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El objetivo de este texto es destacar mediante algunos casos significativos algo casi evidente, pero
que, como con tantas cosas evidentes, su olvido lleva al error grave. Y no busco tanto la audiencia de
los veteranos en este campo, sino la de las nuevas generaciones, lo cual no deja de ser mi obligacion
como profesor universitario. El objetivo es destacar las particularidades que tiene el siglo XX frente a
los cinco, diez, o hasta veinte siglos anteriores, en relacion con las técnicas de la restauracion con-
servativa de los monumentos®.

Un hecho obvio, pero casi ignorado: siempre ha habido necesidad de restaurar

Un hecho evidente, pero generalmente olvidado, es que también durante esos pasados veinte
siglos ha sido necesario reparar, reforzar, sustituir, reconstruir partes mas o menos importantes de los
edificios monumentales; es decir, la necesidad de reforzar no es un hecho propio del siglo XX.

Pero lo que realmente distingue el pasado siglo de todos los anteriores es que durante esos vein-
te siglos las técnicas con las que se hicieron esas reparaciones, refuerzos, reconstrucciones, etc.
fueron las mismas con las que se construyeron todos los edificios intervenidos. Existié durante
todos esos veinte siglos una casi total coherencia entre como se construia y como se reforzaba o
reconstruia.

Obviamente, los indicios de que ello es asi son infinitos, aunque habitualmente no se des-
tacan y ese es uno de los motivos de esta reflexion. Y los vamos a encontrar en las fuentes que
permiten reconstruir nuestra historia, los propios edificios y los textos que pueden haber sido
editados o que se conserven en archivos en forma de manuscrito. Vamos a hacer un recorrido
por algunos de ellos.

Los textos mas antiguos

En una referencia a los tratados histéricos no puede faltar el de Vitruvio, a pesar de que para nues-
tro caso no aporte ningun tipo de indicacion sobre algo relacionado con la restauracion. Su interés
reside en que es el primer documento histérico en el que se expone con claridad cuales han sido las
bases de la construccion historica validas hasta entrado el siglo XX.

Para comprobarlo se ha de consultar su libro segundo dedicado a los materiales en los que apa-
recen la piedra, el ladrillo y el mortero de cal, para el que los romanos tuvieron la inmensa suerte de
disponer de la puzolana como aditivo de portentosos efectos. Las referencias se completan con la de
la madera y con la de la construccion de muros segun las técnicas del hormigén romano, que no
tiene nada que ver con nuestro hormigdn actual y menos todavia si esta armado.

Pues bien, esos materiales, aunque no la técnica para muros, se mantienen a lo largo de los vein-
te siglos siguientes.
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Unos quince siglos después, aparece el primer tratado moderno de arquitectura, el Re Aedificatoria
de Leon Bautista Alberti y a partir de éI muchos mas en los que obviamente los materiales utilizados
siguen siendo los mismos: piedra, ladrillo, mortero de cal, etc.

De todos ellos vamos a destacar el citado de Alberti y el de Fray Lorenzo de San Nicolas que, si
bien estan dedicados a la construccion de obra nueva, son interesantes aqui dado que contienen cri-
terios sobre cémo reparar, reforzar o reconstruir.

Alberti en el Ultimo capitulo del libro X da una gran cantidad de recomendaciones, por ejemplo,
sobre como recalzar:

Asi que cuando sea necesario proveer a los fundamentos, segun sea el tamano del edificio y la
firmeza del suelo, cavareis una zanja estrecha y honda junto a la pared hasta que encontréis lo
macizo y firme. Cavada por bajo la pared, rellenadla luego de piedra ordinaria y dejadla que endu-
rezca. Cuando estuviere duro, cavaréis en otra parte otro semejante pozo y fabrica alli bajo de la
misma suerte y dejadlo secar y de esta manera traspasando las cavaduras pondréis por debajo fir-
meza a la pared?.

Unos doscientos afos después, el otro gran escritor con experiencia constructiva, Fray Lorenzo,
también hacia el final de su libro se preocupa de las operaciones de refuerzo o reparacion:

Si'la quiebra fuere en alguna pequena parte del edificio como es en esquina algun pilar abierto
por el mucho peso, en tal caso se remediard apoyandolo con muy fuertes vigas segun el peso que
haya de sufrir y la parte abierta se derribara y se tornara a reedificar de nuevo dejandolo apoyado
hasta que se enjugue; y en hacer esto tendras diligencia, previniendo todo lo necesario ante de empe-
zar el reparo, porque el abrir y el reparar sea a un tiempo®.

Otros muchos autores posteriores también abordan cuestiones semejantes como Girolamo Fonda
o0 el mismo Rondelet*.

Una fabrica gotica en el siglo XVIII

El acceso a documentos inéditos asociados a casos concretos de edificios, libros de obra, etc.
(cosa nada facil de conseguir a no ser por un encargo concreto) aporta una vision mas especifica, tal
como he podido comprobar personalmente en relacion con la Catedral de Mallorca®.

Las fuentes secundarias lo indican y la lectura de los libros de obra de la fabrica lo confirman: las
bévedas de la Catedral de Mallorca sufrieron muchisimos episodios de hundimientos y reconstruccio-
nes o reparaciones subsiguientes. Entre 1575y 1775 hubo que reconstruir o reparar muchos de los
arcos, todas las bovedas de la nave central y casi todas de las laterales.

Sobre el origen de todos esos desastres, en el estado actual de los estudios no se ha podido lle-
gar mas alla del nivel de las hipotesis. Las causas, en primer lugar, podrian encontrarse en que
muchas de las bovedas fueron construidas en épocas en las que ya se habia dado la pérdida de los
aspectos mas sutiles y particulares de la técnica de los constructores géticos. Pero eso no explicaria
todo; hay que anadir otras razones consecuencia del paso del tiempo como las que, segun muestran
todos los indicios, apuntan a que inicialmente la catedral no dispuso de un sistema de expulsion de
aguas realmente eficaz. Lo cual provoco la disolucién de los morteros entre dovelas lo que su vez llevo
a que arcos y bovedas perdieran compacidad.

La lectura de los manuscritos, cuyos fines no son una descripcion de lo que se hacia, sino sus
consecuencias economicas, no nos permite aclarar el detalle de como se repararon. En bastantes
ocasiones, es la observacion directa del edificio lo que en conjuncion con todo lo anterior permite
comprobar el método de reparacion: los constructores tuvieron a bien dejar constancia de su actua-
cion, tal como se ve en las fechas que a modo de graffiti dejaron marcadas sobre los sillares, sobre
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las dovelas y obviamente también el diferente tipo de piedra y/o las diferentes patinas por diferentes
periodos de tiempo (ver p. 207, arriba).

Y las técnicas no fueron otras que las propias de los siglos en las que se realizaron: el mortero y
la piedra de marés con sus diferentes variedades de dureza y resistencia.

Sin duda, aquellos aspectos sutiles mencionados de los goticos habian desaparecido, pero a la
vista de los resultados, se puede afirmar que los maestros renacentistas o barrocos fueron extraordi-
nariamente eficaces.

Llegd un momento que se dejaron de producir todas esas mini-catastrofes en bovedas y arcos, y
el resultado actual es que después de mas de doscientos afios, bovedas y arcos estan en perfecto
estado. Se puede decir que la Catedral de Mallorca exceptuando la fachada Oeste, reconstruida en el
siglo XIX, no tiene ningun problema.

El siglo XIX y el hierro

La manera de intervenir en los edificios historicos en el siglo XIX esta influida por la evolu-
cion de la técnica de obra nueva de ese siglo y sin duda el acontecimiento mas relevante en
los avances de la construccion es la utilizacién del hierro de diversas maneras. Como caso pre-
monitorio de finales del XVIII, tenemos un ejemplo singular de ese maridaje entre fabrica y hie-
rro en la Iglesia de Santa Genoveva de Paris reconvertida en Panteon de personajes ilustres por
la Revolucion (ver p. 207, abajo).

A lo largo del XIX, el hierro es el gran protagonista en obra nueva, y también en restauracion. Los
criterios seglin los cuales se hacian éstas fueron diversos, y en muchos casos confrontados. Asi, por
ejemplo, Viollet-le-Duc se opuso a la utilizacion de tirantes vistos porque segln él los goticos solo los
utilizaban como sistemas provisionales®.

Pero, en cualquier caso, lo realmente importante es no olvidar lo que el gran tedrico del siglo sen-
tencid tanto para restauracion como obra de nueva construccion. En sus Entretiens sur I'architecture
defiende a ultranza la utilizacion del acero en la nueva arquitectura del siglo XIX, pero es perfectamen-
te consciente de que es un material efimero. En una frase queda resumida su actitud (y también la
del que escribe estas lineas):

La habilidad del constructor no solamente consiste en asegurar la bondad de los materiales y de
los medios que emplea, sino también en conseguir que las diversas partes de su estructura puedan
quedar siempre vigiladas, examinadas y si es necesario reparadas. En consecuencia, el hierro y la
carpinteria de madera deben, siempre que sea posible, quedar vistos, ya que estas materias son alte-
rables y estan sometidas a cambios en sus materiales’.

La consecuencia logica de esta incuestionable afirmacion aplicada a nuestro caso es que toda
reparacion o restauracion de un monumento hecha con hierro ha de responder claramente a los cri-
terios de accesibilidad vy reversibilidad. Es decir, debe ser facilimente accesible para ver su estado de
conservacion, tal como aconseja Viollet-le-Duc, y obviamente, reversible, por si su estado exige su sus-
titucion, o por si al cabo de un cierto tiempo la ciencia y la tecnologia nos ofrecen una solucion mas
favorable para el monumento.

Finalmente, el siglo XX, el del hormigén armado

Lo que ocurre siguiendo el transcurso del tiempo cuando llegamos al titular de esta reflexion, el
siglo XX, es bien conocido: el gran protagonista es el hormigdn armado.

Pero antes de entrar en él es interesante dejar constancia de algo que en mi opinion ha tenido
una influencia negativa. Ya en el siglo XX, al menos en el determinado entorno cultural en el que yo
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me muevo, alguien crey6 que era capaz de superar el mismisimo gotico histérico desde el punto de
vista estructural, y ese alguien no fue otro que Gaudi.

Como ya he demostrado o, al menos, intentado demostrar en varios escritos®, fue una creencia y
un intento mas bien frustrado, ya que el gotico histérico, de fabrica de piedra y mortero y un delica-
disimo e inteligentisimo juego de equilibrios basados exclusivamente en la accion de la gravedad, en
absoluto fue superado.

Pero es un error como tantos propios del siglo XX que se mantiene en el siglo XXI, tal como bas-
tantes escritos han dejado constancia®.

Volviendo al tema, existen suficientes documentos que nos permiten comprobar que a lo largo del
siglo XX los criterios y creencias de como el hormigdén armado puede aportar soluciones a los proble-
mas reconstructivos pasan de una confianza inicial entusiastica, incluso recogida por la Carta de
Atenas, a una opinion generalizada radicalmente contraria. Lo cual es fruto sencillamente de la com-
probacion de algo que se podria haber previsto: la oxidacion imparable del hierro y las diferencias de
comportamiento estructural entre las fabricas historicas y el hormigdn armado®.

Sin embargo, ya en el siglo XXI, podemos encontrar técnicos que no piensan asi y que, a pesar de
todo lo dicho, abordan refuerzos de magnificas iglesias goticas siguiendo la técnica del siglo XX igno-
rando no sélo la experiencia de los veinte siglos anteriores sino la del mismisimo siglo XX que ya ha
dejado bien clara su incompatibilidad con la fabrica historica®.

Las nuevas técnicas de analisis estructural que se ayudan de los ordenadores no ayudaron en este
caso a comprender la realidad del edificio y los prejuicios que, segun mi opinién, provocd Gaudi en
su vana pretension también llevaron a pensar que un edificio del siglo XIV, a pesar de aguantar seis-
cientos anos, podia tener algun defecto de forma original.

Una suposicion sugerente, cuatro casos y una conclusiéon incuestionable

;Y si hubiera existido ya el hormigdn armado en el XVIII?

Pero, volvamos al siglo XVIII. Imaginemos que ya entonces hubiera existido la técnica actual del
hormigon armado. De hecho, hubiera podido ocurrir, no estaban tan lejos de conseguirlo. Y vamos a
suponer que aquellos constructores mallorquines enfrentados a su extraordinaria construccion gética
la hubieran reparado a la manera del siglo XX. ;Qué nos encontrariamos hoy pasados doscientos
afos? La respuesta es bastante facil. Solo hay que comprobar qué ha ocurrido con aquellos casos en
los que se hicieron obras, no de hormigon armado, pero si de fabrica armada.

Los casos de Santa Genoveva de Paris y el pinaculo de Peyronnet

Sivolvemos al edificio ya citado anteriormente, la Iglesia de Santa Genoveva de Paris, con sus dos-
cientos afos encima, nos encontramos con un edificio que, como le denominan sus restauradores,
es un gran enfermo®. Todo el hierro, puesto para obviar las formas propias del equilibrio gravitatorio
que habian determinado la expresion arquitectdnica durante los siglos anteriores, se esta oxidando
iremediablemente. Su expansién volumétrica rompe las piedras® (ver p. 208, arriba).

En la actualidad, después de varios afios cerrado, se puede visitar el edificio, pero siempre bajo
un sistema protector que protege al turista del riesgo de una piedra desplazada por el dxido y some-
tida a la ley de la gravedad (ver p. 208, abajo).

El otro caso lo vamos a encontrar precisamente en la Catedral de Mallorca, en la nueva fachada
que Peyronnet construyo a partir de 1850.
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En una de mis primeras visitas al edificio se me pregunté que cuales podian ser las causas de que
los pinaculos tuvieran unas roturas bastante preocupantes (ver p. 209, arriba).

A la vista del tipo de grietas y desplazamientos de las piedras, expuse la hipotesis de que podia,
siendo una obra del siglo XIX, haber alglin elemento metélico en el interior. La prospeccion posterior
confirmo esa hipotesis.

La pregunta es obvia, jocurrira lo mismo con las infinitas bovedas que el siglo XX ha reforzado?
;qué ocurrira con todo el hormigon armado que el siglo XX ha puesto junto o/y dentro de las fabricas
historicas que pretendian reforzar, con el hierro bien escondido olvidando el sentido comun violetia-
no? ;cual sera el legado del siglo XX que cambi¢ radicalmente lo que se hizo durante los veinte siglos
anteriores? ;habra que esperar al 2206 para saberlo? O, jya lo podemos adivinar ahora?

Los casos de las catedrales de Sevilla y de Noto

La comparacion entre estos dos casos catedralicios es muy util para ver ademas el otro efecto bru-
talmente negativo del hormigon armado.

En 1881 dieron inicio en la Catedral de Sevilla un conjunto de obras de restauracion de elemen-
tos estructurales debido al deterioro de sus materiales y la aparicién de fisuras y ciertas deformacio-
nes que habian puesto sobre aviso a los conservadores del edificio. La direccion de los trabajos fue
encargada al arquitecto Adolfo Fernandez™.

Es muy interesante analizar las polémicas sobre la utilizacion de piedras diferentes a las origina-
les como consecuencia del criterio de autenticidad ya vigente en aquel momento. Dado que la piedra
original era de mala calidad, la decisidén, menos auténtica pero mas eficaz, fue sustituirla por piedras
mas resistentes y compactas.

Los trabajos fueron realizdndose con las dificultades habituales que presentan este tipo, grandes
cimbras, etc., hasta que se produjo un hecho catastrofico el 1 de agosto de 1888: el colapso del pilar
del angulo sur-oeste del crucero que dejo sin soporte a las partes de las cuatro bovedas que sobre él
se apoyaban que también se hundieron (ver p. 209, abajo).

Sin lugar a dudas, fue un hecho dramético que marco el resto de la vida del arquitecto, a pesar de
que todas investigaciones llegaron a la conclusion de que la causa del colapso no habian sido los tra-
bajos del curso, sino que se debia al muy habitual problema que tienen muchos pilares histéricos: la
diferencia de calidad existente entre el nlcleo de cascote y el paramento de silleria que lo envuelve.

Todos los indicios apuntaron a que, independientemente de los trabajos, ese pilar tenia que haber-
se colapsado en algin momento; el defecto de origen era sin duda la causa. Con todo, tal como se
ve en dibujo, el fallo sélo afectdé a mas o menos la mitad de cada una de las cuatro bévedas (ver p.
209, abajo).

En los afos siguientes se reconstruyo todo tal como era, de manera que hoy no se puede distin-
guir la parte original del edificio y la restaurada al final del siglo XIX.

El caso de la Catedral de Noto se nos presenta unos ciento y pico afos despugés, en 1996. El dia
13 de marzo a las 11 de la noche, sin que hubiera nadie en la nave, se derrumbaron todas las bove-
das y cubiertas que la cubrian junto con la mitad de tambor y ctpula del crucero. No hubo ninguin
terremoto, ni se estaba realizando ninglin trabajo aunque si se habian detectado en alguno de los pila-
res fisuras verticales que ya habian requerido la presencia de un equipo de especialistas a los que no
les dio tiempo a emitir su dictamen. EI hundimiento arraso con todo®® (ver p. 210, arriba).

Después de intensisimos debates en los medios especializados italianos en los que participaron
gran cantidad de profesionales, se decidid reconstruirla tal como era, de igual manera que se habia
hecho en Sevilla cien afios antes.
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La decision, obviamente, planted las dificultades conceptuales propias del siglo XX, cartas de
Venecia y Atenas, problemas que no se habian planteado de una forma tan intensa en el caso sevi-
llano. Con todo, se decidio restaurar dov'era’y com'era.

La primera pregunta que se planted, una vez tomada esta decision, era jpor qué habia caido tal
cantidad de masa construida? Tal fue la importancia concedida a la cuestion que se organizé una
campana arqueoldgica en la que se levantaron pieza por pieza los escombros con tal de encontrar la
razon del colapso. La conclusion fue muy clara. Habia colapsado uno de los pilares y la razén de ese
colapso era la misma ya citada para la Catedral de Sevilla, el mal estado, defecto de origen, del
nucleo en relacion con la silleria que lo envolvia.

Pero inmediatamente la siguiente pregunta fue ;por qué afectéd a una parte tan grande del edificio
y no sélo a una parte? Es decir, la consecuencia del colapso de un pilar deberia haber sido como la
de Sevilla.

La respuesta también quedd muy clara: en los afios 50 del siglo XX se habia decidido sustituir la
cubierta de tejas por una cubierta mucha mas efectiva y propia de la época como era una cubierta
planay ésta se colocd sobre un forjado de hormigén que tenia ademas la “virtud” de arriostrar todo
el conjunto.

Pues bien, lo que quedd muy claro después de todas las investigaciones es que la causa de que
el colapso de un pilar afectara a toda la nave, incluso a media cupula, fue que el forjado de hormi-
gon arrastro a todo el conjunto.

Es decir, una temprana comprobacion del fatal legado que nos ha dejado el pasado siglo.

Conclusiones consecuentes sobre como restaurar

Coémo hay que restaurar

La leccion que se puede extraer de la comparacion de lo actuado en el siglo XX con lo habitual en
los veinte siglos anteriores queda bastante clara. Los edificios de obra de fabrica histérica basados en
piedra, ladrillo y mortero de cal tienen problemas y es preciso restaurarlos, sin duda.

Todo indica que una restauracion bien hecha con esos mismos materiales puede durar siglos,
como se comprueba en la Catedral de Mallorca. Por contra, la experiencia deja claro que las restau-
raciones o refuerzos con hormigdn armado no van a durar siglos, sino bastante menos, es decir, el
tiempo que ya sabemos por experiencia adquirida hasta el presente que puede durar un hormigon
armado en el mejor de los casos.

iCual es el camino a seguir? Obviamente no se trata de actuar como si fuéramos constructo-
res del siglo XVIII o anteriores, ya que eso es practicamente imposible. Pero si es importantisimo
adoptar criterios para que las obras de restauracion o refuerzo sean lo menos lesivas para la fabri-
ca existente. Y si bien lo perfecto es inalcanzable, si nos deberemos acercar al maximo de rever-
sibilidad posible.

Todos estos criterios ya han sido acordados por una gran cantidad de expertos reunidos en la
comision pertinente de ICOMOS y en consecuencia no hace falta detallarlos aqui, por lo que es con-
veniente entonces remitiros al documento que los recoge?.

Un ejemplo, Noto

La reconstruccion de la Catedral de Noto, dov'era e com'era es un caso maximo de la adopcion
de esta actitud: recuperar al maximo las técnicas historicas pero sin renunciar en absoluto a las
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actuales no lesivas y reversibles y a todos los instrumentos de conocimiento que ha elaborado el siglo
XXy siga elaborando el siglo XXI.

Las piedras utilizadas se han analizado en profundidad para determinar su perfecta adecuacion a
la obra, al igual que se han decidido los tipos de mortero después de ensayar diferentes composicio-
nes y tipos de cales hidraulicas. Las piedras han contado con las técnicas mas avanzadas y la colo-
cacion en su lugar se ha realizado mediante todos los procedimientos habituales del siglo XXI, etc.
(ver p. 210, abajo).

En consecuencia, quedara una parte nueva del edificio en perfecta sintonia con la parte que quedd
en pie ya que los materiales y la configuracién de los nuevos elementos constructivos es exactamen-
te la misma o incluso mejor. Este criterio se aplicd incluso, en una costosisima operacion, para sus-
tituir todos los pilares que habian quedado sin colapsar porque se pudo comprobar que eran tan
malos como el que habia dado lugar al colapso general.

Noto es un ejemplo méaximo de como actuar en el siglo XXI, recuperando lo mejor de las técnicas
historicas y utilizando lo mejor de las técnicas de conocimiento y puesta en obra del siglo XXI.

Tareas para el siglo XXI

Para acabar, creo oportuno seguir el hilo que ya planteé en la anterior Bienal* sobre las normati-
vas que nos iban a caer encima y que, de hecho, han tenido que pasar estos afios para que real-
mente nos hayan caido. Me estoy refiriendo, obviamente, al Cédigo Técnico.

Quiza el hecho de que el CTE no solucione en absoluto el problema de la sancion estructural de
los edificios historicos, a los cuales ignora de raiz*®. permita definitivamente que textos como los ya
citados de ICOMOS sirvan para elaborar alguno de los documentos reconocidos que el codigo propo-
ne para remediar sus faltas.

Es una oportunidad que no podemos perder para que, al menos, el siglo XXI no se ponga en con-
tra de los veinte anteriores al XX.
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El pronaos de la Iglesia de Santa Genoveva de Paris es uno de los primeros ejemplos de silleria armada al servicio de unas formas arquitectonicas fuera de
escala. Foto: José Luis Gonzalez Moreno-Navarro con un detalle extraido de RONDELET, Jean. L'art de bétir. Paris, 1802-1818
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Desperfectos graves debidos a la oxidacion de las armaduras que sostienen los sillares y dovelas en el interior de de la Iglesia de Santa Genoveva de Paris.
Foto: Jose Luis Gonzalez Moreno-Navarro
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En la actualidad en la Iglesia de Santa Genoveva de Paris se han reparado los desperfectos anteriores pero no se ha podido detener el proceso de rotura de la
piedra lo cual obliga a limitar la zona visitable y proteger ésta con redes. Foto: José Luis Gonzalez Moreno-Navarro
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Rotura de los sillares por oxidacion de un cable-zuncho interior en uno de los pinaculos decimonoénicos de la Catedral de Mallorca. Foto: José Luis Gonzélez
Moreno-Navarro

Zona parcial que quedo afectada por el colapso del pilar en la Catedral
de Sevilla en 1888. Fuente: El espiritu de las antiguas fabricas. Sevilla:
FIDAS, 1999

Colapso dramético pero local debido al fallo de pilar del angulo sur-oeste del
crucero de la Catedral de Sevilla en 1888. Fuente: £/ espiritu de las antiguas
fabricas. Sevilla: FIDAS, 1999
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En la Catedral de Noto, el colapso de un pilar afecto a toda la nave y parte de la ctpula debido al efecto de arrastre que ocasiono un “veintesiglero” forjado

de hormigon armado soporte de una siglo “veintesiglera” cubierta plana. Fuente: DE BENEDICTIS, ROBERTO, TRINGALI, SALVATORE: LaRiconstruzione della
Cattedrale di Noto, Noto: L.C.T. Edizioni, 2000

En la reconstruccion de la Catedral de Noto se recuperd en silleria (sin armar, obviamente) todo el conjunto de pilares y arcos que dan soporte a la
recuperada cubierta a dos aguas y a la boveda de cafion seguido encamonada del interior. Foto: José Luis Gonzalez Moreno-Navarro
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