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Analisis estructural y morfoldgico de un conjunto de
edificaciones de la ciudad historica de Caceres:
Una aproximacion a las bovedas de rosca desde el conjunto

En esta comunicacidn, el estudio se centra en un con-
junto de edificaciones situadas en el lado este de la
muralla de la Ciudad Histdrica de Caceres (figura
1).La finalidad principal de esta investigacion es pro-
fundizar en el conocimiento de los edificios a través
de una vision global de los mismos. Y esta vision
pretende ser una ayuda para comprender el «centro
histdrico», no como un conjunto de elementos aisla-
dos si no como una «agrupacion».

Serd en esta vision de grupo, de conjunto, donde
los edificios cobren su verdadero valor. Haciendo
nuestras las reflexiones de Antoni Gonzalez Moreno-
Navarro y sus trabajos (Gonzéalez Moreno-Navarro
2000), encontramos algunas de las directrices que
van a guiar y justificar este estudio. La pretension no
es buscar elementos aislados, con grandes singulari-
dades formales, constructivas, estilisticas 0 composi-
tivas.El planteamiento es el de entender la ciudad
como un elemento global que se transforma en la
memoria material(Latorre Gonzalez-Moro 2013) de
todos los siglos que la han visto crecer y llegar hasta
nosotros. Y es en esta funcion de memoria, de testigo
de lo que alli ha ocurrido, de contenedor de elemen-
tos significativos... donde se conforman todos esos
valores, materiales e inmateriales, que debemos pre-
servar, Citando la Carta Internacional sobre la Con-
servacion y la Restauracion de Monumentos y Sitios
de Venecia de 1964:

La humanidad ha de aspirar a transmitir el patrimonio
monumental comdn con toda la riqueza de su autentici-
dad.

Pablo Alejandro Cruz Franco
Adela Rueda Marquez de la Plata

Asi, con la intencion de buscar, comprender y pre-
servar esa famosa «autenticidad», el analisis del edi-
ficio no puede quedarse Gnicamente en sus fachadas,
ni en el estilo que lo vio levantarse. La filosofia de
estudio se amplia de tal manera que no podremos
comprenderlo, si no es agotando todas las formas de
aproximarnos a él(Minutoli 2012). Asi tienen cabida
otros elementos que enriquecen nuestro paisaje ar-
quitectonico: desde las técnicas constructivas propias
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Figura 1
Situacion de las edificaciones objeto de estudio (dibujo de
los autores 2013)
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de cada sitio, donde més importante que el edificio,
es el propio sistema constructivo que ha dado origen
al mismo; hasta esa arquitecturas menores, que com-
ponen la trama de la ciudad, definiendo tanto su ima-
gen como su trazado(Cruz - Rueda 2012).

Esta necesidad de agotar las vias de aproximacion
a la ciudad, a la manzana y al edificio(Cruz - Rueda
2013) continua en este texto con un primer andlisis
de cémo funciona estructuralmente un conjunto de
edificaciones. Este conjunto de edificaciones situa-
das en el lado este de la muralla de la ciudad forman
una unidad, se encuentran relacionadas estructural y
formalmente: fragmentos de la antigua muralla, una
torre defensiva de la Ciudad de origen arabe, unas vi-
viendas nobles, un paso elevado y la trama de casas
populares...

Con una vocacion de ver el «sistema completo»
nos aproximamos a una porcion de este agregado(ter-
mino importado del Italiano que no existe en Espa-
fiol, pero que evoca muy bien la esencia del trabajo
estructural dependiente que existe entre las edifica-
ciones) para analizarlo desde la estatica grafica(Mas-
Guindal 2011). Y comoveremos mas adelante, tam-
biénes indispensable el conocimiento de las
peculiaridades y del funcionamiento de un sistema
constructivo(Fortea - Lopez Bernal 1998), y por su-
puesto la vision global de la geometria y la estructu-
ra(Rueda 2011).

PUNTO DE PARTIDA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

El punto de partida como hemos visto en la figura 1,
es un conjunto de edificaciones conformado a lo lar-
go de la historia de la ciudad. Al igual que en otros
muchos edificios, ni los usos, ni la forma, ni las divi-
siones que existen en la actualidad en el agregado,
son aquellas con las que nacieron o se disefiaron. El
resultado que ha llegado hasta nuestros dias es el fru-
to de las modificaciones llevadas a cabo por los dis-
tintos propietarios y de todos aquellos condicionan-
tes que han rodeado y personalizado las edificaciones
a lo largo de los siglos.Como se ha adelantado el edi-
ficio se transforma en la memoria material de la ciu-
dad, de acuerdo a la figura 2, de izquierda a derecha:
torre almohade(S. XII), cimientos originales del
campamento romano(S. | D.C), vivienda de alu-
vion(S. XVIII), restos de la cerca romana
primero(S.1 D.C) y posteriormente almohade (S.
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XI1), paso elevado (S. XVIII), vivienda noble (orige-
nes S. XVIII) restos de viviendas populares
(S.XVII-XIX)... y estos elementos 0o mas bien el
agregado urbano que han llegado a nuestros dias, son
el resultado de los distintos actores que han interve-
nido (propietarios, constructores, arquitectos...), de
las distintas necesidades que han instado al cambio a
las edificaciones y de los distintos ciclos que las han
ido modificando(ya sea por necesidad- guerra- o por
los gustos estilisticos y morfolégicos que han rodea-
do a cada periodo de la humanidad). Asi, fruto de
uniones y desuniones, nace una particularidad de la
arquitectura de la ciudad histérica de Céceres(carac-
teristica que se encuentra ligada a toda aquella arqui-
tectura histdrica que se ha ido modificando a través
de los siglos), y es que conviven distintos elementos
arquitectonicos, de diferentes épocas, tamafio, mor-
fologia, uso...fusionandose entre ellos y en algunos
casos fagocitandose. De hecho, si miramos detenida-
mente cada edificacion, sus alzados, sus plantas y sus
secciones, vemos la historia del Edificio y de la Ciu-
dad (figura 2).
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Figura 2
Primer andlisis estratigrafico del agregado objeto de estudio
(dibujo de los autores 2013)

En este andlisis, como vemos en la figura 3, el es-
tudio se centra en una «porcion del agregado», esta
porcion se compone de los siguientes elementos: 1.
restos de la cerca romana (S.I) —almohade (SXII);
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2. vivienda de aluvion (S. XVIII) —los restos de la
cerca forman parte de la estructura de esta vivien-
da—; 3. paso elevado (S. XVIII), originalmente unia
las dos viviendas, aunque en la actualidad ha perdido
la funcién de comunicacion; 4. vivienda noble
(S.XVIII) (figura 3).

A través del estudio exhaustivo de esta porcion, el
objetivo es doble:

1) En primer lugar conocer cudles son las conse-
cuencias (sobretodo estructurales) de apoyar el

Figura 3
Porcién de estudio dentro del agregado (montaje de los au-
tores 2013)
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paso elevado (3) sobre la vivienda de aluvién
(de aqui en adelante vivienda A) y sobre la vi-
vienda palacio (de aqui en adelante vivienda B).

2) En segundo lugar, y consecuencia del primer
analisis, corroborar que la vivienda Ay la vi-
vienda B, forman un agregado estructural. Y
por tanto, que las intervenciones sobre las mis-
mas debieran acometerse desde un punto vista
global. Nuestro agregado(figura 2) forma un
conjunto en el que priman las relaciones es-
tructurales. Los esfuerzos y las cargas se equi-
libran de una edificacion a otra, y el desconoci-
miento de estas conexiones puede poner en
peligro la estabilidad de las estructuras y por
extension de las edificaciones. Como ya sefia-
lan Manuel Fortea y Vicente Lopez (Fortea -
Lopez Bernal 1998), las medianeras debieran
ser muros extremos y por supuesto ser estables
si no existiesen las edificaciones colindantes,
pero la realidad no es asi, como veremos, una
edificacion se convierte en el contrarresto de la
otra y se confian su estabilidad mutuamente.
Asi, la hipétesis, es que la vivienda A y la vi-
vienda B son una unidad estructural, contra-
puesta al modelo en el que la arquitectura es un
disefio racional en el que las edificaciones son
elementos independientes.

METODOLOGIA

La metodologia seguida para alcanzar estos dos obje-
tivos es como ya se ha adelantado el analisis de una
porcién del agregado mediante estatica grafica.
Como hipdtesis de partida, al tratarse de bévedas de
rosca, se parte de la aseveracion: «...la observacion
de los casos reales confirma lo dicho anteriormente,
que una béveda de arista extremefia puede trabajar
indistintamente como una de arista 0 como una cu-
pula, pero a la vez introduce mas variables...»(For-
tea - Lopez Bernal 1998, p.40). Esta dualidad, hace
necesario tomar una decision inicial para poder cal-
cular los esfuerzos. En este caso se ha tomado la de-
terminacion de considerar el funcionamiento de to-
das las bdvedas estudiadas como bévedas de arista
(aunque en un futuro serd necesario comprobar las
distribuciones de esfuerzos de acuerdo al funciona-
miento de como clpula o como clpula y béveda de
arista).
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Como muestra la figura 4, tanto la edificacion A
como la B, comparten un muro sobre el que apoyan
sus bévedas. En el caso de la edificacion A, apoya la
boveda que conforma el paso elevado y su cubierta
correspondiente. En el caso de la vivienda B, apoyan
las bévedas correspondientes a la esquina noroeste
de la edificacion (en planta primera y segunda) y su
parte proporcional de cubierta (figura 4).

Figura 4
Esquema: apoyo vivienda A (paso elevado) sobre la vivien-
da B (dibujo de los autores 2013)

Al partir de la hipdtesis de que estas bovedas de
rosca se comportan como bévedas de arista, el empu-
je que se ha calculado es el que se origina en la dia-
gonal de la béveda. El retumbo de la boveda se ha te-
nido en cuenta, al estimar los pesos cortando las
rebanadas que descargan en la diagonal, ver (Mas-
Guindal 2011, p. 225). De este modo y midiendo las
longitudes de los arcos y los segmentos obtenemos
para cada bdveda las superficies, los volumenes y los
pesos(tanto relleno como de fabrica). Se han tenido
en cuenta los siguiente valores para el célculo de los
pesos (p fabrica de ladrillo 18 Kn/m3, p fabrica de
relleno 16 Kn/m3). Para el célculo de los volumenes
de relleno se ha realizado una modelizacién de las
bovedas que nos permitido conocer el volumen de
relleno considerando que este 20 cm por encima de
la clave de la béveda (figura 5)
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Figura 5
Modelizacién de las bévedas A y B (dibujo de los autores
2013)La

La geometria de las bdvedas, responde a la realidad
de la edificacién y se han medido dividiéndolas en
pequefios diferenciales, que nos han permitido obte-
ner las geometrias de ambas, que coinciden con D=L
\ 2. En cualquier caso se trata de bévedas de arista de
seccion semieliptica. En el caso de las correspondien-

Figura 6
Bajo cubierta. Detalle de estructuras de madera y relleno de
bovedas (foto de los autores 2013)
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tes a la vivienda B, como veremos mas adelante, son
especialmente planas, lo que hace que la componente
horizontal se incremente sustancialmente respecto a
la equivalente en la béveda de la vivienda A.

Para el calculo de las estructuras de madera de la
cubierta se ha tomado un valor de p madera 60
Kn/m3y se han disefiado de acuerdo a la figura 6. Se
trata del bajo cubierta de la vivieda B, para el bajo
cubierta de la vivienda A, se ha supuesto que la solu-
cién es la misma, al haber compartido propiedad en
el pasado (figura 6).

ZONA DE ESTUDIO

En la figura 7 podemos ver la curva de presiones
que, de acuerdo a las hipotesis que hemos tomado,
trabaja en la actualidad. Como vemos funciona prin-
cipalmente por masa, siendo critica la curva de pre-
siones de la boveda de la vivienda B en la segunda
planta. Este elemento, al ser muy tendido produce un
empuje muy horizontal y solo empieza a coger la
vertical gracias a las cargas derivadas dela cubierta
(correspondientes a la vivienda A y B) y al propio
peso del muro, que al tener tanta entidad hace las ve-
ces de contrarresto. Aln con todo el empuje corres-
pondiente a la vivienda B solo se equilibra cuando
entra en accion la curva de presiones producida por
el paso elevado.

-

%Smm"‘" i \'Ywﬂﬁﬁ'&;ﬁ)"ﬂ:”.‘i.’ T TITh

2

J5E

Figura 7
Curvas de presiones de la porcion de estudio de la vivienda Ay
la vivienda B, funcionando juntas (dibujo de los autores 2013)
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El método seguido para el calculo de las curvas de
presiones de ambas secciones ha sido el de poligonos
funiculares, se ha sacado el antifunicular(ver meto-
dologia) que servira para hallar la curva definitiva
(figura 7).

La segunda hipétesis estudiada es que ocurriria en
el caso de que se eliminase el paso elevado que une
las dos edificaciones o que se modificase este en una
intervencion futura. La estabilidad de la boveda de la
vivienda B se ve comprometida al eliminar el paso
elevado, desplazandose la curva de presiones fuera
de la seccion resistente del muro y poniéndose en pe-
ligro la estructura (figura 8).
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Figura 8
Curvas de presiones de la porcién de estudio de la vivienda
B (dibujo de los autores 2013)

CONCLUSIONES

El resultado de este texto a dia de hoy, es la necesi-
dad de seguir profundizando en el estudio de estos
elementos urbanos a través de la escala y ver el con-
junto (agregado) como un sistema que se interrela-
ciona, para valorar el territorio, la ciudad y por ulti-
mo los edificios como contenedores de elementos
significativos. Esta necesidad se materializa en los
siguientes conceptos:Documentar-comprender-con-
trolar-administrar-planificar (las intervenciones)
Asi como hemos visto estos agregados urbanos no
pueden ser estudiados de forma separada y las inter-
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venciones en el Patrimonio que los contenga deben
hacerse desde el conocimiento. Se transforma en
prioritario la necesidad de hacer entrar en valor los
pequefios elementos (en nuestro caso las bdvedas de
rosca) dentro de la trama(y de los agregados) como si
de celdas que forman parte de una cuadricula se tra-
tara (Sanchez Leal 2000) y esto extrapolarlo en ulti-
ma instancia al territorio, mejorando la calidad paisa-
jistica de la ciudad a través del conocimiento y la
divulgacion de la misma.

Al comparar la figura 8 y la figura 7 vemos que la
vivienda A no puede existir sin B, y que las interven-
ciones que realicemos en una afectaran en mayor o
menor medida a la otra. Y podemos deducir, que la
pervivencia de la bdveda estudiada previa a la cons-
truccion del arco era posible gracias a que existia al-
gun contrarresto en la cubierta que fue eliminado o
contrafuerte en la fachada. En cualquier caso, lo que
si se hace patente es la necesidad de esa vision global
sobre la que insistimos.

Este estudio tiene una dualidad, por un lado esta la
documentacion que se genera, que es un elemento cri-
tico. Es una base de conocimiento que nos ayuda a pa-
rametrizar y comprender la arquitectura y a través de
este conocimiento, capacitar y desarrollar unas herra-
mientas especificas, con unos valores especificos, para
afrontar el Patrimonio, como ya he dicho, desde el te-
rritorio, la ciudad y por Gltimo el edificio: en definitiva
la necesidad de conservar. Y junto a esta conserva-
cién, de forma indisoluble, aparece el proyecto que
serd el encargado de la preservacion de la calidad del
espacio y de las caracteristicas especificas del lugar.
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