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La Universidad Politécnica de Cartagena, al igual que el resto de universidades espafiolas y
de la Union Europea, esta en pleno proceso de integracion en el llamado Espacio Europeo de
Educacion Superior (en adelante EEES), conocido popularmente como «Proceso de Bolonia» por
ser en esta ciudad italiana donde, en 1999, treinta paises europeos, entre los que l6égicamente se
encontraba Espafa, suscribieron una declaracion politica por la que se comprometian a adoptar,
antes de finalizar el afno 2010, un modelo educativo comun. Este nuevo EEES se asienta sobre
unos principios basicos de maxima calidad en los sistemas educativos, a todos los niveles. Asi-
mismo, se alienta la movilidad interuniversitaria, tanto del profesorado como de los estudiantes,
en todo el ambito europeo; se reconoce la diversidad y competitividad de las universidades, y se
ofrece un sistema comun de titulaciones universitarias facilmente comprensible y comparable en
todos los paises europeos que se han comprometido con la implantacion de este nuevo marco
educativo de ambito universitario.

El EEES plantea un nuevo modelo educativo en el que se sustituye la «ensefianza» por el
«aprendizaje»; el profesor se convierte en un guia para el alumno, en su tutor, y éste debe asumir
su responsabilidad en el proceso de aprendizaje, es lo que se ha venido en llamar «autogestion
del aprendizaje».

TALWER 0F HNESTATRACICN NMOMIRISTAL 09
POILTTNICNECR BB

DIRECTOR) DELETALLER:
Pedrol EENiCollado Espejo

EUs GaATE

LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO DE
LA CATEDRAL VIEJA DE CARTAGENA

Figura 1. Portada y contraportada del documento que recoge toda la informacion generada en el «Taller de restauracién monumental
Cartagena 2009. Levantamiento planimétrico y documental de la Catedral Vieja de Cartagena».

Por tanto, la implantacion del EEES implica la necesidad de volver a planificar todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el ambito universitario. El modelo educativo basado principalmente
en las «clases magistrales», con el apoyo de un «libro de apuntes y practicas», esta obsoleto,
pertenece a un pasado en el que la tiza y la pizarra constituian el principal, y en ocasiones Unico,

1 Arquitecto Técnico. Profesor de la Universidad Politécnica de Cartagena, Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion. E-mail:
pedroe.collado@upct.es

2 Doctor Ingeniero. Catedrético de la Universidad Politécnica de Cartagena, Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion. E-mail:
juanjo.martinez@upct.es

XX Jornadas de Patrimonio Cultural de la Region de Murcia, 2009, ISBN: 978-84-7564-521-6



‘ XX JORNADAS DE PATRIMONIO CULTURAL DE LA REGION DE MURCIA

recurso didactico con el que se trabajaba en el aula. Las nuevas tecnologias (ordenadores, cafio-
nes de proyeccion, fotografia digital, video...) tienen ya una presencia activa en el aula, especial-
mente como herramientas de apoyo al profesor a la hora de exponer esos conocimientos previos
necesarios que permitan poder empezar a trabajar los contenidos de las asignaturas en un nuevo
proceso ensefianza-aprendizaje que implica casi por igual a profesor y alumno.

En cuanto al Patrimonio Arquitectonico y Cultural se refiere, resaltar que toda intervencion que
se lleve a cabo en él necesita del rigor técnico y cientifico, con una metodologia de estudio que
permita entender esta arquitectura histérica desde el reconocimiento de sus muchos y variados
valores, su importancia y significacién asi como el conocimiento de sus materiales tradicionales
y los sistemas y técnicas de ejecucién propias de las diferentes tipologias constructivas; es decir,
el enfoque técnico y cientifico debe completarse acentuando el caracter histérico, documental,
simbdlico, social y cultural del Patrimonio y su entorno, con lo que el estudiante, desde el primer
momento, debe ser consciente de la complejidad y grado de especializacion que se requiere
para que este analisis sea el correcto. Por tanto, la formacion del estudiante en el campo de la
arquitectura histérica y monumental debe enfocarse en dos itinerarios convergentes: el técnico
y el humanistico, y este doble enfoque no siempre es facil cuando hablamos de titulaciones
técnicas.

Asimismo, la dificultad que supone para una Unica persona abarcar todo el conocimiento ne-
cesario para desarrollar la metodologia cientifica que le permita conocer a fondo el edificio histo-
rico, como paso previo para la elaboracién del proyecto de restauracion y la toma de decisiones
en este tipo de intervenciones, hace necesaria la implicacion de un equipo interdisciplinar; es
decir, grupo de especialistas, perfectamente organizado y coordinado, acorde con el trabajo que
se debe realizar y en el que el intercambio de informacién, segun vaya obteniéndose éste, sea
fluido y constante entre todos los componentes de este equipo. Mas que de un equipo pluridis-
ciplinar o multidisciplinar, entendido como un grupo, mas o menos numeroso, formado por cua-
lificados profesionales de varias especialidades, entendemos que deberia hablarse de equipo
interdisciplinar: profesionales de varias disciplinas o especialidades, perfectamente cualificados
y, sobre todo, interconectados, interrelacionados, en el que el flujo de informacién e intercambio
de experiencias y conocimientos sea lo mas fluido y continuo posible; solo asi se favorece la
toma correcta de decisiones, tanto en la fase inicial de proyecto como en la ejecucién de las
obras. En este sentido y desde hace varios afos, la Universidad espafiola esta haciendo un enor-
me esfuerzo en lo que a formacion y especializacion en el Patrimonio Arquitecténico y Cultural se
refiere, siendo muy variada la oferta de seminarios, jornadas técnicas, cursos de especializacion
y programas de master en restauracion, rehabilitacion y conservacion del Patrimonio.

Conscientes de la complejidad del estudio, valoracion y significados que debemos recono-
cer, conservar y potenciar en el Patrimonio Construido, consideramos de gran ayuda desarrollar
programas de formacion, en el ambito universitario, que cuenten con profesorado formado en
este campo y la colaboracién de profesionales que se hayan especializado en la intervencién
en la arquitectura histérica. Estos programas deben incidir en el concepto de «autogestion del
aprendizaje» pero con la meta puesta en el conocimiento de la historia de la arquitectura y las
técnicas de construccion, asi como en los criterios de valoracion y autentificacion del Patrimonio
Arquitectonico y Cultural fomentando, en este nivel de ensefianza, la reflexién, el conocimiento y
el respeto a los valores que caracterizan e individualizan estas construcciones, ademas de con-
cienciar y sensibilizar a los alumnos sobre la necesidad de su conservacion y puesta en valor.

Con esta idea de formacién técnica y humanistica, amplia, flexible e interdisciplinar, la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena (UPCT) viene desarrollando, en los ultimos afos, una serie
de actividades (cursos, seminarios, jornadas técnicas y culturales, campos de trabajo...), con
los que se pretende que los estudiantes reciban de la Universidad la formacion mas completa e
interdisciplinar posible en el ambito de la intervencién en el Patrimonio Arquitecténico.
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La experiencia tan positiva de los dos campos de trabajo, realizados en el ambito de los
Cursos de Verano de la UPCT («Campo de Trabajo Cehegin 2002. Analisis constructivo y de
patologias de la Iglesia de la Soledad. S. XVI-XVII» y «Campo de Trabajo Cehegin 2003: Analisis
constructivo y de patologias de la Iglesia de la Concepcion. Siglo XVI»), en los que se estudiaron
y dibujaron dos Iglesias pertenecientes a la Diécesis de Cartagena (sirviendo estos dos estudios
de base para que la Didcesis encargara los correspondientes proyectos de restauracién y finan-
ciase las obras), del «Taller de Restauracion Monumental Caravaca 2006. Estudio arquitecténico
y constructivo del Casco Antiguo de Caravaca», ademas de la participacion de la UPCT en el
Proyecto Europeo «Living Ways in Europe: The Noble Houses in the XVIIl and XIX Centuries»
para el estudio y catalogacion arquitecténica de los edificios histéricos espafoles incluidos en
el citado proyecto internacional y, sobre todo, el desarrollo de la Actividad de [+D+l «Levanta-
miento planimétrico de la Iglesia Parroquial de Santiago (Jumilla)» financiada por el Obispado de
Cartagena y que también sirvié para que éste encargara el proyecto de restauracion y financiase
la correspondiente intervencion, han hecho posible la realizacion de un nuevo Taller de Restau-
racién a peticion, nuevamente, de la Didcesis de Cartagena.

Asi, el 9 de marzo de 2009 se presen-
taba, por registro de entrada en la UPCT,
la peticion de la Diocesis de Cartagena de
que la Escuela de Arquitectura e Ingenieria
de Edificacion, con los medios técnicos y
humanos de que dispone, pueda «...reali-
zar un exhaustivo levantamiento planimé-
trico y documental de la Catedral (Vieja de
Cartagena)...», en base a que «...existe un
Convenio Marco de Colaboracion para el
desarrollo conjunto de actividades cultu-
rales y académicas, entre la Didcesis de
Cartagena y la Universidad Politécnica de
Cartagena, en el que se enmarcaria la ac-
tividad propuesta de este levantamiento
planimétrico de la Catedral Vieja de Carta-
gena». Ademas, en este mismo escrito, la
Diocesis de Cartagena se comprometia a
la financiacion de la actividad, por lo que
la UPCT, una vez analizada y acepta esta
propuesta, hizo publica la convocatoria,
Figura 2. Vista general del interior de la Catedral Vieja de Carta- mediante Resolucion del Rectorado (R-
gena tal como se encuentra en la actualidad, destacando, espe- 230/09, de 10 de marzo), de cuatro becas
cialmente, la ausencia de la cuk.>i’ertadeITempIo,contqdo lo que de colaboracién en la Escuela de Arqui-
esto supone para la conservacion de los elementos existentes.

tectura e Ingenieria de Edificacién para el

desarrollo del «Taller de Restauraciéon Mo-
numental Cartagena 2009: Levantamiento planimétrico y documental de la Catedral Vieja de Car-
tagena», bajo la direccion del profesor D. Pedro-E. Collado Espejo y con la colaboracién de los
profesores D. Manuel A. Rédenas Lopez y D. Juan José Martinez Garcia, asi como del arquitecto
D. Juan de Dios de la Hoz Martinez, en representacion de la Diocesis de Cartagena.
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Finalmente, el 21 de abril, y mediante Resolucién R-325/09 del Rectorado de la UPCT, se
resuelve adjudicar (una vez valorados los méritos de todos los solicitantes) las cuatro becas a los
alumnos D. Enrique Ponciano Roldan Sanchez, D.? Isabel Martinez-Espejo Zaragoza, D.? Maria
Martinez Sanchez y D. Juan Pedro Calventus Garcia.

Como anteriormente se ha comentado, el EEES plantea un nuevo modelo educativo en el que
se sustituye la «ensefianza» por el «aprendizaje». Este nuevo taller de restauracion se planted,
desde el primer momento, como una oportunidad para poner en practica este nuevo modelo
basado en la «autogestion del aprendizaje». Por tanto, ademas del objetivo claro y principal del
estudio y desarrollo planimétrico de la Catedral Vieja de Cartagena, este Taller de Restauracién
Monumental se planteé los siguientes objetivos:

e Fomento de la motivacién y participacion del alumno en actividades culturales fuera del
ambito del aula.

e Profundizacion del alumno en los significados y valoracién de la arquitectura histérica
en todas sus vertientes (arquitecténica, constructiva, cultural, documental, simbdlica,
religiosa...).

e Trabajar y potenciar en los alumnos las competencias transversales, como son el trabajo
en equipo, la expresién grafica y escrita, la capacidad de liderazgo, la vision espacial, et-
cétera.

e Desarrollo y potenciacién de las cualidades individuales (técnicas y humanas) de cada
alumno.

e Aplicacién, puesta en practica y perfeccionamiento de los conceptos aprendidos en las
asignaturas de «Restauracion, Rehabilitacion y Mantenimiento de Edificios», «Patologia
de la Edificacién», «Topografia y Replanteos», «Construccion |», «Dibujo Arquitecténico»,
«Dibujo de Detalles Arquitecténicos» y «Materiales de Construccion».

e Potenciar la metodologia del Taller de Restauracion Monumental como un recurso didac-
tico y de especializacién en el estudio del Patrimonio Construido.

e Aplicacion de la metodologia de andlisis y desarrollo del taller de restauracion (estudio
histérico-constructivo, andlisis de deterioros en los edificios, realizacién de planos gene-
rales y de detalle, analisis documental y cultural...), ademas de profundizar y perfeccionar
la «cultura» del trabajo en equipo.

e Que el alumno aprenda a reflexionar, planificar y valorar su propio proceso de aprendizaje;
combinando el trabajo en equipo con el trabajo individual, con el fin de estimular y poten-
ciar su desarrollo autbnomo, personal y cientifico.

Hay que hacer hincapié en la importancia de la motivacion e implicacién de los alumnos en
este tipo de actividades puesto que deben ser ellos los que, con su trabajo y dedicacion, mar-
quen los ritmos y el desarrollo de los trabajos. El profesorado participante en el taller establece
mecanismos de coordinacion y control, sobre todo cuando se tiene un compromiso de entregar
el resultado del Taller en un plazo concreto, pero los horarios y ritmos de trabajo deben ser pro-
gramados y consensuados entre los alumnos participantes. Asimismo, se establecio un régimen
de tutorias y reuniones entre todos los participantes en el Taller, profesorado y estudiantes, con
el fin de afianzar los vinculos y colaboracién entre todos. Estas reuniones se plantean, princi-
palmente, para controlar y coordinar las diferentes facetas a desarrollar por los alumnos parti-
cipantes en el proyecto, fomentando su interaccion. Hay que resaltar que la reunion periédica
es una de las herramientas mas precisa para llevar a cabo un seguimiento y control de este tipo
de proyectos ademas de servir para «crear un espacio de relacién» dentro del Taller, clave para
lograr el éxito de la actividad.
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Figura 3. El arquitecto D. Juan de Dios de la Hoz (a la izquierda), participante en este Taller de Restauracion Monumental como
representante de la Didcesis de Cartagena, ademas de especialista en intervencion en el Patrimonio Arquitecténico, comenta con
los alumnos del Taller los objetivos que se persiguen con esta actividad en una de las primeras reuniones de grupo realizadas.

METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

Los modernos instrumentos topogréficos, utilizados
en levantamientos arquitectonicos, permiten obtener
precisiones de +2 mm. en la medida de distancias y de
hasta 1» en la medida de angulos. El empleo clasico de
estos instrumentos permite la medida de puntos acce-
sibles, puntos donde fisicamente se puede colocar el
prisma reflector, necesario para la medida de distan-
cias mediante distancidmetros de infrarrojos.

Sin embargo, algunas de estas estaciones totales
llevan implementadas un segundo distanciometro la-
ser de luz roja, que permite medir puntos inaccesibles,
puntos donde fisicamente no se puede colocar un pris-
ma reflector.

La utilizacion conjunta de ambos distancidmetros
en el mismo instrumento, permite obtener coordena-
das tridimensionales de cualquier punto del terreno o
edificacion, tanto en el interior como en el exterior de la
misma, consiguiendo de esta manera, punto a punto, el
levantamiento de perimetros, plantas, alzados, seccio-
nes y hasta espesores de muros.

Figura 4. Estacion Total
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También es posible utilizar estos instrumentos conjuntamente con imagenes tomadas con
camaras fotograficas digitales, para obtener cierta informacién métrica de las mismas. Esto se
consigue con programas informaticos que realizan determinadas transformaciones mateméticas
sobre las imagenes y siempre con la ayuda de puntos levantados con las estaciones totales.

Una de estas posibilidades es la rectificacion de imagenes. Con un minimo de cuatro puntos
de coordenadas conocidas pertenecientes a un mismo plano y levantados con una estacion
total, se obtiene una imagen rectificada (deformada) de la cual se puede extraer informacién mé-
trica sélo de aquella parte del objeto situada en el mismo plano que los puntos de coordenadas
conocidas.

Figura 5a. Imagen original con puntos de apoyo

wall.ASR. Jpg : Rectified Image  (Scale 1:30.00 )

Figura 5b. Imagen rectificada
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Aplicando esta técnica a diferentes planos de una fachada, se podria conseguir un levan-
tamiento completo de la misma, siempre y cuando no presente gran complejidad. El resultado
es un dibujo vectorial a escala 1:1 de la fachada en cuestion.

h
| |
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eI

Figura 6a. Imagen rectificada

Figura 6b. Dibujo vectorial
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Figura 7. Alumno del Taller realizando el  Figura 8. Imagen original (izquierda) e imagen rectificada (derecha) de una de las fa-
levantamiento con el distanciometro laser.  chadas del interior de la Catedral Vieja de Cartagena con la que se ha realizado el
levantamiento planimétrico.

Figura 9. Imagen original (izquierda) e imagen rectificada (derecha) de la portada pétrea de una de las Capillas laterales del interior
de la Catedral Vieja de Cartagena. La imagen rectificada permite realizar el levantamiento planimétrico y tomar las cotas y medidas
de referencia con mucha exactitud.
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Figura 10. Plano de la planta general incluido en el levantamiento planimétrico realizado en el «Taller de Restauracion Monumental
Cartagena 2009. Levantamiento planimétrico y documental de la Catedral Vieja de Cartagena».
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Figura 11. Plano del alzado recayente al Teatro Romano, con identificacion, a través de diferentes colores y segun el cuadro de
«leyenda de patologias», de los deterioros detectados, ademas de la diferenciacion de materiales presentes a través de la «<leyenda
de materiales».
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Figura 12. Plano de alzado de la nave lateral derecha de la Catedral Vieja de Cartagena, con ubicacion e identificacion de las pato-

logias detectadas y diferenciacion de materiales presentes.
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Figura 13. Plano de alzado interior a los pies de la Catedral Vieja de Cartagena, con ubicacion e identificacion de las patologias detec-
tadas y diferenciacion de materiales presentes, todo segun los correspondientes cuadros de leyendas de patologias y materiales.
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Figura 14. Plano de alzado interior del lateral izquierdo de la Catedral Vieja de Cartagena segun seccion longitudinal realizada
por el eje de la Nave lateral derecha, con ubicacién e identificacion de las patologias detectadas y diferenciaciéon de materiales

presentes.
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Figura 15. Plano de alzado interior del lateral izquierdo de la Catedral Vieja de Cartagena seguin seccion longitudinal realizada por
el eje central del Templo, con ubicacion e identificacion de las patologias detectadas y diferenciacion de materiales presentes.
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CONCLUSIONES

En resumen, el «Taller de Restauracion Monumental Cartagena 2009: Levantamiento planimé-
trico y documental de la Catedral Vieja de Cartagena», nacié, como se recoge en el escrito remi-
tido por la Di6cesis a la UPCT «... con motivo de los estudios y proyectos que se estan llevando
a cabo sobre la Catedral Vieja de Cartagena, edificio propiedad de esta Didcesis de Cartagena,
quien tiene el maximo interés en promover su recuperacion, como parte importantisima del Pa-
trimonio de la Region de Murcia», por lo que esperamos que su resultado contribuya, definitiva-
mente, a la recuperacion y puesta en valor de tan singular y querido Patrimonio de la ciudad de
Cartagena y de toda la Region.

En los ultimos anos han sido varias las iniciativas emprendidas desde diversos sectores, es-
pecialmente de la sociedad cartagenera, con el fin de promover la recuperacion definitiva de este
inmueble. Este Taller de Restauraciéon Monumental, desarrollado por la Universidad Politécnica
de Cartagena a iniciativa de la Diécesis de Cartagena (que, ademas, lo ha financiado), deberia
ser el empuje definitivo para que la Catedral Vieja de Cartagena recupere el status patrimonial
que se merece.

Asimismo, este tipo de actividades suponen una experiencia muy interesante para trabajar
y potenciar en los alumnos las competencias transversales como el trabajo en equipo, la ex-
presién grafica y escrita, la capacidad de liderazgo, la visidon espacial, etc. La metodologia de
trabajo desarrollada en los talleres de restauraciéon esta enfocada a facilitar la adquisicién, por
parte del estudiante, de esas competencias transversales en unos contextos reales como son los
edificios historicos que se analizan; teniendo muy presente, eso si, que el esfuerzo que supone
poner en marcha y desarrollar este tipo de iniciativas se rentabiliza a medio y largo plazo, por lo
que la evaluacion y la valoracion de los resultados obtenidos debera tener en cuenta este hecho
valorando, sobre todo, el grado de implicacién de los alumnos en esta iniciativa, la mejora en la
capacidad de aprendizaje y, muy especialmente, cémo este proyecto favorece el desarrollo de
las potencialidades de cada uno de los alumnos. Esta demostrado que las experiencias fuera del
aula son estrategias que favorecen la participacion y la motivaciéon de los estudiantes.

En cuanto a la interpretacion y valoracion del Patrimonio Arquitectonico y Cultural, y recogien-
do la doctrina de la Carta de Venecia de 1964, «la conservacion y restauracion de monumentos
constituye una disciplina que requiere de todas las ciencias y todas las técnicas que puedan
contribuir al estudio y salvaguarda del patrimonio monumental». Por tanto, la Universidad debe
formar a sus estudiantes al amparo de ese espiritu de conservacion y salvaguarda del Patrimo-
nio y la realizacién de «talleres de restauracion monumental» es, sin duda, uno de los mejores
meétodos de aprendizaje y concienciacién sobre lo que es y significa el Patrimonio Monumental
y cdmo debemos orientar su estudio e intervencién, ademas de facilitar y fomentar el trabajo en
equipo y la autonomia del estudiante en el modelo de «autogestion del aprendizaje» propuesto
en el Espacio Europeo de Educacion Superior.
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