0‘ v XII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation
’Z_O '\ L) XII Congreso Internacional sobre Patologia y Rehabilitacion de Estructuras

3
C X G XII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitagdo de Estruturas
26-29 October, 2016, Porto, Portugal

Metodologia de rehabilitacion de patrimonio historico en la ciudad de Skikda,
Argelia

Methodology of rehabilitation of historical heritage in the city of Skikda, Algerie.

Montserrat BOSCH GONZALEZ?, Joan Ramon ROSELL | AMIGO?, Oriol MARIN GORDI?, Albert ALBAREDA
VALLS?, Jordi MARISTANY CARRERAS®

! Dep. Construccions Arquitectoniques Il, Universitat Politécnica de Catalunya, Espafia, montserrat.bosch@upc.edu
2Dep. Construccions Arquitectoniques Il, Universitat Politécnica de Catalunya, Espafia, joan.ramon.rosell@upc.edu
3Dep. Construccions Arquitectoniques Il, Universitat Politécnica de Catalunya, Espafia, oriol.marin@upc.edu
“Dep. Tecnologia de I’Arquitectura, Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Espafia, albert.albareda@upc.edu
> Dep. Tecnologia de I’Arquitectura, Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Espafia, jordi.maristany@upc.edu

Resumen: Este texto tiene por objetivo presentar las experiencias de colaboracién vividas en el proyecto de
intervencidén para la rehabilitacién de un conjunto de edificios en la ciudad costera de Skikda (Argelia), a partir
de la colaboraciéon Universidad/Empresa.

El proyecto ofrece ciertas singularidades y puede servir como ejemplo de una metodologia de actuacién
cuando se acometen trabajos de cierta envergadura. En este caso, los trabajos han consistido en elaborar
toda la documentacién necesaria para la elaboraciéon de los proyectos de intervencién, estableciendo ademas
una serie de relaciones entre profesionales, el desarrollo de trabajos de investigacion, y el diseio e
imparticion de programas de formacion en rehabilitacién especificos para los técnicos locales.

Estos trabajos, liderados por el personal docente e investigador (PDI) de la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC), han consistido en la imparticién de un curso de formacidn en rehabilitacion de 4 meses de
duracion para los estudiantes de Mdaster en Arquitectura y técnicos locales; la asesoria técnica para la puesta
en marcha de un laboratorio local para la caracterizacion de materiales de construccién; la asesoria y
realizacidn de la campafia de ensayos sistematica de caracterizacidn de materiales; asesoria en la aplicacién
de normativa internacional para el cdlculo estructural; la investigacidn y redaccién de un estudio histérico de
la ciudad; y un Plan de color de las fachadas para la posterior propuesta de intervencién cromatica del
conjunto.

Toda la informacion generada se ha puesto a disposicion de la administracién local y de los profesionales
encargados de intervenir en el patrimonio arquitecténico de la ciudad, para que asi puedan elaborar sus
propuestas de rehabilitacidon sobre unas bases cientificamente documentadas.

Consideramos que esta experiencia puede ser replicable en otros proyectos internacionales similares, ya que
el conocimiento que se genera desde la Universidad aporta rigor metodolégico, herramientas de analisis y
transferencia de conocimiento hacia la sociedad, ademas de afiadir valor a los trabajos de diagnosis y
rehabilitacién de edificios histdricos y patrimoniales. La colaboracion universidad/empresa y la implicacidn
de estudiantes, profesionales, tanto locales como externos, enriquece los proyectos, ayuda al progreso del
conocimiento y refuerza las relaciones entre culturas y sociedades.

Abstract: This text aims to resume the experience of collaboration between the University and the Private
Sector (AQUIDOS office) in the context of a project of rehabilitation of several damaged blocks in the coastal
city of Skikda, in Algeria.

The project shows different singularities and it is a clear example in terms of methodology of intervention,
when dealing with urban projects and heritage. In this case, the works consisted in preparing all the necessary
previous documentation in order to elaborate the specific projects of intervention, in stablishing at the same
time a relationship between different professionals, carrying out different research studies and in designing
and teaching a specific rehabilitation program oriented to local practitioners.

All these works, leaded by different researchers and professors of the Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC), consisted in: teaching a specific course about rehabilitation techniques during 4 months oriented to
Mater Program Students and local practitioners; in a technical assessment to start up a new local Laboratory
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of Construction Materials and a continuous assessment and experimental campaign about the mechanical
characterization of the materials; in a entire structural assessment about implementing international and
local standards and, finally, in researching about the history of the city of Skikda and elaborating a specific
plan of color of the facades to decide the final intervention.

All the documentation coming from this project is in hands of local Administration and those professionals
who are in charge of the real project, in order that they can define the final solutions based on scientific
experiments and real data.

We truly consider that this experience can be repeated in other similar international projects, since the
knowledge provided by the University in these cases is a source of methodological rigor, analytical tools and
know-how transfer to the society, as well as an added value to any project involving heritage. The active
collaboration between University and the Private Sector, the implication of students and practitioners (both
local and foreigners), always enriches these projects and pushes the progress of knowledge and the
relationships between different cultures.

Palabras-clave: Rehabilitacidn, investigacion, transferencia de conocimiento, internacionalizacidn,

Key words: Rehabilitation, research, transfer of know-how, internationalization.

1. Introduccién

A partir de un convenio marco firmado entre la empresa AQUIDOS Arquitectos Técnicos y Gestion SLP y la
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), se formaliza un convenio especifico a por el que la empresa
manifiesta su interés en la colaboracién de la UPC para el desarrollo de un conjunto de tareas y proyectos de
diagndstico y rehabilitacion de edificios situados en la Rue Didouche Mourad de la ciudad de Skikda, Argelia.

La ciudad de Skikda estd ubicada en la costa mediterranea de Argelia y es un buen ejemplo de ciudad con un
pasado de mas de 2000 afios que ha sufrido distintos avatares hasta su consolidacidn actual como ciudad
portuaria, con el tercer mayor puerto comercial de Argelia después de Argel y Oran y con una intensa
actividad social. La ciudad, de unos 160.000 habitantes, conserva todavia algunos restos de edificios de época
romana, (en su momento llamada Rusicade), aunque el elemento patrimonial arquitecténico mds destacable
es el conjunto de edificios correspondientes a la época de refundacion de la ciudad por los franceses, en
1838, como campamento militar (renombrada Philippeville). Este conjunto conforma la actual Rue Didouche
Mourad, que articula la ciudad de Norte a Sur sobre la antigua via de Philippeville a Constantine.

Los trabajos realizados y liderados por el personal docente e investigador (PDI) de la UPC han consistido en:
la imparticidn por parte de profesorado de la UPC de un curso de formacidn en rehabilitacidn, en Skikda, para
estudiantes de Master en Arquitectura y técnicos locales; la asesoria por parte del Laboratori de Materials
de la UPC para la puesta en marcha de un laboratorio local destinado a la caracterizacion de materiales de
construccion; la asesoria y realizacién de una campaia de ensayos sistematica, por parte del personal del
Laboratori de Materials de la UPC y la participacidn de técnicos locales, en la diagnosis y caracterizacién de
materiales para la validacion de los sistemas estructurales (muros de piedra, ceramica, estructuras
horizontales de madera, hormigdn y acero); la asesoria por parte del PDI de la UPC en la aplicacion de
normativa internacional para el calculo estructural, determinacion de coeficientes de seguridad estructural,
y propuestas de actuacion aplicadas al caso concreto de los edificios a rehabilitar; la investigacion y posterior
redaccidn de un estudio histdrico del espacio urbano; y la investigacion y posterior redaccion de un Plan de
color de las fachadas de los edificios para la posterior propuesta de intervencién cromatica del conjunto.

El proyecto de rehabilitacion de la Rue Didouche Mourad, con un total de 127 edificios sobre los que
intervenir, ha sido impulsado por la administracidn estatal (Ministére de I’Habitat, de I’'Urbanisme et de la
Ville) y dirigido por el despacho de arquitectura de Barcelona AQUIDOS Arquitectes, Tecnics i Gestio, SLP. ,
en agrupacion con el organismo técnico publico de control de la construccion Argelino Organisme de Contréle

Metodologia de rehabilitacion de patrimonio histdrico en la ciudad de Skikda, Argelia 2



3
XII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitagdo de Estruturas
C v (3 Q‘Z‘ ‘-/‘\" XII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation

XII Congreso Internacional sobre Patologia y Rehabilitacion de Estructuras
26-29 October, 2016, Porto, Portugal

Technique de la Construction (CTC). La experiencia previa de AQUIDOS en Argelia les proporcionaba una
informacidn de las posibles necesidades y dificultades que un proyecto de esta envergadura podia suponer,
por lo que consideraron que era apropiado vincular a la universidad para la realizacién de algunos trabajos
transversales.

2. La ciudad de Skikda y el Boulevard Didouche Mourad

La arteria urbana mas importante en la actualidad del Centro Histdrico de la ciudad de Skikda es la Rue
Didouche Mourad o “calle de las arcadas”, proyectada en 1839, poco después de la decision del Gobierno
francés de construir, en el mismo territorio ocupado por la antigua ciudad romana de Stora (o Rusicade), la
ciudad de Philippeville (Skikda).

El crecimiento de la ciudad fue muy rapido: en 7 afios estaban construidas casi la totalidad de las parcelas a
ambos lados de la Rue Didouche Mourad y la ciudad, ademds de convertirse en un centro militar importante
acontecid, en los primeros afios, uno de los puertos de pasajeros mas utilizados. Una década después pasé a
ser el puerto clave de mercancias conjuntamente con Oran y Argel. La llegada de la linea de ferrocarriles y el
desarrollo de la zona de la Kabilia y Constantine acabaron por consolidar, a nivel comercial, la ciudad de
Skikda.
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Figura 1 Alzado fotografico y planta de la Rue Didouche Mourad

El proyecto de la calle contempld desde el inicio la realizacién de los porches con arcadas que la caracterizan
y el trazado se articulé en torno a dos grandes espacios abiertos: en el lado de mar la Plaza de la Marina, con
la aparicion de los primeros hoteles, y en el lado interior el espacio donde se encontraba la antigua Puerta
de Constantine. En el recorrido central, y aprovechando la ubicacién de los edificios romanos mas
representativos, también se articularon, a nivel institucional, dos grandes plazas que han sufrido diversas
modificaciones a lo largo del tiempo.

A nivel arquitecténico y formal los edificios responden a un modelo occidental de factura académica sencilla
y utilizado ampliamente por los franceses, tanto en las ciudades de nueva planta del Magreb como en las
intervenciones que se realizaban en otras ciudades existentes. La decision de una calle principal con
soportales monumentalizaba al tiempo que facilitaba la circulacidn y potenciaba los espacios comerciales, lo
gue consolidé la Rue Didouche Mourad, durante décadas, como el espacio mas representativo de la ciudad
y su fachada urbana mds reconocida.
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Durante los casi dos siglos pasados se han realizado en las edificaciones de esta calle, intervenciones,
ampliaciones, actuaciones de distinta naturaleza y también nuevas construcciones. Esta actividad
constructiva permanente ha derivado en muchos casos hacia edificios de una arquitectura procesual
(realizada en diferentes procesos) y alejada de la arquitectura proyectual. Podemos encontrar, por ejemplo,
gue parte de un edificio date de 1840 pero que tenga actuaciones de 1860, 1870 y 1930, un ejemplo que se
repite en mas del 50% de los edificios objeto de estudio.

Aun encontrandonos con esta realidad de la ciudad como palimpsesto, para el correcto desarrollo de los
trabajos se ha intentado hacer un primer andlisis de las caracteristicas estructurales y constructivas de los
127 edificios, que se han podido caracterizar en dos tipologias principales: la mayoria son edificios de
construccion tradicional, correspondientes a la primera parte del periodo de colonizacion francés (desde
1837 hasta la introduccidn del hormigén armado por parte del arquitecto francés Charles Montaland durante
la construccién del Teatro en 1913); otros son edificios que ya incorporan el hormigén armado en los sistemas
estructurales, adquieren mas altura (hasta 5 plantas), y se realizan durante los afos finales de la ocupacion
francesa hasta la actualidad.

En general, y dada la trama urbana, las edificaciones se disponen en manzanas de 4 o 5 edificios entre
medianeras, con fachadas a dos calles paralelas: las fachadas principales encaradas a la avenida Didouche
Mourad, con el paso bajo arcadas que funciona a modo de galeria comercial, y que en algunos edificios
disponen de una interesante profusién de detalles ornamentales que responden a las distintas modas
estilisticas; las fachadas posteriores, de factura mas sencilla, en general se encuentran mas deterioradas por
la falta de mantenimiento, en concordancia con la mayoria de los edificios del centro histérico de la ciudad.

3. Metodologia aplicada para el desarrollo de los trabajos

Dada la magnitud del proyecto (90.000m2 techo, aproximadamente), la brevedad del contrato (15 meses),
la idiosincrasia i la falta de experiencia local en la materia, desde el primer momento se considerd la
necesidad de conformar un equipo pluridisciplinar que trabajase de manera coordinada. Por un lado estaba
el despacho de arquitectura AQUIDOS conformado por un equipo de arquitectos con amplia experiencia en
rehabilitacion y que ha participado en diversos proyectos a escala internacional. La planificacion, la
coordinacién, la gestién econdmica y las directrices arquitectonicas de todo el proyecto las ha liderado
AQUIDOS, desde las sedes de Barcelona y Skikda.

Por la parte local, diversas entidades gubernamentales han planteado las necesidades proyectuales y han
supervisado toda la documentacion asi como los procesos de desarrollo de los proyectos arquitectdnicos.
También han asesorado en cuanto a las realidades locales y han mantenido una comunicacién constante con
los diferentes equipos de trabajo.

Por su parte, la UPC ha trabajado en todos aquellos procesos transversales que se han presentado en los
parrafos anteriores y que se detallardn mds adelante. Para ello se cred un grupo de trabajo formado por mas
de 10 profesores universitarios especialistas en diferentes campos: arquitectos, ingenieros, gedlogos,
historiadores, arquedlogos y humanistas.

El grupo de expertos de la UPC desarrolla su actividad investigadora desde diversos grupos de investigacion:
el Grup Interdisciplinar de Ciencia i Tecnologia a I'Edificacié (GICITED (Gicited, 2016) y el Laboratorio de
Innovacion y Tecnologia en la Arquitectura (LiTA). También colaboran o han colaborado con diversos
organismos y entidades en el desarrollo de metodologias de rehabilitacién en el ambito del Mediterraneo)
(RehabiMed, 2016) y han participado en multiples publicaciones sobre diagnosis y técnicas de intervencion
(Bellmunt, 1998) (Casanovas, X., 1995) (Casanovas, X., 1993) (Genesca, J.M., 1997) (Paricio, A., 1999).

Ademads, la UPC ha puesto a disposicidn del proyecto los laboratorios de materiales radicados en Barcelona,
que han dado soporte técnico y cientifico. Consideramos que esta colaboracién ha sido especialmente
relevante, ya que ha permitido poner a disposicion del proyecto, toda la infraestructura de un laboratorio
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universitario, y disponer de maquinaria y equipos de ensayo muy especificos y dificilmente asequibles para
la mayoria de empresas (EPAU/UPM, 2013).

Proyecto Skikda
AQUIDOS | Universitat Politecnica Catalunya | | Organismos Locales
Gerencia | Laboratorio Materiales Dep. Tecnologia en la arquitectura | Universitat 20 d’Aout 1955 d’Skikda
Arquitectos en Barcelona | Organisme de Promotion et de Gestion Immobiliere (O.P.G.1)
DrIngeniero en Materials Dr Arquitecto Direction d’Urbanisme et Architecture (D.U.A.C.)
Equipo Base Arquitectos Skikda | Dra Geodloga Dr Arquitecto Direction de Culture (D.C)
Dra Arquitecta Teécnica Direction du Logement (D.L.)
Equipo Arquitectos 1 | Ingeniera en Edificacién Association Populaire Communale (A.P.C)
Equipo Arquitectos 2 |Estudiante de Grado Association des Amis d’Skikda (A.A.S)
Equipo Arquitectos n Estudiantes de Mastery Técnicos locales

Figura 2 Cuadro organizativo de entidades y profesionales vinculados al proyecto

3.1 El curso de formacidn en rehabilitacion para técnicos locales

En el marco del presente proyecto, la Universidad Politécnica de Catalufia, ha colaborado con AQUIDOS en
diversas tareas de formacién y en transferencia de conocimiento para técnicos y estudiantado local. La
colaboracién en formacidn y transferencia de conocimiento tenia los siguientes objetivos:

— Promover la rehabilitacion de los edificios existentes y el desarrollo sostenible en Skikda.

— Impulsar la investigacion y la formacién en la rehabilitacion, la sostenibilidad y la mejora social,
econdmica, ambiental y cultural del patrimonio construido a través de la formacién, en colaboracién con
una red de expertos internacionales.

— Difundir una metodologia de trabajo multidisciplinario para la rehabilitacion y mantenimiento de
edificios incluyendo tanto aspectos tecnoldgicos como los relacionados con la legislacidn y la gestion de
recursos.

— Crear sinergias entre todos los actores involucrados en el proceso de rehabilitacion y revitalizacion
urbana sostenible.

— Aumentar la capacidad de gestién de las autoridades locales y regionales en la rehabilitaciéon urbana
sostenible.

—  Contribuir a la mejora de las condiciones de vida de la poblacién a través de la rehabilitacién de los
edificios existentes.

— Promover las actividades de catalogacidn, revalorizacién y revitalizacion del centro histérico de Skikda.

— Mejorar la comprensién mutua y el didlogo entre culturas, generaciones y géneros mediante el
conocimiento y la preservacién de la identidad histérica y cultural comun y del patrimonio arquitectdnico
material e inmaterial.

— Estimular la conciencia general de la poblacién en cuanto a la importancia de salvaguardar el patrimonio
construido como un factor de desarrollo social y econdmico sostenible.

— Trabajar directamente con las autoridades para el desarrollo de planes de gestién integrada.

Para laimplementacion del programa de formacién se definieron 6 médulos: La rehabilitacidn del patrimonio

construido; El levantamiento grafico; Los estudios histéricos; Patologia y diagnosis; Técnicas de intervencién;

y Especializacion en estructuras e intervencidn. Cada uno de los médulos fue impartido por un profesor de la

UPC especialista en el tema, que impartié una semana de clase tedrica mas actividades de campo en Skikda.

En paralelo, una profesora de la UPC ha estado permanentemente en la ciudad durante los 4 meses que ha

durado la formacidn, de manera que se alternaban las semanas de clases tedricas impartidas por el

profesorado externo con semanas de trabajo de campo y de desarrollo de trabajos por parte del estudiantado

y siempre acompafnados por la profesora residente. Esta metodologia docente basado en los living labs ha

resultado muy eficaz y altamente valorada por el estudiantado, asi como una experiencia gratificante para el

propio profesorado.

Durante todo el programa de formacién, se han realizado las siguientes actividades:
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— Elaboracién e implementacién de un Plan de formacién disefiado especificamente en el Marco del
proyecto de rehabilitacidon de la Rue Didouche Mourad, para profesionales y estudiantes argelinos. En
este sentido, y a partir de la amplia experiencia docente en edificacidn, patologia y rehabilitacion de
edificios del profesorado de la UPC, se iniciaron las relaciones institucionales con la Universidad 20 de
Aout 1955 de Skikda para definir un programa docente especifico de apoyo a la diagnosis y al proyecto
de rehabilitacién de la Rue Didouche Mourad, y que significara una formacion de calidad que capacitara
a los técnicos y profesionales locales para participar con mayor relevancia en futuras intervenciones en
el patrimonio edificado.

— Formacion aplicada sobre el terreno, a partir de unas clases précticas de reconocimiento de las realidades
construidas en Skikda que sirviera para consolidar el conocimiento tedrico adquirido durante las clases
impartidas por los expertos de la UPC, en la Universidad.

— Un plan de visitas guiadas por la ciudad que permitiera a los estudiantes universitarios valorar el
patrimonio histérico y arquitecténico de la ciudad y adquirir nuevos conocimientos sobre el valor
patrimonial de los restos romanos, el trazado urbano de la ciudad, las obras singulares del periodo de
arquitectura Moderna, etc.

— Formacion especificamente técnica en cuanto al estudio de los sistemas constructivos y a la
caracterizacion de materiales mediante la creacién de un Laboratorio de Ensayos en las oficinas de
AQUIDOS que permitiera a un grupo reducido de estudiantes y profesionales adquirir experiencia en el
uso de maquinaria de laboratorio, protocolos de elaboracién de ensayos, codificacion de muestras,
analisis de las muestras y la elaboracion de los informes correspondientes.

i Studfle Var o CYOY S Sy
|

Figura 3 El grupo de estudiantes con parte del profesorado de la UPC desplazado a Skikda

Para el correcto desarrollo del curso de formacion se decidié considerar dos edificios como bdtiment école.
El formato living lab permitié trabajar con los estudiantes en grupos reducidos y consolidar los conocimientos
tedricos adquiridos durante las clases sobre ejemplos reales. Los edificios escuela se han elegido de manera
gue son representativos de diversas variables tipoldgicas, diferentes sistemas constructivos, y porqué han
sido objeto de ampliaciones, modificaciones, remontes, y actuaciones en diferentes épocas. Estos edificios
también han sido elegidos porqué permitian garantizar en todo momento las medidas de seguridad
necesarias para la integridad del estudiantado participante.

De esta manera, los conocimientos adquiridos durante las clases tedricas impartidas en la Universidad por el
profesorado experto de la UPC, se alternaban con las clases practicas sobre los bdtiment école. Para poder
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trabajar de manera provechosa, se distribuyeron los estudiantes entre los dos edificios y se organizaron en
grupos de trabajo.

El estudiantado debia llevar su propio material para la realizacién de los ejercicios prdcticos (papel, lapices
de colores, pequeio utillaje, herramientas, etc.) y durante la primera media hora se contaba a todo el grupo
el objetivo del tema del dia, para que a continuacidon, cada grupo pudiera trabajar en su correspondiente
bdtiment école. Durante toda la mafiana, el profesorado hacia el seguimiento del trabajo: aunque se
trabajaba en grupos de 3 miembros, se hacian correcciones particulares a cada uno de los estudiantes, de
manera que al finalizar la clase, cada uno entregaba su trabajo individualmente. Para consolidar los
conocimientos que iban adquiriendo, no se explicaban los objetivos de las clases practicas de manera global
si no que se iban introduciendo nuevos conceptos y nueva informacidn a medida que los propios estudiantes
se encontraban con las dificultades del trabajo de campo.

Podemos considerar que esta forma de trabajar, sobre bdtiments école, ha permitido a los estudiantes, entre
otras cosas, aprender a organizarse, a hacer una distribucién equitativa del trabajo y a autogestionarse como
grupo; también les ha permitido aprender a trabajar en la calle y ser cuidadosos y atentos con los habitantes
de los edificios sobre los que actuaban. Los estudiantes han aprendido de manera individual conceptos como
la autoexigencia, la valoracién y consideracion adecuada de la autoria del trabajo hecho, presentar los
trabajos bajo la presion de una entrega en tiempo limitado, y se han hecho responsables de su propio
aprendizaje. Finalmente, podemos decir que esta forma de trabajar también ha facilitado la comunicacién
estudiante / profesorado, ya que en un ambiente mas distendido que el propio de la clase tedrica, los
estudiantes hacian mas preguntas y adquirian el conocimiento de manera mads personalizada, en la linea de
los sus propios intereses.

Parte de las tareas de formacidn se han realizado en el laboratorio de apoyo a la diagnosis y caracterizacion
de materiales en las oficinas del Bureau de AQUIDOS en Skikda. Con las posibilidades de esta infraestructura,
se han podido realizar diferentes tareas propias de un laboratorio de materiales de edificacién, que se listan
a continuacion:

Recogida de muestras

Codificacion de muestras

— Realizacién de ensayos en laboratorio

Elaboracién de Informes

La formacién se ha intensificado para 5 estudiantes becados, que han trabajado realizando tareas de
laboratorio durante un minimo de dos meses y, en algunos casos, 4 meses. Estos estudiantes han realizado
trabajos concretos pero diversos, siempre con unas indicaciones previas de metodologia, y continuamente
tutelados, lo que ha permitido que pudieran adquirir conocimientos mucho mas especificos.

Algunos estudiantes también han trabajado intensamente en el estudio del color de las fachadas de la Rue
Didouche Mourad, realizando ellos mismos la recogida de muestras bajo los criterios indicados, el andlisis
organoléptico de las muestras y el posterior andlisis en laboratorio. Han aprendido a organizar las muestras
mediante sistemas de procesamiento de datos, a clasificarlas y a identificarlas de manera sistematica, a
observar y hacer uso de herramientas como el microscopio, y finalmente a realizar los correspondientes
informes.

Otros estudiantes han colaborado en las tareas de caracterizacion de materiales de los porches en todo su
proceso: desde la extraccion de muestras con el utillaje especifico, la identificacidén y clasificacién de las
muestras para su posterior relacién con los proyectos, los ensayos en laboratorio necesarios para la
identificacion de materiales, y finalmente la redaccién de los informes correspondientes.

Un tercer grupo de estudiantes ha hecho una labor de inspecciéon de los edificios a partir de la definicién de
los diferentes sistemas constructivos, lo que significa definir un sistema metddico de identificacion, toma de
medidas, elaboracién de croquis y detalles constructivos, toma de muestras para la relacién de técnicas y
materiales, y realizando inspecciones en los edificios para conseguir informacién histdrica de elementos
puntuales como las tejas y ladrillos (a partir también de la investigacion documental de los procesos de

Metodologia de rehabilitacion de patrimonio histdrico en la ciudad de Skikda, Argelia 7



¢
XII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitagdo de Estruturas
C ‘v 0‘ | XII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation
’Z_O '\ LJ XII Congreso Internacional sobre Patologia y Rehabilitacion de Estructuras
26-29 October, 2016, Porto, Portugal

fabricacion, marcaje de piezas para la identificacién de las diferentes empresas fabricantes, cronologia de los
elementos constructivos, etc.)

Por otra parte, se ha proporcionado formacién en tareas de laboratorio a diferentes profesionales del CTC
(18 en total) mdas 5 profesionales mds de otras instituciones. Estos profesionales han podido adquirir
conocimientos diversos: realizaciéon de inspecciones en los edificios objeto de estudio de la Rue Didouche
Mourad; identificacion y definicion de medidas de urgencia; identificacion de lesiones; identificacion de los
lugares mas adecuados para tomar muestras suficientemente representativas; deteccién de metales y
armaduras en elementos de hormigén mediante diferente utillaje; sistemas diversos de extraccién de
muestras; clasificacion y organizacidén de probetas; ensayos de resistencia de materiales; ensayo de definicidn
de color mediante lectura comparada; ensayos de carbonatacién; determinacién de la porosidad de los
materiales; caracterizacidén de materiales; identificacion y medicion de procesos de corrosidn, identificacion
y analisis de asentamientos diferenciales; etc.

3.2 La puesta en marcha del laboratorio local

Dentro de la propuesta de colaboracién UPC-AQUIDOS, se considerd necesario un plan de asesoria y de
formacion para el personal del laboratorio CTC-ESTE, en Skikda. En este sentido, el Laboratorio de Materiales
de la UPC disponia de una extensa experiencia en el establecimiento de protocolos y metodologias de ensayo,
y en el uso de herramientas, utensilios y material de laboratorio para diagnosis en edificacion.

Los trabajos desarrollados han consistido en:

— Identificacion del equipamiento disponible en el laboratorio CTC-EST.

— Reconocimiento sobre el terreno de las diferentes tipologias edificatorias objeto de rehabilitacion e
identificacion de los ensayos necesarios para la correcta diagnosis.

— Asesoramiento en la compra de equipamiento necesario para los planes de ensayo de las tareas de
laboratorio que se pudiesen realizar en Skikda.

— Formacion de los técnicos del laboratorio CTC-EST, establecimiento de protocolos de ensayo y de
interpretacién de resultados.

— Intercambio de personal especializado de laboratorio con estancias de personal del Laboratorio de
Materiales UPC en Skikda, y estancias de los técnicos del Laboratorio CTC-EST en el Laboratorio de
Materiales UPC.

— ldentificacién de las posibles tareas y ensayos que debian realizarse en el Laboratorio de Materiales UPC.

— Encargo por parte de AQUIDOS al Laboratorio de Materiales de la UPC de ensayos, informes técnicos,
etc. para analisis muy especificos que precisaban de maquinaria y utillaje de precision y que no estaba
disponible en el laboratorio local.

3.3 Campafiia de ensayos en laboratorio y caracterizacidn de materiales

Dado que la tipologia constructiva de los edificios objeto de estudio era muy similar, se opté por realizar una
identificacion y analisis global de los materiales. Los sistemas constructivos y los materiales que se
identificaron son los propios de la época en la que se construyé la calle: la mayoria de ellos entre 1839 y
1847. Son sistemas constructivos tradicionales, basados generalmente en muros portantes de mamposteria
0 ceramica, estructuras unidireccionales de madera con algunos elementos metalicos, cerchas de madera
para la formacién de cubiertas y revestimientos de mortero de cal con elementos ornamentales de factura
diversa. También hay algunos edificios de hormigdén armado, correspondientes a una época mds actual.
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Figura 4 Catalogacion de muestras de materiales cerdmicos extraidas de los muros portantes

En una primera etapa se hizo una campafia de extraccién de probetas en los pilares, arcos y muros de la zona
de las arcadas. Los resultados, en los que se indicaba el material y el espesor de todas las capas que
conformaban cada elemento, llegaban al Laboratorio de la EPSEB en varios documentos Excel. Esta
documentacion debia traducirse a formatos que permitieran a todos los equipos de trabajo, poder
interpretar la informacion de manera clara y sencilla, por lo que se realizé un juego de planos Tipo para una
identificacion gréfica de materiales. Esta tarea de sintesis ha obligado a hacer uso de diferentes herramientas
de expresién grafica, a hacer un tratamiento de datos metddico y a proponer y discutir entre diferentes
actores una manera de proporcionar la informacién profesional y al mismo tiempo valida para todos los
interlocutores (Laboratorio de materiales locales, arquitectos, técnicos, etc.).

Se hizo también una campafia de extraccién de muestras y de caracterizacion de las piedras y ladrillos de los
muros y otros paramentos verticales: por ejemplo ensayos de porosidad y resistencia a compresion que
permitian determinar los valores de cdlculo de los muros, a través de valores bibliograficos y asignados segun
los resultados de las inspecciones visuales. En estos trabajos fue bdsica la experiencia de los expertos del
Laboratorio de Materiales en la realizacidn del diagnéstico y en el conocimiento de los materiales de
construccion, asi como de las diferentes técnicas de ensayo disponibles para identificar sus propiedades
(Instituto Eduardo Torroja de la Construcciéon y del Cemento, 1971).

En cuanto a la madera, se determinaron las especies utilizadas en la construccion de los edificios a través del
analisis al microscopio de diversas muestras, con la voluntad de tener unos valores de referencia y poder
determinar posteriormente la especie de madera utilizada en cada edificio.

3.4 Asesoria para la diagnosis, calculo y propuestas de intervencidn estructurales

El estado actual en el que se encuentran los edificios a rehabilitar es francamente precario: practicamente

en ningun edificio estudiado se cumplen, en su integridad, la mayoria de las instrucciones y normativas

actuales de obligado cumplimiento y oficiales del lugar.

Las causas son variadas:

— Localmente se han producido deterioros de los materiales constructivos originales (oxidacidn en el acero,
hongos y enfermedades en la madera, fisuras excesivas en el hormigon, etc.) que ponen en cuestién su
correcto funcionamiento.
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— Latipologia constructiva empleada originalmente no cumple con los minimos requisitos establecidos por
la instruccion oficial actual.

— Eneltranscurso del tiempo desde que fueron construidos los edificios no se han adaptado los esquemas
resistentes originales a los nuevos requerimientos de las normativas actuales.

— Bastantes de las intervenciones constructivas empleadas hasta el momento (apoyos de cerchas mediante
cuerdas, apuntalamientos provisionales de forjados mediante troncos de madera, uniones provisionales
deficientes de muros con forjados y que se han consolidado con el tiempo) no resisten una comprobacién
minima de los estados limites Ultimos (ELU) ni de los estados limite de servicio (ELS).

— Al no existir una normativa oficial obligatoria ni normativas de referencia cuando se construyeron
muchos de estos inmuebles, éstos se construyeron atendiendo solamente a lo que entonces se describia
como “normas de buena construccidon”, como sucedia en buena parte del mundo.

— La consecuencia inmediata es que practicamente todos los casos analizados sufren lesiones vy
disfunciones importantes que requieren una intervencién, a nuestro entender urgente.

Resumiendo, en su mayor parte se trataria de edificios que, aplicando nuestra legislacidn actual, se situarian
claramente en el rango de lo que la normativa define como “Ruina técnica estructural”.

Asimismo, antes de proponer el catdlogo de soluciones de reparacién o substitucion estructural ha sido
necesario consensuar con los responsables y técnicos locales cual debia ser la normativa a aplicar. En el caso
que nos ocupa, la normativa argelina se despliega en las conocidas Documents Techniques Réglamentarires
(DTR), que se inspiran en las normas francesas aunque con algunas limitaciones: es una normativa parcial,
incompleta para algunas situaciones y con un orden particular que obliga, en muchos casos, a consultar otro
tipo de instrucciones mas generalistas. Y aunque no cubre todos y/o cada uno de los casos mas habituales
que encontramos en la realidad construida, tiene la ventaja de estar adaptada a las costumbres constructivas
de la zona.

La realidad, no obstante, es que en practicamente ningun edificio de los analizados, se cumplian en su
integridad las actuales instrucciones y normativas oficiales y de obligado cumplimiento locales. Esto
provocaba, en el cuerpo técnico que debe actuar, una sensacion de provisionalidad constante y cierta
indefensién juridica.

Aln en estas condiciones, los expertos en estructuras de la UPC han analizado y considerado las acciones
sismicas; cargas de nieve, sobrecargas de uso, peso propio de los distintos cerramientos y contribuciéon del
viento. Los Sistemas de calculo utilizados, las resistencias adoptadas y la obtencién de los coeficientes de
mayoracién de cargas se describen en la ponencia también presentada en este Congreso, bajo el titulo
Estudio, diagnosis y caracterizacion de sistemas estructurales en un conjunto de edificios histdricos de Skikda,
Argelia.

3.5 Estudio Histérico

El Estudio Histdrico de la calle Didouche Mourad tenia como objetivos fundamentales analizar e interpretar
los hechos y contextos que determinaban la secuencia histdrica de la configuracién de la calle y los edificios
desde la fundacién de Philippeville hasta la actualidad. Este estudio, realizado por una historiadora, se ha
desarrollado como parte de los estudios previos del plan de actuacién global en la calle y vinculado de forma
directa con las rehabilitaciones a realizar, aportando informaciéon y conocimiento en torno al espacio
construido.
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Figura 5 Conjunto de restos de época romana conservados en el museo al aire libre de la ciudad

El periodo cronoldgico de la configuracién del conjunto a estudiar (1838-1962) es un tiempo histérico clave
en el cambio de mentalidades y revolucionario en cuanto a los materiales y técnicas de construccion,
realidades que, sin duda, no podemos desvincular del conocimiento y de los contenidos de un Estudio
Historico.

La metodologia seguida se ha basado en la busqueda y gestion de la documentacién histdrica directa
(documentos militares y administrativos, proyectos urbanos y arquitecténicos, relatos de viajeros, grabados,
fotografias, etc.) e indirecta (proyectos similares de los mismos autores en otros lugares y coincidentes en el
tiempo, publicidad, etc.) sobre el objeto a estudiar. Los fondos consultados para la elaboracién de este
estudio han sido: Service historique de la Défense (SHD); Cité de I'architecture et du patrimoine/Archives
d'Architecture du XXe siécle (ACAP); Fonds Hennebique (CNAM/SIAF); Bibliotheque Nationale de France (BNF);
Documentos cartograficos y la Biblioteca Nacional de Espania.

Ademas, y con el fin de poder contrastar la informacién de archivo, ha sido necesario conocer, cuando ha
sido posible, el espacio urbano y los edificios existentes en detalle.

Los contenidos incluidos en este estudio han sido:

— Skikda, Territorio, ciudad y arquitectura

— Rusicade. La civilidad en tiempo de los romanos

—  Plilippeville. Construir una nueva ciudad sobre las bases romanas: los limites de la ciudad francesa; el
tejido urbano; los espacios militares versus espacios civiles; El eje vertebrador de la Rue Nationale

— La Rue Nationale, ambito urbano. Andlisis de la configuraciéon de la calle y plazas; la configuracién
parcelaria; los espacios publicos; los espacios de transicion; los espacios privados; la evolucién del
espacio urbano desde 1838 a 1962

— La Rue Nationale, Arquitectura. Analisis de las diferentes tipologias en base a la configuracién de los
edificios; Edificios de servicios, administrativos, ludicos, de comercio y habitacionales; Evolucién de la
arquitectura desde 1838 a 1962; Materiales, técnicas constructivas, técnicas de acabado y elementos
ornamentales.

— La Rue Didouche Mourad. Intervenciones en el dmbito urbano y arquitecténico de 1963 a la actualidad.

3.6 Plan de color e hipdtesis cromaticas
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Habitualmente, cuando se trabaja en proyectos de rehabilitacidon de edificios histdricos se puede encargar a
un Laboratorio cualificado, como trabajos previos, el analisis y la caracterizacién de los materiales
constructivos y de los revestimientos y acabados para poder hacer, posteriormente, las hipdtesis cromaticas
de cdmo seria el edificio en origen. Para intervenir en un conjunto de edificios tan importante como el que
nos ocupa, y dadas las condiciones de proyecto, era imposible hacer un estudio minucioso de todos y cada
uno de los edificios. Por este motivo se tomo la decisién de hacer una recogida de muestras selectiva, de un
conjunto bastante representativo en relacion a los diferentes momentos en que se ha ido construyendo la
actual fisonomia de la calle, y que pudiera proporcionar una informacion fiable, coherente y adecuada.

La metodologia utilizada para la realizacién del Estudio de Color de la Rue Didouche Mourad, de Skikda, se
ha desarrollado a partir de dos tipos de actividades: por un lado la lectura de los edificios durante el trabajo
de campo y por otra los analisis estratigraficos realizados en laboratorio.

El trabajo de campo ha consistido en el estudio de los edificios actualmente existentes para conocer su
transformacion a lo largo de los afos e identificar las diferentes intervenciones y los momentos
arquitectdnicos y tipoldgicos a que correspondian. Primeramente ha sido necesario observar en conjunto las
fachadas, con una cierta interpretacién del estilo de la época, del orden compositivo arquitectdnico, y
localizar aspectos disonantes que podian encaminar en la interpretacion; por ejemplo aperturas fuera de
orden o de dimensiones modificadas, remontes, balcones afiadidos, elementos desaparecidos, etc. En este
tipo de trabajos siempre es importante dedicar tiempo, incluso es aconsejable poder mirar la fachada a
diferentes horas del dia, con la luz incidente y con la luz mas rasante, si es posible con lecturas hechas por
diferentes personas (ya que diferentes ojos detectan detalles diversos), y también con el uso de las técnicas
de reproduccidn grafica actuales que permiten acercar el ojo en la fachada desde la cota de calle.

Las caracteristicas formales que nos han servido para desarrollar la clasificacion tipolégica de los edificios
han sido las siguientes:

— Elesquema compositivo general del conjunto de la fachada. Esta caracteristica va ligada tanto a la época
de construccion como a cuestiones funcionales, sociales, estilisticas, etc. lo que permite definir un
esquema tripartito: base - cuerpo principal y remate. La existencia de este esquema compositivo unitario
para toda la fachada, es caracteristica de la arquitectura clasica academicista del siglo XIX.

— Este esquema se mantiene en la transicion al eclecticismo y no se ve superado hasta la irrupcién de la
arquitectura moderna con la entrada del hormigdén y una nueva composicion de fachadas, con la
desaparicién de elementos ornamentales o la ampliacion de los agujeros de aperturas. Skikda, Territorio,
ciudad y arquitectura

— La disposicién de los huecos en fachada. Efectivamente, la disposicion de huecos en fachada, su
tratamiento formal y constructivo, los elementos ornamentales vinculados a ellas, incluso las
dimensiones y su composicidn son caracteristicas identificativas clave para la clasificacidn tipoldgica.

— La existencia o no de elementos formales y ornamentales. Dado que cada estilo arquitecténico dispone
de su propio repertorio de elementos formales comunes, hay que analizar el uso de elementos
decorativos, el encuadre de aperturas, o la existencia de impostas, ménsulas bajo balcones, cornisas,
aleros, remates de fachada, frisos, frontones, etc.

El anadlisis de caracteristicas de los 127 edificios de la Rue Didouche Mourad objeto de este estudio, ha
permitido, finalmente, definir 5 tipologias edificatorias que cubren la totalidad de los proyectos de
intervencidn realizados y que identificamos como

T1 Tipologia comercial, artesanal o de servicios

T2 Tipologia vecinal clasica

T3 Tipologia Ecléctica

T4 Tipologia Nouveau, Decé o Néo Mauresque

T5 Tipologia Movimiento Moderno
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Esta clasificacion coincide, en cuanto a la definicidn estilistica, con la realizada por la Dra. Chabi Ghalia, en su
Memoire de Magister "Contribution a la lecture de patrimoine colonial 19éme te debut 20éme siecles, cas
d’étude: Quartier Didouche Mourad, en Argel" (Universite Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, 2012) (Ghalia).

Ya a partir de las primeras visitas cristalizd un cierto consenso en cuanto a que los colores de las fachadas de
los edificios no siempre habian sido blancos, que es como se muestran hoy en dia. En los documentos que
nos proporcionaba el Estudio Histérico, se podia ver como en algunas de las imagenes histdricas, la mayoria
fotografias coloreadas, se veian fachadas de colores terrosos. También duddbamos que las balconeras y la
carpinteria en general hubieran sido originalmente del color azul intenso actual.

Se hizo una primera campafia de extraccién de muestras de los revestimientos de fachadas con personal
técnico argelino y se analizaron algunas muestras tanto en el laboratorio de Skikda como el de Barcelona
para comprobar si se podia hacer el estudio cromatico con los técnicos locales, como parte del plan de
formacidn que se estaba llevando a cabo.

Debido a la diferencia entre los resultados de los dos laboratorios se decidié hacer una nueva campafia de
extraccidn de muestras, en este caso mas selectiva y en edificios especificos que podian proporcionar una
informacidn mas cualificada. Toda la campafia de extraccion de muestras la hizo el personal cualificado del
Laboratori de Materials, y en total se recogieron y analizaron mds de 300 muestras de 11 edificios
representativos, que permitian identificar diversas tipologias estilisticas.

Figura 6 Fotografias estratigraficas de las capas de pintura en muros de fachada y carpinterias

En la fase de extraccion de muestras ha sido importante aplicar un cierto rigor metodoldgico: era necesario
tener suficiente criterio para decidir de donde se extraian las muestras; era imprescindible tomar nota del
punto de extraccion y de su ubicacién exacta, tomar fotografias una vez extraidas las muestras y seguir un
procedimiento muy meticuloso para su conservacion, ya que éstas, en el caso que nos ocupa, debian viajar a
Barcelona. Posteriormente habia que contextualizar las muestras cuando se hacia el analisis en laboratorio,
consistente en la lectura estratigrafica de las diferentes capas de pintura, mediante herramientas diversas:
lupas binoculares, uso de disolventes para la limpieza de suciedad, colorimetro, etc.
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Una vez analizadas las muestras, identificadas las diferentes capas de pintura y su naturaleza (pinturas
minerales o pinturas plasticas) se realizaron los juegos de planos para cada edificio en el que se recogia toda
la informacidn disponible. Para este proceso, se han consultado diversos ejemplos de proyectos similares y
una extensa bibliografia (Garcia, A., 2005) (Garcia, A., 2010) (Garcia, A., 1995) (Brino, G., 1987) (Ajuntament
de Barcelona. Area d'Urbanisme, 1990). Asimismo, el disefio del documento y la manera de proporcionar la
informacidn, clara y sintética ha sido una aportacién al proyecto especialmente valiosa para los equipos de
trabajo y se ha considerado plenamente satisfactoria tanto para los equipos de la UPC como para la empresa
AQUIDOS.

Con todo este trabajo se comprobd que, efectivamente, las pinturas originales de los paramentos eran
minerales, de colores beige y terrosos; las de las carpinterias correspondian a masillas de colores verdes
oscuros, grises o beige; y que las barandillas habian sido pintadas, en origen, con pinturas al éleo de varios
colores. Se determinaron los colores originales de cada elemento de la fachada y se analizaron
posteriormente las gamas cromaticas que pertenecian a cada tipologia estilistica para poder extrapolar los
resultados a los 127 edificios de la calle. De esta manera, todos los edificios fueron clasificados segun la
tipologia previamente definida, a partir de aspectos como la composicién de la fachada, la presencia de
elementos decorativos, etc.

llustracion 7 Hipdtesis cromaticas de las fachadas segun determinacién de colores en muestras extraidas

Con todo este conocimiento se hizo el estudio cromatico y se elaboraron diferentes hipdtesis cromaticas de
lo que podian haber sido los colores originales de los edificios asi como su combinacién. A partir de aqui, la
propuesta de intervencion y la decisién de recuperar los colores originales o mantener el actual aspecto de
la Rue Didouche Mourad de Skikda correspondera a los redactores de los proyectos, en consenso con las
decisiones que tomen los propietarios y promotores de la intervencion en su conjunto. Cabe decir en este
sentido, que el color blanco actual estd fuertemente arraigado en la identidad de los habitantes de la ciudad
ya que lo identifican con su cultura, mientras que la posibilidad de recuperar los colores originales choca con
la voluntad de borrar el pasado colonial. En nuestra opinidn, creemos que seria interesante intentar, que por
lo menos, que la calle explique por si misma su evolucién histérica a lo largo de los mas de 175 afios.

4. Conclusiones
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Consideramos que en este proyecto ha sido clave el establecimiento de un protocolo de actuacidn,
previamente definido antes de empezar a trabajar en los proyectos, consistente en la coordinacién de
diferentes grupos de trabajo, locales, desplazados y localizados en Barcelona, y realizando trabajos de apoyo
transversales como los expuestos en esta comunicacion.

Este proyecto nos ha permitido comprobar que, cuando se acometen intervenciones en paises extranjeros
como es en este caso, el conocimiento y la experiencia de los profesionales externos que colaboran es un
valor bien considerado.

Por otra parte, la actitud de estos mismos profesionales precisa de una adaptacion a las realidades locales, y
de una especial sensibilidad sociocultural. En el caso de Argelia, la ciudadania asume como patrimoniales
algunos elementos que deben respetarse, aunque ello contradiga nuestra légica econdmica. El éxito en estos
casos se basa en la habilidad de cumplir los marcos normativos sin alterar la esencia de las soluciones
patrimoniales existentes, ni ser excesivamente intervencionista. El principio moderno de “menos es mas”
puede aplicarse también en la légica de las rehabilitaciones extensivas de patrimonio arquitectdnico.

La oportunidad de participar en las primeras fases definitorias de este proyecto de rehabilitaciéon urbana, nos
ha permitido investigar nuevas formulas imaginativas para priorizar en todo momento la proporcionalidad
versus la necesidad en cada una de las soluciones propuestas. Escoger bien la estrategia a seguir cuando se
dispone de multiples posibilidades, la dificultad de disponer de un repertorio de normativas distintas, y sin
un presupuesto delimitado por parte de la Administracién contratante, han sido singularidades de este
proyecto.

En el caso de la ciudad de Skikda, también hemos comprobado que existe cierta dificultad por parte de las
administraciones locales, para definir los tipos de actuaciéon e intervencion en el patrimonio. En el caso que
nos ocupa, el conjunto histdrico de la Rue Didouche Mourad no esta protegido como monumento ni
catalogado, por lo que durante afios se han realizado intervenciones puntuales o incluso generales, sin un
criterio bien definido.
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Figura 7 Muestrario de pavimentos cerdmicos y de mosaico hidraulico en los zaguanes de escalera

Respecto al color, entendemos que la ruptura con la realidad cromatica consolidada es dificil de aceptar por
la sociedad Skikdi, que reconoce la calle de las Arcadas por su color blanco para las fachadas y el azul en
carpinterias, pero si se pretende realizar una intervencidn enriquecedora del paisaje urbano de la ciudad,
quizds es el momento de intentar proporcionar una lectura de la historia de la ciudad a partir de unas
intervenciones cromaticas que, cuando menos, documenten los diferentes periodos de crecimiento de
manera sutil pero decidida y sin complejos.

Estamos convencidos que esta experiencia puede ser replicable en otros proyectos internacionales similares,
ya que el conocimiento que se genera desde la Universidad aporta rigor metodolégico, herramientas de
analisis y transferencia de conocimiento hacia la sociedad, ademas de afiadir valor a los trabajos de diagnosis
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y rehabilitacién de edificios histdricos y patrimoniales. La colaboracion universidad/empresa enriquece los
proyectos, ayuda al progreso del conocimiento y refuerza las relaciones entre culturas y sociedades.
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