAL per-
mite la representacion de 1z arquitectura con todo el nivel de
detalle ¥ de preeisido con el gue sesmos capaees de intnedu-
vir ta informacion. Ademsds, el dibujo & conviene an una base
de datos numérica que pusde comsultarse erdficamente, En este
conlealo, los valores de precision y detulle son independientes
entre xi, al perder su relacidn con Iz escala de |y represenea-
cidn, Con ana simple miedicion con cinta. es posible realizar un
levantantienlo geométricanwnic muy detallade de wn miono-
meato, per COn nn nivel de precisicn escaso. Por el contario,
podemes oblenet con gran precisicn las coerdenadas de los
puntos de los ealienios de und anisla, pen so represenlacidn
=5ty com est infnrmecidn- carecend de detatle ya que la esta-
refmos SUpQRienco meL,

La precisidn de las mediciones goe s realizan en en levan-
larmiemte ¥ €l nivel de dexlle consepuido en la representa-
cifdn definen su calidad y determinan la metodologia y las
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herramientas necesaring para se obtencion. Parece 16gico, a
Ia hewea die abordar el levanamiente de wn tienuimente, que
los niveles da detalle v procisicn se eslablezesn on fancidn da
su utilided, Almagn: deling res niveles que designa como:
* Reconocimiente, forogratias y croquis sin csealu pero bign
proporcionados;

s Docamertiacion prefimingr. ptaios generales con crivies
mencres a 10 cin y defalles con croomes enme 3 y Sem;

» Dovciumentacidn Je deradle: planos penerales con ertotes
earre 3 y Scme ¥ dealles con errores eatre 3y lemd,
Almagro relaciuna wsios niveles con la metodalozia. las 16e-
oicae y B 20Uinod due Lag posibiliton v gque puademas vosu-
T CON 5U PEOPiL vxpresitn de gjue peeden realizarse levan-
micnios 4 Pagas, Con cinta, ¥ usondo la wopogrsfiu y s
falngrametria. Saitz estublece tambidn tres niveles de pre-
cisidn ¥ dulalle que enlifica como:

* A pfe o spmario, a mano lzada ¥ sin ol auxilu de instru-
mentos,

v Habiral, con medidas efectivas donde ¢! menumentn es
dceesible.

= Cientffice, con el auxilio de aquipos ¥ personal especiali-
paclod,

Nivalas de pracisién

La precisicin ghsolota con 1a que se obtienen [ coordenpdas
de Ja representacion de un punto se cstablece en Mancian de
la desvieidn que, won Tespecto s un origen de coordenadas
{000} previamente establecido, tient su posicidn cn lu nea-
lidad. En un trabajo de nuedicide analégics sdlo puede ha-
blurw: d: una precivion provera, ya que no existe ningdn con-
trel de] ercor introcucido en lo inedicidn. subre Lo, « las
medidas obtenidos no se encoadran en ona malls o poligenal
de mlarencia de pregision controlada, El cuntrol dul errorin-
troducido en la medicidn s6lo ex posible si el sistema dé re-
Rerenciz de L medicidn tiene una base analitica goce gorutiza
los niveles de precision cunscpnidos. Fn un mabajo de le-
vanlarnicnio. Ja medicidn analdpica sélo puede introducinse
encuadrada entre unn serie de puntes do vonrdenodas ohbre-
nidas analilicarmenle con ima precisidn absaluta conocida.
L4 precision relativa de Jos puntos obtenidos desde un se-
gundo origen de coordenuday se establece sumando a la pre-
cisidn con 15 qua se han obtenido éskos. la precision absualuta
con L que € ha obenide su grigen,

Pasa garantizar Ta precisicn de un levantamisnta, se debe <xi-
gir los croquis ¥ cuademnes de a planificacion mealizads y del
desamolle del trubao de campn, los listados de las medicio-

nos realizadas y de las coordenadas de todos bas puntus del
sistemna de referencia, y la justificncitn de la prectsidn abse-
lita com el gue se han obtenido que debe estar sienpre sujota
acomprobacidn. De wodo yencrasl, pucden establecerse tres
niveles de precisitn en el levantamiento. asociindolos e
una escala especifica de dibujo qui nos permiiid relacionar
la precisién con un nive] de detalle coherento.

« | pivel: precisidn < 5-T0 cm; e 1O, 17500 v 17200

= 2 mivel: precisiin < 3.5 cm; e FI0O0 y 1550

v 3% mivel: precisién < 1-3 eovg ¢ 1725, 1120 ¥ 1410

A 2 hora de abordar o trubsage due levantamienio, es necess-
s evaluar el eonte suponencial que Deva oparejada Tn preci-
siGn y que debe sigmpre adecuarie wl vbjutivi del trikajo, evi-
tande preciziones innccesarizs ¢ inftiles, Ln cualguier case,
en un levantmiento que vaya o wiilizarss para deswrollar of
provecto de ejecucion de una vbni do restauracian debe ga-
rnticarse por b menos en la iotalidad del levamamiento el 2
nivel de procisidn definido, Dificilinente se puede csiudiar un
monunienls o diseiar von precision los detalics constructivos
del prayecto de restaupwion sobie el dibupo e una estructury
gque na eska dibujudy con ef mismoe nivel de procistdn y deta-
Hle cn €] gus 3¢ realivard of nueyn disefn. Pena sobre todo, al
cvaluar |a necesidad de parpntizar la precisidn en un trsbajn
de levantamiento, o5 fundamental entender las aplicactones
que pucden exiraerse paca su andlisis constructivo ¥ cslruce
tural. En ¢ estudio de lay estrueturas de Gibrica debemos
lener preseni que el prisklema de su equilibrio es fondamen-
laimente un problema de zeometrin: li distribecion de las
masas =a el espacio determina b estabilidad de 1o constue-
cidn, En las obras de £ibrica 0o e posible confiar la cstabili-
dad 2 la resistencia de los iateriales, pergue sahemos: pri-
mmera, gue ao tienen capacidad para resistic traccicnes
comsecuentgments flexiones y scgundo, porgue win rraba-
jandur sicinpre a compasion, B magnitud goe pueden Negar
u tener estos esfuergos debe quedar siciipre muy Himitady
para2 no incurdr cn dados loczles del material que poeden fi-
nudmuenie afecrar Al equilibrio global,

Lista condicidn geomdirics se puodris expresar del sigurente
riendon: um aroe 0 ung hdveda 5 cae cuando “eabe™ enlre sus
apoyos. Laevolucion inevitalle de Jos materiales de uny £
brica cn ol ticmipo e s deformacién progresiva en la direc-
citn de los pesos ¥ enipujes que soporta. Cuando hablumos
de Ta ecion del ticmp: sobre |08 MONIMENTOS, RO ESTAms
vvucanda una Ggur poética, nos referimes @ und sucesivn
de fenfmencs tisicos y quimicos provecados por 1 alter-
nencia te sultos higrotérmices ¥ 14 interaccion de los mate-
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rialzs con su entormno inmediato. Es enfonces cuando afima-
s Jue ol Hiempo dafia a las construcciones ¥ las conduce a
su ingvitable ming y ilesaponcidn.

Antes de decidir en gué consistind eestro mlervendcicn, ne-
{.‘E..‘:ilal'ﬂmll!i LCOMIEHET &N l'.l'LIIE mumenle 'Lt'l.. A PrRCLsY oS oil-
contramos. cudn cerca o lejos del estado final de {a ruina y
gud posthilidudes tenemes de evilarde. Nos enconttaremos
una conslruccion que 2p el tiempo transenmidi deside s
coabuccion ha adoptado una forma. simitar a ta ideal con
que fue concebida, pera afectudy por reformmas, neslEurmaei-
nes. demoliciones ¥ reconstruccionss partiales, 10, poste-
riores. Representar y eslodiar csa fome alierada par o
Hempo Bos peemtific dedoecir 1as causas gue Il hzn provo-
cado. Por ejemplo la alteracicn de la taza del arco serd dis-
tinta si ha habido ssienios enel temene a siose bas producido
sefsmos o ndinas parciales; la diferente cuatidad de logs ma-
lerindes cunstruclivas en unas parles ¥ olras del edificio o fa
distinta exposicion al ol y &l agua, inlluicin 1amhidn ep esa
evolucidn. Con el dempo, el arco guardari en su forma de-
formada L1 memoria de lodos csos procesos pars gue nos-
otms sGho tengameos gue intepreLirtas.

MNutslra capercneia en bos trubajos de levantamicnto nos
contirma gue la deformacidn de una estruclura cisi nunes gs
simétrice, ya gue las condiciones de contome de los apoyes
siempre son diferentes. En el caso di arcos y bivoedas, un
mavimiento asmErice de sus Apoyos provoca una deforma-
cun iregnlar de s dirceiriz, que adopta ia femma del perfil
de uns narnga o una pas, Evidentemente, la interpretacidn
de exte peominia solo es posible st cinpezamos por una as-
cripcidn fiel de su estado, sin afadir ni queear nada de o gne
alli kay. Sdlo a lnterpretacion correcta de su geometria de-
farmada nos permitird planteamns una hipstexis correcta de
su trazado origingl ¥ de odmo és5te se defermid, atectads por
ol movimienta de sos apoyas on el lempa, Mevesilumss o

represenlaciin cxacty de fa forma del ureo en so ostado ee-
tual. del arco v do rodo lo que Jo rodea: sus apoyes v sus car
s, ok materisles gue los componen y sa estado de conser-
vacton. Cualquier evaluacion de su estado a partiv de dalos
Incompletos o ineaactos resultara errdnea ¢ ineficaz. ¥ pro-
bablemante ros Hevard 2 ohras inneeesariay y dafinas par la
construccion™ (fig. 91,

Lo represesiarion deberd incleir o dibujo complelo de Do £5-
UCIHES, con ungs rangos de precisidn en Iz definicion geo-
nndtricn di wrdos suws elementos que pennita apreciar sus des-
plomes, flexiones ¥ curvatoras en las tres dimensiones del
espacio. i perdemos alguna de éstas wres dimensiones. ha-
bremos saslayado prn parte del problema, pocs hes colificios
50N CUSrpos en 2 espacio, carecen de existencia en el plina,
éste s0lo sirve para hacer una representacidn aproximada ¥
convenvivna, lento de lo gue existe —cl kevantamicnto- come
de lo que ha de existir ¢l proyecio-. _

Mo e pusible establecer cudl ha de ser b procisidn neeesaria
para el levanramicnt: la obtencidn de ks traza del arco con una
reselic e tbseniobu doe s ewtacicn total-laser de alta precisidn.
pede darimpanancia o sucesos ¢lammente mecidentales dosde
el punte de vista del egquilibiio de lnesiructura. como i ersidn
cliz aus sristas o pogueias Mecluras del medenal -y temlnin
S Imperancia en oo momente del andlisis- mientras que de-
AR UL i respucsta ol problen s Tmpuonankes, com
Lers 2apesores de los materiales o 1a seometria de los elementos
U cargan o suabentun el aco,

En todo caso, padrinmos establecer dos niveles de precisian
et ¢l dibujo concrers. uno para el de la traza geométrica de
las masas constroidis y olae pan el de sox espesores, Sidl
Primere Se puede situar entee los cinco ¥ ocho centlmetros de
error mixime, o sepundo no debend ser mayor de dos o tres
centimetroy, La explicacion es sencilla: la mayoria de fos
arcus de los edificios listdricos puede lener unes laces de
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entre sGis y quince metros. Tos hidy mayares, obviamente,
pero son contados v, en odo caso, come se verd, < argu-
mento es wdavin inds aptivuble co cllv. Con exas dimengio-
nes, el error eszhlecido viene a ser menor del (% En -
bio, los espesores de los clementos consiructivos s xiluasin
cn genersl entre oy veiplicineo cenfimatros y el memo v
medio, con 1G que 05 erores porcentuales mnvades podrian
serde hasta an KEE, be que lendiy ung gran incidencia en sl
cilculn dz masas y empujes.

Sin embargoe. 1o mds impertante en ] levantamiente global
serd Ja relueidn entre: wnoy clementos y otrez. Bl prohloma
mayor del levantamicnto convengional analdgico. por nedi-
cion direcla de ks clemenkin comstructivos y de sus dimgen-
siomes, noesti en el error que s¢ pueda cometer e esias me-
diciones. sino en la refacion eolre ellas. ¢n ia enurme
difteubiad, g no degir imposinilidail, de consegoir con 25os
medios que la plarta de un determinade nivel se slnde exac-
fmmeibe dorde dubas eslar cnorelacin con bis otres, o gue las
alwras medidag en distintas secciones se refieran i los nis-
MOS OriZe Res.

Bz opdamenial asegurar b correspondencia axacta entrs Lis
distintas partes del edificio, poes el andlisis comatioslive ¥
eslruciotal debe poder exlablecer, no sGlo Lz magnitudes de
las cargas o de las capacidades portantes de 1os elemantos —
prablemn de los espescnes- simo, sobra WHdo. cime se disii-
buyen y transmiten las carpas v los empujes bast Hlegar al
suelo, Sélo los méledos de imedicion indireela, analilica, per-
milen eskablecer correctamente estas relaciones: la seferencia
wpezrifica 3 un ongen drico de 1as tres coordenadas de lodo
el mendelor tridimensional del edifiein v el dibuio de cadaele-
-' menta &n su posicion cn cl espacio mediante el wso del CAD,
penmilen esloblocer ehinn relaciones.

La precisidn del levantamiento, en definitiva, deberd enlo-
carse a estos tres chjetivos: la obtencion de uny represota-

cién geomérrica predisa de la forma de cada elemenie cons-
tructive. coln sus desplicamientos y deformaciones; la deter-
minacitin correcta de los espesores de esos elementos parg
la evaluacion de sus masas, y la exacte relacidn Iridimensio-
nul coimg kexlos ellos, A pantir de aqui, el levantamiento en-
R @ Ofros aspectos. mbién importantes e cira a 1o eve-
luagicn de la supurided y percdurabilidsl de la obra, pero que
tendran mis que ver con [ minucieslidad del detalle gque cen
sy precision: la reprewnbacian de Juy lesivnes estruciundes,
Mauras de fu fibriva y Mvtorss del masenial, gue scompaian
inevitablemeante o las deformaciones gonerales ¥ son porelio
tan significativas con éstas ¢n esa evaluaciin, Bl levanti-
micnie dehe., sobre wedo, FroCurar tepresentar con minucie-
s1dad todas kas exislentes v que su siuacion co el models sea
correed N, pem SIn reguerts on corirg] exhaustivo ge sy preci-
sion dimensional, ' S
Hasta ahord, ¥ en gencral, Jos extudios gue se efecidsan sobne
las construcciones de fibrica sa apoyan on geomenas ideali-
zadas, soslavan fa redlidod di lo dulurmiscion caistenle y ufi-
Hezn berramientas de andlisis inadecuadas, como el méwodo
de elemenios fintos. Con independencia de cudl sea ol mé-
texto e wilouln adecusia. lo gue no puede dejar de aceptarse
es que &1 ¢dificio es elmegor testigo de su historia v de 1os su-
Cisin cunslruclivis dee b kan configurdo, Cualyguier z2nsli-
gis gsrructural debe inentar explicar su estdn real de defors
macion ¥ fisuracion sin pretender yue ¢] cilcule de la
uxtructur puedla ser mas fable que 1 propia estructura del
cdificio. El resultado de] cilculo deberi siempre comlraslarse
vor la realidad sebes] v serd indti] =5 ce alejade ella, Esea com-
paracidn sole serd posible 5) contamoes con una representac idn
precisd ¥ Nie] de csu nealidad, E1 dibugo, tal y como o presens
turmox €n nestro rabgjo, &0 conviers on herramicnls Impres-
cindible para el andlisis de Ta estabilidad actoul y fler de Tus
el furas de fhnics. aungue con ¢ solo no baste,



Niveles de detalie y chiterios de representacidn
Faru shondar ¢l conccimiento integral de en monumerns es
necesario dieponer de un levaniamientn con un nivel de de-
Lulle gue peanite reconecer, localizar ¢ individualizar en el
plana cualguier clementa del edificio gue se esté investi-
gando, ;D qud aos sirve caracter/zar {a npolngth o odos
los malenales que consiiuyen un monvmento. el cuadre de
las patolopias existentes o delerminar 1ax fases de la cuns-
Lruceidn. »i e podenos asignar de forma especiiica <l tipo,
la patolagiz o el momento de colocacidn de cuda una de los
maleriales que lo construye?

JCémo pueden ¢ gedlopy, e restaurador. < historiador o
cualquicera de los especialistas que participi en b fuse previa
e investigacion de wn proyecto de restaumacion csiudiar un
prablema concreto, sien el dexsrredlo die su trabujn de conpo
nu puilen seialar en el levanlamiento las observaciones que
van deduciends de 1 mealidad o b plera cracla de lague Lan
exlraido una muesica?

Fn el levaniamicnte para g reslugmcion es necesario indivi-
dualizar. a wavés de un contorno dibujade, widos los cle-
menloy que vonlorman el mopumento. Aguel marerial, 6-
SUrd. Erosion, fotura, patalogfa, e, que no sc dibijs, cs
impusibile que después podamos lecalizarlo ¥ referimos a €]
de farma especifiea. asigndncdnle uns corseleristica delermi-
ridgda. Debe existic una entidad grdfica Qe mas Permits nec-
nocer. a traves de su trazao, cudu uno de los elementos que
COMpanen un monumeaty, citzhlecivndo wia relacidn directa
entre la realidad y su representacidn. Lsta relacidn se pr-
duce por la semisfares yue existe entne la forma del objsno y
[4 dél eonterno da su reprazentacidn. v por el conlegie Kip-
légrico en el yue »e sikian -en una posicion congrela ¥ rode-
adas de otras formws espes(ficas- oty en ol espacio del odi-
ficio come en el espacio analitico del modelo 3012 o en su
proyeccidn sabre un plano,

Para conseguir un nivel de detalle adecuado y “normalizar”
en nuestro Inhajo la represcniacidn gue bdeemos de la ar-
yuileclura, temos realizado la siguiente clasificacidn de lns
contomas que pueden difufunie de un moanamenlo ¥ que per-
milun 38 cotrecla representacion;

= 4_as arizras que definen cambios e plams y gue compenen la
peomeint principal del objeto anguiteciénico o del yacimiemo.
* Las aristas de la penmotnz de la decorgeiin de todues los
clementos de especial valor artistico o de relevanoia ripolg-
gioa. Mhichas veees ox dificd! &l it discriioar estos das
lipos de linea ya que as Hneas de decorasidna (gue tambicn
gonstituyen aistas) funoardn pacte intrinseca de lo propia es-

—_ -— - — —_— —

tructura anjuitectdmica, La complejided grifica que puede
llepar a teqer ¢] dibijo de Agunos de estos elementos —espe-
etalmente los decorublivos- puede oblipamos a separarlos en
capas de dibujo. pot lo menas en dos niveles dilierentes, pan
prnuilic su trazado en papel o escalas diferentes.

s Las jusinrs cde dos aparafoy cxnstractivas Gue i SO
caimtbio de plano. La maycria de las veces Ias juntas enfre
materiales se wpresenlan con una linea sencilla aungue nos-
olros preferimos individualizar mediante contomos cermados
catds une de s maleriaes gue componen el edificio,

= Tracturas ¥ fisuray visibles y reconociblis en las superlicics
repruosentadas.

» Contomaos de degrodacion, erosion o elteracion de los ma-
leriales. '

v Conlormos die materisles ¥ orres clemtedios 8 organinmas
ajenos |3 construecién y que se adhicren a1 la superficic at-
wedndida fisicy o visualinente (vegetacion ¥ planias, man-
chas de exerementos y restox de animales, curvies o manchas
de humedad o escomentia. costras. oxidacidn, e ).

* Los perfifes de sorcidn que marcan ¢l cotle o separacicn
entre los elementos macizos de la constniccion y los espacios
i lu amuiteciurn,

* Tumbign pueden reépresemtarse el rolor o lax rexturas de Tos
materdzle: mediaonte la olilizacion de wramas gue ambicn se
utilizan para sefslar earsctenisteas expecificas due thelermi-
nudos elementos o de dreas de s superlicses de la arquires-
lura goe cumplen determinada condicién o presentan deter-
minada alleracida,

Esta clasificacion puede variar en cada levantamiento en fun-
cian e Jas cametenistivas del iommnento y € objetive de la
representacién®. Ademds. 1a chaarficacian de los tipos de 3i-
neax di un dibujo nus peomite en el CAD separadzs en capas
y activarlas de forma independiente para definir diferentes
niveles de detalle. en funcion de ki escali que se wtilice en la
TEpTeseniacian,

» 1" nivel: aristas y perhles: T-LD00. E-500, 1200

« 2° pivel: anslas, juntas, 14 wivel decoracide y perfiles;
17180, 1:30

* 3 mivel: fodus Jus Jincas con todo so detadles 1:25, 1:20,1:10
Metodoldgicamente. es imgrescindible disponer, en fa lase
de estudin e investigacion di: un monumenlo, de uo levanta-
micnie con un mivel de detalle que permita -mediante un cd-
digo grifren de ramas y colores- axignar elomento a cle-
mentn catda una de s carucleristices esludisdas. Por
ejemplo, al realizar un mapa likologico del material pétreo
gue construye un edificie de f4brica, ox necesano pader de-



finir 12 Htologdi espectfica de cada pieza asignindol: un
colar. también =5 necesario delinir ki extensisn de determi-
natlay parologias en fa superficie de los muros, estableeer en
la beclurn arguealiigica los mareriales especifices que coor-
panen ¢ada una de las Mases e construccidn, definir 1a posi-
aon y dimensiones de las fisuras, etc. El detadlu di un le-
vantanicnto  lumbién nus permitird colocar. sobre la
teprasentacidn de una pieza conerety, ¢l simbaln gue ideni-
Fira 1a ]m.r.ii:ién gxacta de 1a fgue se exiiae uitd mesiri, sene-
AliZo oW EIGEYD D e s v aparato de medicién, Bn el
trabajo de campeo ¢s la analogia guwe e eitablece antre 13 re-
alidad y su representacion la que nos permite identificar con
tapider cada elemeate o material <2l edificio y dibujar sobre
¢l un simbolo, o mancharlo con una iz o wn color gue
GOCTIAN CONL UB caracerisnea determinada,

Pesignames como “carlogralias lemdticas™ al conjonto de
planos de un levamtamionto en ] que se reprseatan los re-
suliados de un extudio eoncrero del morumenta, De un le-
vanuam g zrdfice detattady se podnin ohiener -2nire oiras-
lus sigurientes canlapratiss ramdsicas™

* Maieriales. identificacion y distribucisn de los diferantes
Lipos BRISIENtEE en cada gipa {pétrens, cerdnnuos, maduvras,
mebilicos. murterns, elc.} y situacion de los muestras y son-
dees extraidos pars su caracteriecién,

s Ilomienios construeiives {incluide el suelo) con definicién
dhe Ias ripoloplas de Las Fibricas y aparejos, structuas de ma-
dera. rovestimicntox, carpinterias, estratigrafia del suelo, cle.
¥ de sus contornos ea planda y alzada, Incalizacion de son.
geos {inylvide ¢ extudio geoldenivy) ¢ inspooeinnss endos-
‘oripicas, resuliadns y definicidn de secciones coastructives.
* Argureeiiigica del monumento v del subsuelo. con defini-
tidn de fas unidades cstrulivrificas, Ineas de interfaz y de
les fases de Ja construccidn existenlus y su ordenacian cro-
neldygicn (Tig. 1),

¢ Hiumedodey de esenrrenia, situazion de goleras y roturas
del sistena de evacuacidn.

» Humedod refarive de capifaridead en los materiates y defi-
‘eeion de lox difeventes contornes estacionades.

® Safes con b delnecidn de los diferentes contomos estacio-
mﬁgﬂw con 1a tdentificacidn. caraclerizacion y dreas
afectmlus por lus eqpecies activas.

» Tamperattra v humedad relotive def aire en 1o dilerenies
‘espacios del £ificio con curvas gradicnles de los diferentes
ontirnos estagionales,

“ Sucesidn del sliado nare de las de los ances perinitos deformados ded
TramECHe sue de T Citedialde Santa Macts de Vit Alove. _ugrog ¥ 8-
e, arguibectos. Fundaciin Catcdral Sanka Maria de Vitona-Gasur

* Palofogius v alierociones de lax meaeriales, identificacion
y distribugicn de las patalogias existentes v sitbacidn de b
muestras extraidas puars su carselenzcibn,

» Defarmaciones de |agstaciita ¢ interpretacicn de bos ovi-
misrioy histdricos. a pactic de uon supuesia poometria inicial,

= Movimientor aotivos dewectados en |3 estructes ¥ localiza-
Gidn de los diferentes equipes de medivisn ot y e
los resuliados ubtenidin.

= Fravtaros v fisnros existentes en las fibricas, valomenin ¥
relaciones entre elias y con los siveles de deformacion y me-
vimiuning definilos, B

* Logiones estrucfivredes de los difenentes cucrpos e Ta Fibrica
con evalusciin do carges v determinacion de lineas de empujes
* frventario dz 105 elementos artislicos v lipologicos mas
levantes de lo areuilcelur y de los bienes muoebles oxjsten-
tes y su kwalizacion et el edificio,

* Superficies, wsos ¥ cireufacioney, cuxtro de superficies con
iskribucidn ¥ designacion de tos wos de tos espacios y de bas
circulaciones existentes.

¢ Iristodeciones y redes de alimenracion, distrdbucian y eva-
cuaciin existentes de: fontaneria. saneamicato, clectricidad
¥ alumbrade. calefaccion, ventilacidn, proteccidn contra in-
vendios, seguridad, telecomunicaciones, etc.




En nuestro trabajo de levantamiento, siempre que es posible,
thibujanums el contorno completo de cada materal o elemento
individualiziadalo -con un conlomo especificn-, cvitanda re-
ducir la representacion de la juma a uea simple Hnca. Bsta
forrma ¢l represenlar Tow apansios nos perniite wsocisr o cada
ederponto o maverial del edilicio una entidad erafica expecifica
¥ diferencisda vn el dibujo del CAD que posteriormente
puede relacionarse con una detarmminada camcieristica de una
hase de dales alfanumérica asociada ol elemento represen-
tado, En el Imbajo informition esa relaeion enire entidades
grificas ¥ valores numéricos o escritas de una base de datos
constituye Jo gue se conoee come un siskema de infuemocicn
canogralive gue, en este caso, serd especifico det monuments,
Esle sistermy de informacidn del monumento (5I1M} puede
consultarse, tanto desde el plano, con rexpresi en ky have de
dules como o la inversa. obteniendeo de forma awlomitica me-
diante consultas, cartografins de lemas oxpeeificos™,

A medida que este procese de toma de daos y definicion de
lag cormteristicns ¥ patalogias deel edificie va completindose,
los plangs del levanmmniente irin llendndese de colores, ma-
mas, siEnus, alos, ole., ¥ o base de dotes relacionada a estos
cadigos i completindose con la informacidn recegid e los
difereaies estudios. D este modo, el wobajo de investigacidn
i comvirtiendo bas soperfieies del ecliBin T troves di Tos pha-
nos) en ung suerte de hechos relaciomuios npoldgicamene.
Une de los principales objetives ded levantumisnto sev pre-
cisemente su capacidad para permitimos relaciomar la reali-
dad con los daios extraides de los estedios realizados super-
ponicndokss, o trives de lus ditas recogides en las difecentes
carograiias wemiticas, en un espacio comcreto del monu-
mendo. Son procisumente tas releciones cwe podanios esta-
biecetr entre Ias diferentes caracioristicas y paniopias defi-
nidax las que nos pernmiten establecer conclusiones ¥ un
dinpnrstico justficwde sobre el ongen e Sstas, proyecando
en consecuencis ¥ de Tarma rransversal, 115 soluciones ade-
vy en Ja mstauruion.

Finalmenie, ¢l nivel de deralle de un levantamiento nox per-
midird en ly Fase Jde proyecto, delimilar el alcance de los -
famientos propuestos para |2 restanracicn, que se podrén in-
dividualizar a cada uno de los materiales representados.
Ademds, las suluciones del proveeto, a nivel de clecucion,
podrin dibujorse sobre el lovantamiento con el mismo nivel
e detalle y procision con el goe se haya realizado dsle.en'la
sepuridad de que su méirica serd Ia correcta y su impacta for-
mal y eunstrectivo poded ser evaluado con seguridad antes de
s ejecucin (Rg. 11},

EL LEVANTAMIENTO PARA LA RESTAURAGCION:
LA REPRESENTACION DEL TIEMPO

Aunque enire algunos de los mejores especialistas en res-
taurcion parcce chane gua of levandanients de la arguilectua
histérica, pecesaria en los trabatos de resranracién. debe re-
Mujar con prevision y Ndelidad so realidad construida™. la
mavoria de los levantamientos de anquilcelions sigucn neak-
Zindose dibujando Unicamente la geometria de 1as arisias y
una simplifieaeion idenlizada de tos clementos deconitivos.
Ern muy contadas ocasiones se dibujan los aparcjos o se sim-
plifica su representacion muedioste ons lama, Cuendo fa ge-
ometria del monumento esia deformada . alierada, o rota se
suclen eorregir estas irregularidndes regularizando su fa-
zado y eliminanda oz contornos de b depradscidn, Tas alte-
raciones, Fracturas. fisuras. etc. que desfizuran la forma “on-
gimal” de Ta amuilechor.

Ala hora de valorar las mzones por ks que los levantamien-
tew e arguileciom siguen oduyis ayaritariamene estos pa-
rimeres. es necesario eatender que ¢f profesional encargado
de nealizarlos - geseraiinente arquitecto- esta condicionado
por las herramienias concepruales y metodoldgicas de su dis-
ciplina ¥ carece de los conocinientos de la téenica v de los
SC[UIps Deccsanios mira obicner un levantamicnio de preci-
sion. En primer lugar. exisie una radicidn de! dibujo y de la
discipling de proyeetos que hace que el arquitecto repita e
proceso que habitualmente desarmolla en sy abujo, rasla-
dando por analogia -directamenue al plano- las imdgenas de
A pensamicnlo arguilecionico, Jue ahora sustifuye por la
imagen idealizada del monumentn ijue estd vispalizameda.
Un arguitecto. inconscientemente. liende o idealizar 1a geo
metria de la arquiresturs gue imagina ol ohservar la reali-
dad. danda forma a lo deformado. Suele dibujar siempre una
urisfa recks y un arco de medin punio semicinoolar, pesgue
esa e la Torma con 12 que fueron concebidos ¥ construidos
¥ 1a formva can o gue ¢ los dibujarde e un hipotético pro-
yecto del edificie que estd levantanio. Trn este planiea-
micnto, leda 1o tecnologia analitica para registrar métrica-
menie con precisicn la readidad, simplemenie resuds indtil
y melesta, ya que su uso ¥ los datos que e abrignen impi-
den una formatizacicn sdecoada del monomente. EF argui-
teclo justifica asf su mabajo de levanamientlo tras una ope-
raeion du restiloeide snulégica de fa realidad construida que
adapld a sus herramientas habitosles de trabago v 7 1a -
nica de medividn imds sencilla (con cinta métricat, que es la
finica que conoce y ¢s capaz de utilizar, de acceso fEci y
econdmica,
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1 Croguis de umidades estrutigraficns ¥ fuses construgtivis del alzade intenor sur de b nave ceniril & 1o Catedral & Santa Marfa de Yitoria sobre ¢l levantamicnty
fotogrametrico. Agustin Ackimte ¥ luboraturio de srqueclogia de ls UPY sobre fotogramerria de Latorre v Clmara, arquiteetos, Fundacion Catedeal Santa Marf.
(Adkdiate 2001:113 v 185)



I Seccidn constroctiva longitudinal por el pintica del anteproyecio Je restourscicon de la Catedral de Santa Maria de Vitoria-Gasieiz, Lutome v

Chmarg, nrguitectos. Fundecidn Catedral Santa Maria

Siguiendo esta metodologia, ¢l mejor levantamiento acaba
convirtiéndose -a través del dibujo- ¢n una auténtica opera-
ciodn de “ripristing” arquitectdnico, mediante el estudio rigu-
roso de 1as formas y la composicidn de la arquitectura que
estd levantando™, Enlazando con lu anéadoi que expliciba-
mos ¢n el predmbulo, se puede entender por qué ~desde una
dptica mas académica- se han criticado los resultados grifi-
cos de los trabajos fotogramétricos, precisamente porgue en
su afdn por representar la realidad, las restituciones muchas
veees son incapaces de hacer inteligibles lus formus de 1a ar-
quitectura de elementos deteriorados o erosionados que pue-
den quedar desdibujadas™,

La utilizacion de la topografia v especialmente de la foto-
grametria terrestre como téenicas de levantamiento permi-
ticron ya desde finales del siglo XIX la aparicion de algunas
representaciones muy detalladas y precisas de la arquitcctura
que contrastaban con las representaciones mis académicas.
Desde ese momento, la fotogrametria arquitectonica fue to-
marklo cuerpo como disciplina en los diferentes servicios de
restauracion estatales, los iinicos que podian permitirse la ad-
guisicion de estos costosos equipas ¥ mantener personal es-

pecializado para realizar los levantamientos de sus monu-
mentos mds importantes™. Sin embargo, la investigacién en
el dmbito de esta discipling se centrd fundamentalmentz en
¢l desarrolio de las téenicas fotogramétricas -en continua
transformacicn-, en los problemas que presenta la represen-
tacidn de la arquiteciurz a través de su restitucion, y en su
aplicacién como técnica de documentacion de la arguitec-
tura, tal y como puede seguirse en las sucesivas publicacio-
nes de los congresos del CIPA (Comité Internacional de Fo-
togrametria Arguitcctdnica),

Fue fundamentalmente ¢n lalia, desde el campo de Ja arqueo-
logia aplicada a la investigacion de la arquitectura® y desde la
prictica de la restauracion monumental -especialmente cuando
Iz arqueologia spareeid ligada a la obra®- donde se rompio me-
todoldgicamente con lu tradicidn académica habimal de Jos le-
vantamientos de arquitectura y este trabajo empezd a realizarse
huscando intencionadamente la rigurosidad y la precisidn y uti-
lizindose como una herramienta fundamental del trubajo de in-
vestigacion previo para la restauracién.

La metodologia arquenidgica uplicada a la arquitectura exige
que cada junta, enfoscado. fisura o desconchdn de los que



componen las superficies del edificie quede reflejado en la
representacion. EI método del argoenlngn se basa en Ja nh-
servacion mimuciosy, detallada y descriptiva de fa realidad
yue dehe doypmentyrsg con el fidelidad, [o que exige a los
ditujartes ¥ a los investigadores una gran capacidad de ob-
SEMvacidn y una tremenda meticulosidad en la representacidn.
D bosher, cacavar ss comixoer y docomentar Ja realidad que
s¢ va descubriende en la excavacidn. interpretiodola antes
de hacerla desaparecer para descubrir UB nUeYD estria y un
nueve conlexin™,
Pero no slo es la realidad 1a que projaorciona las claves o le
investipacién de ur monumento sino, sobre odo. el orden
ouon el quo apareee esa el | oas relaciones gue se esa-
blecenentre los distintos elementos que la compomen son Jas
que permiten interprearfa. No vale 28l con espudiar v cos-
enbir qué spurco, sine gue os Imprescindible entender cémo
aparece ¥y porgué sz presenta con ung configuraciin dewr-
minada. Porque ef qué y ¢l come de la estructura conservada
rspmden direclamente a3 up proceso tempordl, concreto,
dnico ¥ especifico del edilicio que ba determinach se cons-
truceidin y depradacttn a lo lape del liempe.
Lz fase de estudios previos a la restouracion de un monu-
mem: debe patmr de la comprensidn de 1a simuoltaneidad de
las comdiviones sinendnien y dincrinicn de b arguitectura his-
tirica. Lo cordicidn sibendnica nos obligard u estudiar lyara
quecTura del monomento 1l y COmo $¢ NOS Presenta. con
unzs earacterislicas lrmales, constractivas ¥ funcionzles es-
pecificas ¥ upas patologias concrelas, 13 condicidn discrd-
mra 3 entender que su estrueiea responde a un conplejo
prokeusts el Imnsformacicn en el tiempn que explica si pro-
pia histerfa™. Esia doble condicidn es la gue oblipa a entun-
der 15 arguitectura histdrica: primers. cOMo materia ¥ es-
tucturs, com una confipuracian determinada y  unas
palelogios concretas que ineviablements tenemos gue ma-
difiear para corregir sus deticiencias y evitar se destruccidn:
.'M:E;Lmdu.. come un dicumenio hisiéeien ijue debe conservirse
-t ¥ como se preseita- con el abjetiva Jde puoder transmitir
toda la informacidn inhesente 2 las relaciones que 1a propia
historia ha ide estableviendo entre sus elementos,
En la reciente Carto del Levanlmndenie Arguitceldnicn apro-
bada en falia en el afa 1999 v en Bspaia en o] afio 20007 se
ntignds ¢l coneepw de [cvantamisnie en su sentidn meas zm-
plia, come i Jde documentacicn y estudio completo del mo-
numined, En et primer parrafo de su preambulo la Cana de-
termisa come ¢l reguisito previo o cualguicr inlervencion en

e} patrimonio culiural st conocintiento. enteadide comea una
compleja accian de investigacidn para reconstnzir los proce-
sos guu lu hun configorado & he langn del tiempo®™,

Las diferenics forneas do alwracion y erosidn de los maleria-
les, las deformaciones de su geomelnia y las Nsurg, facto-
ras y rotoras de su estriclura no son neds que la respucsta del
MOTULMETc 3 B accidn a la que le somete el medio. Lo -
sico como humang, en el que se encuentia inmerso. La res-
puesta puede ser inmedisla. provocada por {a puesta en canga
del edificio, por una aheracidn sdbita de su entomo. por ung
nueva obrd 0 UNA Accién exterior traumdtica (guerrn, weime-
motn, etc,.) y manifestarse a través de fisuras o fracturas
m:nmpnﬁudmi te un axcnlamicnio o una gefarmacion instan-
Ldtgsrs st eorrespimder i ung deprdacion y crosion continug
de la materia ¥ o una lenta deformacidn de su estructora pro-
vocadas pot 1o eccicil del medio ambicnte.

Son, precisaments astos alteeacbones do b Gy e poome.
tria “ideal” del monumento. seitales y avisos de sus patulo-
glas histéricas o actuales que proporcionan las claves nece-
sarias para entenderlas y evanrificarlas decldiendo su
actividad y gravedad en la actuahidad. Solo de su estodio,
teweelidhn ¢ interpretscidn se podran deducir Tas caosas que las
han provocado y disgoostivarse su origen, proyeetando lag
obras que las anulen. hagpan desaparceer sus clectos o pers
mitan o la estructuca sesponder de wn modo mds adecuadn
en el futuro. 56lo una representacidn rigurose de o realidud
aue raenja o el ditea odos aquellos detalles que el tiempo
ha impuesto al edificio, permite estdisr. ordenar ¥ com-
prender el complejo procesn constructive que ha sufrido &
edificio y de coma £ste ha respondido to baregn de so historia
1l medio en el espacio que ocupa.

Ex en oste contexto, ex en el que debe entenderse Ta necesi-
thad di tlibujar con preision y fidelidald las deformacionas,
erosiones, fsurs y oo tipe de alteraciones por diskeznabic,
¥ constructivameme pobres gue nos pucdan parcoer, ajus-
tindose con la muixime fidelidad posible 2 b realidad, antes
A= gua 11 obra de restawacion las modifigue. Comd herq-
mienta para el mabajo de restauracion es metedoldgicomenis
initril pbtener 13 reprefentacion de la arquitectura gue algu-
nos pretenden con maylscula, Iz herramienta necesaria pana
scometer el estudio previo de un monumente es la represer-
tcicn de i anquitectura “histdrca™, tal y como se nos pre-
senla cn la realidad, afectada por [as alteraciones que te im-

pone su propis historiz @ lo large del tiempo. _—
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