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El Proyecto de Restauracion de Varios Pilares,
Bdvedas y Ventanages de la Catedral de Sevilla
de Adolfo Fernandez Casanova de 1884

Las desamortizaciones que se llevaron a cabo en la
Espaiia del XIX trajeron consigo la pérdida de nume-
rosos conjuntos monumentales de la arquitectura es-
pafola. En otros casos, mds afortunados, la desapari-
cién de las fuentes de ingresos de parroquias,
conventos, etc, causé el total abandono de estos mo-
numentos que, en la mayoria de los casos no eran,
por entonces, ejemplo de un buen mantenimiento. En
muchos de ellos, esta falta de recursos supuso la rui-
na de los monumentos. Afortunadamente, hacia el fi-
nal del siglo pasado, la Administracién estatal o lo-
cal, la Monarqufa, las Academias, o incluso algunos
particulares, comienzan a tomar conciencia del mal
estado del patrimonio y, haciendo frente al «herido
orgullo» de la Iglesia, surgen donaciones, ofreci-
mientos y otras ayudas que, si bien fueron insuficien-
tes, sirvieron para frenar la alarmante degradaciéon
que ya habian sufrido algunos monumentos. Lamen-
tablemente, estas ayudas sélo alcanzaron a algunos
edificios; otros los hemos perdido para siempre.

Es es este contexto en el que se crea una Junta de
Obras dependiente de la Real Academia de San Fer-
nando que en diciembre de 1880 encarga a Adolfo
Ferndndez Casanova garantizar la estabilidad del edi-
ficio de ]a Catedral de Sevilla. Para ello, entre 1882 y
1888 realizé seis proyectos destinados a reconstruir
diversos elementos del crucero, comenzando por un
pilar cercano a las capillas de las Doncellas y acaban-
do por las bévedas mds proximas a Ja de Antigua.’

En su esquela, el 11 de agosto de 1915, se le cita
como: «Arquitecto, catedritico jubilado de la Escue-
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la Superior de Arquitectura, Caballero de la Gran
Cruz de Alfonso XII, Vocal de la Asamblea General
de la misma orden, Comendador de Isabel la Cat6li-
ca, Jefe Superior Honorario de la Administracién Ci-
vil, Académico de nimero de la de Bellas Artes de
San Fernando, y de la de la Historia, Inspector de la
Junta Consultiva de Construcciones Civiles».?

Entre 1881 y 1889, en que estuvo al frente de la
Junta de Obras, el arquitecto trabajo en distintas zo-
nas de la Catedral y la Giralda, dejando tras de sf una
numerosa documentacién que podemos consultar,
por ejemplo, en la academia de Bellas Artes de San
Fernando, el Archivo General de la Administracién o
en el Archivo de la Catedral de Sevilla. Al inventa-
riarse el fondo documental de la Junta de Obras en
este dltimo archivo y contemplar los proyectos fir-
mados por Casanova, encontramos que €éstos son
muy extensos, exhaustivos y detallados —madaxime si
consideramos su fecha de redaccién— denotando
una preocupacién por los estudios previos y metodo-

Figura 1
Exterior de la Catedral de Sevilla
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légicos ciertamente inusual. Dentro de uno de estos
proyectos, el que nos ocupa,’ los planos llaman pode-
rosamente la atencién por dos razones: su tamario (el
mayor de ellos de 8,85x 1,03 metros) y su contenido
(el cédlculo estético de pilares y bévedas). Al exami-
nar la memoria, hallamos que ésta es igualmente o
incluso atin més insélita: se explican los calculos.

En los otros proyectos realizados por el autor y en
los posteriores de finales de siglo XIX inicios del XX
para la misma Catedral no se vuelve a repetir esta
particularidad. Como es bien sabido, en agosto de
1888 ocurre la catdstrofe, tras la sustitucion de un pi-
lar adyacente unos meses antes, un pilar del crucero
de la catedral se viene abajo, arrastrando tras de sf la
parte de las bévedas que soportaba.

Las actuaciones que hoy en dia se estdn llevando a
cabo en los pilares de los pies en la Sede Sevillana,
los avances informaticos aplicados al calculo estruc-
tural, las posibilidades de establecer unas condicio-
nes de partida precisas y la posibilidad de confrontar
los resultados con las conclusiones de Fernandez Ca-
sanova, nos invitan a reconstruir el proceso, ¢ inten-
tar aclarar, o al menos ayudar a ello, las causas del
derrumbe.

EL PROYECTO

El proyecto estd realizado enteramente a mano. Esto,
que por la fecha de redaccién es evidente para la de-
lineacién y dibujos, es menos habitual en los textos
de memoria y mediciones. La portada del proyecto
esta orlada con guirnaldas y otros motivos, y contie-
ne una miniatura de la Giralda, con el cuerpo de
campanas sustituido por un hipotético remate almo-
hade. Las portadas de los distintos apartados estan
decorada con filigranas y tipografia gética. Los tex-
tos, con primera letra capital, tienen todas las pdginas
numeradas en el centro de su cabecera. Los planos
son de tamafio variable y estdn realizados en papel
tela y dibujados en tres colores: negro, rojo y azul,
destacando con ellos los elementos principales. La ti-
pografia es del mismo tipo del utilizada en los titulos
del proyecto. Toda esta documentacién, se encuentra
dividida en varios apartados. El indice del proyecto
es, mas 0 menos, el que sigue:

Se inicia con la Memoria Descriptiva* que consta
de tres puntos: Introduccion, Examen de la disposi-
cion general del monumento 'y Obras de restaura-
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cién, quedando explicadas en la introduccién, las
causas que han motivado la redaccion del proyecto y
sus antecedentes.

El Examen general del monumento queda, a su vez
dividido en varios puntos. En el primero, «Investiga-
cién estdtica de sus fabricas», realiza el «planteo del
problema mecénico», estudia la «disposicion estética
del monumento», e investiga los «procedimientos es-
taticos mas ventajosos y sus aplicaciones para la ve-
rificacién estitica del monumento». En el segundo,
aborda el «sistema de construccién adoptado en el
monumento», finalizando con el «resumen general
del andlisis del monumento».

En el segundo capitulo, Obras de restauracion,
analiza los métodos y procedimientos de ejecucion
de «apeos y encimbrados necesarios», especificando
la «disposicion de las carpinterfas, apeos de pilares,
apeos auxiliares de formeros bajos, enlace de los di-
versos sistemas de carpinteria, medios auxiliares des-
tinados a la saca y reposicién de pilares, complemen-
to de estas carpinterias, precauciones necesarias para
el armado, estabilidad de las carpinterfas, apeos de
pilares, apeo auxiliar para reconstrucciones de for-
meros, apeos de hierro y apuntalado exterior del
muro de ventanages altos». Es este mismo apartado
especifica las «obras de reconstruccién», y mas con-
cretamente, la «eleccion de materiales, desmontes,
ejecucién de las obras de reconstruccion de pilares,
bévedas, ventanages, antepechos de tribunas, repara-
cién provisional de azoteas, cubiertas provisionales,
medios auxiliares, botiquin, sistema de ejecucion de
las obras y alcance general de las obras».

El tercer y dltimo punto, abarca las Medidas pre-
ventivas necesarias, que mas concretamente son el
«encinchado de la béveda del crucero y la vigilancia
constante de las diversas bévedas».

Los planos® que contiene son cinco. El primero,
Estatica de las construcciones, incluye «los trazados
grafostdticos de las fébricas del Monumento» en
planta y secciones, el «despiezo que ofrecen los en-
jarjes de las altas bovedas» y un estudio de la «esta-
bilidad de apeos auxiliares de formeros bajos» con
dibujos de sus carpinterfas y arcos de hierro.

El segundo, Apeos y encimbrados relativos a la
reconstruccion de pilares y bévedas de colaterales y
capillas, representa la Planta general y tres «cortes»
de la misma (A-B, C-D y E-F).

El tercero se titula Apeos y encimbrados pertene-
cientes a la reconstruccion de formeros bajos e in-
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cluye dos secciones (G-H y A-B) de la planta general
y esta Planta general.

El cuarto, Detalles de construccion, dibuja el
«apeo auxiliar del formero inferior», el «emparrilla-
do y coronacién del apeo de un pilar» y los «tipos de
piezas metilicas especiales».

Por iltimo, el quinto plano, Principales ventana-
ges, representa las tracerias de los bastidores de pie-
dras que hay necesidad de reconstruir y el estado
actual de sus imagenerias.

El Pliego de Condiciones queda dividido en tres
partes: la primera, Organizacion y marcha de los tra-
bajos; la segunda, Apeos y encimbrados, con tres ca-
pitulos: Descripcion de las obras, condiciones a que
deben satisfacer los materiales y su labra, y modo de
ejecucion de las obras; y la tercera, Obras de
fabrica, que se subdivide en los mismos apartados
que el punto anterior.

El proyecto se cierra con el Presupuesto. Para el
célculo del costo de la obra se realizan las siguientes
separaciones:

1. Volimenes y pesos de las diferentes obras. En ¢l
se hallan la cubicacién de maderas de apeos y en-
cimbrados: apeos de pilares y de arcos principales
de colaterales, encimbrado de bévedas de colate-
rales, encimbrado de bévedas de capillas, apeo
destinado a la reconstruccién del formero, pisos
de andamio, cubiertas provisionales, estado gene-
ral de los hierros empleados en las carpinterfas,
apeos de pilares y de arcos principales de colate-
rales, encimbrado de bdvedas de colaterales, en-
cimbrado de bévedas de capillas apeo auxiliar
destinado a la reconstruccién del formero inferior
arbotantes, cubicacién de sillerfa en pilares y bo-
vedas, cubicacién de la canterfa de ventanages y
cubicacidn de antepechos de tribunas.

II. Precios simples y compuestos. Separando los
cuadros de precios de jornales y materiales (jor-
nales de operarios, medios de transporte, precios
de materiales de las obras principales y precio de
las piezas metdlicas auxiliares) de los precios
compuestos (detalles de unidades de obra de car-
pinterfa, detalles de unidades de obra metdlicas y
detalle de unidades de obra de fabrica).

ITL. Avance general. En el que aplica los cubicajes y
precios arriba calculados a las partidas concretas
de las obras. Estas partidas son: herramientas y
medios auxiliares de construccidn, aparejos y

medios auxiliares de elevacién, reconstruccién
de los dos formeros del pilar del evangelio y de
la béveda colateral continua, reparacién del pilar
continua a la Capilla de la Antigua y del interme-
dio del coro, reconstruccién de bévedas de capi-
llas de Scalas y del Cristo de los Afligidos, re-
construccion de varios bastidores de piedra de
ventanages altos, reconstruccion de antepechos
de tribunas, encimbrado de la béveda del cruce-
ro, partidas especiales y, finalmente y como co-
loton, el botiquin.

Acaba este presupuesto —y el Proyecto— con un
Resumen del avance general del costo de las obras.

Como podemos observar, el proyecto es complejo
y completo. La documentacién técnica estd muy de-
sarrollada en su diversos aspectos: cdlculos, medicio-
nes, materiales, sistemas de construccién, medicio-
nes, etc. La extensidén del proyecto nos permite
analizarlo desde muy diversos puntos de vista, tarea
que excede con creces el contenido que se permite
para una comunicacion. Por ello, en la presente, nos
centraremos solamente en los aspectos mas técnicos
que se corresponden con el desarrollo de los métodos
de cdlculo elegidos y sus resultados finales. Eludi-
mos, pues, todo el problema de las cimbras y apeos,
obras de reconstruccion, medidas preventivas, presu-
puestos, ventanaje tribunas etc., es decir, nos limita-
remos a estudiar lo consignado en el Examen de la
disposicion general del monumento.

Como vemos, el texto comienza con la Memoria
descriptiva, se desarrolla posteriormente en diversos
sub-capitulos. La Introduccion, como hemos senala-
do, indica claramente y, a groso modo, los motivos,
objetivos y alcance del proyecto; la metodologia
adoptada se desarrolla en varios puntos del primer
apartado. El objetivo es «garantizar la conservacion
de nuestras mas preciadas joyas arquitecténicas», y
los motivos que originan este documentos son los
«marcados movimientos de flexion en parte de los
pilares correspondientes a las altas naves, ofrece que-
brantos y dislocaciones de mas o menos considera-
cién en Ja mayoria de sus bévedas y denota la des-
truccién por aplastamiento de parte de la sillerfa que
refrenta sus diversas fabricas». Se presume, pues una
alteracion del estado de equilibro de las bévedas y un
agotamiento del material.

El andlisis del monumento estd contemplado desde
la doble perspectiva formal y material necesaria para
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«adquirir los datos necesarios para el andlisis del
Monumento», ésto es, se establece la forma y dimen-
siones de los distintos elementos, vy ademds se estu-
dian las disposiciones, ensambles y resistencias de
los diversos materiales que los componen. Légica-
mente en el conjunto de la Catedral, las reparaciones
serfan innumerables, por lo que se cifie —solamen-
te— a «la reconstruccién de los enjarges y arcos que
cargan sobre el pilar del Evangelio, asi como la b6-
veda colateral contigua, otros dos pilares uno del
coro y otro préximo a la Capilla de la Antigua; re-
construccion de las bovedas de las capillas e Escala y
del Cristo de los Afligidos, y por dltimo reconstruc-
cién completa de los bastidores de piedra de varios
ventanages altos». De todos estos objetivos, a la jora
de determinar las caracteristicas mecanicas, acude al
lugar mas desfavorable, desarrollando un pilar tipo
entre las naves central y una de las laterales que es el
que se representa en el primer plano «Estatica de las
construcciones» y que contiene los cilculos grafosta-
ticos que estudiamos a continuacion.

EL cALcULO

La memoria que acompafia al proyecto, en la que se
describen tanto las hipdtesis y las operaciones reali-
zadas en el cédlculo como las obras de reparacién,
estd escrita con tal rigurosidad que mds parece un
trabajo con cardcter divulgativo para afdn de estable-
cer un modelo, que una descripcidn concreta y deta-
llada del proceso de célculo realizado.

En el primer apartado, que es el que vamos a desa-
rrollar en esta comunicacion, se realiza una descrip-
cién de los métodos de cdlculos conocidos por el au-
tor, exponiendo su idoneidad y justificando el
adoptado (modernos métodos grafostdticos). Tam-
bién, se describe el modelo utilizado para la genera-
cién de este tipo de bévedas. Segiin Fernandez Casa-
nova, el tipo de la Catedral procede de las bévedas
de arista con geometrias basadas en el cilindro: cada
béveda se divide en cuatro «bovedillas» que apoyan
en los arcos de forma y ojivos y que se comportan
como apeos permanentes. A partir de esta descrip-
cién, utilizando una planta centrada (figura 2) en el
pilar a analizar, divide los tramos de la boveda en las
fracciones que supone apoyadas en los diferentes ar-
cos. Obtenidas asi las cargas, estudia la estabilidad
por separado de cada uno de los arcos, incluidos los

FLANTA

Figura 2
Division en planta de las bévedas

arbotantes, y compone todas las reacciones (horizon-
tales y verticales) en un modelo plano (figura 3) en
donde se comprueba la estabilidad del soporte anali-
zado.

Aparentemente, y como conclusiones de este cdl-
culo, se establece que el pilar presenta estabilidad su-
ficiente (tal como se observa en la figura 3, la linea
de empujes final en el soporte analizado, queda den-
tro de su seccidn, y por lo tanto éste no girard, por lo
que se considera estable), y que los arcos ojivos fun-
clonarian mejor con mayor seccion.

Como puede observarse, la precision y rigurosidad
de sus cdlculos es, aparentemente, absoluta. Sin em-
bargo, tal como ocurriria hoy en dia, es necesario re-
alizar una serie de aclaraciones en cuanto a las hip6-
tesis de partida.

En primer lugar, la geometria de las bévedas. Es
cierto que la geometria de las bévedas géticas, re-
cuerda a las de arista que aparecen por interseccion
de dos cafiones cilindricos. Sin embargo, en su traza-
do estos dos tipos de bévedas no tienen mucho en
comtn, ya que las segundas se basan en la imposi-
cion de una geometria determinada para los ojivos
(en el caso que nos ocupa semicircular) y para los ar-
cos de forma (formeros y perpiaiios), trazando el ple-
mento como una superficie reglada que no responde,
evidentemente, a una superficie cilindrica.

Desde este punto de vista, considerar que el ple-
mento se divide en bovedillas que apoyan en los ner-
vios es demasiado simplificado, teniendo en cuenta
que las bovedillas resultantes son de un tamafio con-
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Figura 3
Célculo de la estabilidad del soporte

siderable. En casp de que aparecieran mds nervios
aparte de los ojivos y espinazos (terceletes, ligaduras,
e incluso combados), s seria mds acertado suponer
que el plemento apoya en éstos, ya que la proporcién
nervios/plemento aumenta y, de cualquier modo, el
cdlculo de los esfuerzos en los nervios requerirfa un
tratamiento espacial y no bidimensional como el rea-
lizado en el plano.
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Figura 4
Bdvedas altas (nave central)

Figura 5
Bévedas bajas (naves colaterales)

Desde nuestro punto de vista, el plemento se com-
porta como una superficie continua, que concentrard
esfuerzos en donde se produzcan cambios de curva-
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tura. Esto ocurre en el encuentro (plegadura) con los
0jivos, pero no en el encuentro con los arcos perime-
trales, por lo que considerar que éstos reciben una
carga proporcional no es correcto. Las figuras 6 y 7,
representan los empujes que se producen, tanto en las
bévedas altas como en las bajas.

Figura 6
Reacciones horizontales ¢n bévedas altas

Figura 7
Reacciones horizontales en bovedas bajas

Como se observa, los empujes presentan una dis-
tribucién que evidencia la aparicion de tracciones en
zonas proximas a la clave de los formeros, por lo que
en estos puntos, el plemento tiende a separarse. A
partir de estas reacctones, puede obtenerse una resul-
tante, que por la simetria del problema, aparece cen-
trada sobre el pilar, a una distancia determinada del
arranque de las bovedas.

En los dos casos, se ha comprobado, que las reac-
ciones aparecen en una posicién situada en torno a la
mitad de la altura de los arcos formeros. Si se obser-
va la figura 8, en la que aparece una seccién trans-
versal de la catedral, puede notarse como los arbo-
tantes estdn situados a esta altura, por lo que, a priori,
parece que estdn preparados para recibir los empujes
de las bévedas altas.

Las reacciones del modelo de cdlculo establecido
por Ferndndez Casanova, con sus puntos de aplica-
¢ién, implican un desfase en altura entre los arbotan-
tes y las b6évedas altas, por lo que hay un tramo del

-

Figura 8
Seccién transversal y planta (parciales) de la Catedral de
Sevilla
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pilar, a una altura considerable, que estd recibiendo
una carga horizontal sin compensar hasta que no apa-
recen los empujes de las bévedas, mucho mds abajo,
situaciénque no parece légica.

Para determinar la influencia del arbotante, frente
a cargas estdticas y permanentes, se han establecido
dos modelos de cédlculo como elementos del compa-
racién con el cdlculo realizado. En el primer modelo
(figura 9) no se tiene en cuenta la influencia del ar-
botante y en el segundo (figura 10) si.

Figura 9
Linca de empujes y distribucién de tensiones en el soporte
analizado, sin influencia del arbotante

Figura 10
Linea de empujes y distribucién de tensiones en el soporte
analizado, con influencia del arbotante
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Desde nuestro punto de vista, los resultados son
concluyentes. En ambos casos el soporte es estable.
Por lo que, como en muchos otros edificios géticos,
los arbotantes justifican su presencia por las acciones
de viento, o por si aumentan las reacciones horizon-
tales como consecuencia del estado de fisuracion de
las bévedas o movimientos en el soporte.

Ademds de los dos modelos anteriores, puede ob-
tenerse el grado de seguridad del estudio realizado
por Ferndndez Casanova, que a la vista de los resul-
tados, obtiene conclusiones bastante mas desfavora-
bles.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de Fernandez. Casanova,
evidencian que la estabilidad del soporte no estd
comprometida, aunque sus hipdtesis de partida son
incorrectas. La estabilidad del conjunto, obtenida con
un cdlculo espacial, parece ser mayor que la obtenida
inicialmente.

Las tensiones en la base del pilar (15 Kp/cm?), se
estiman directamente dividiendo la suma de los pe-
sos de un pilar entre el drea de su base, que estima
como muy suficiente, sin contar con la excentricidad
de la carga. En el estudio paralelo realizado, se han
obtenido tensiones maximas en las bases de los so-
portes en torno a 10 Kp/cm? (1 Nw/mm?), teniendo
en cuenta la excentricidad de la carga y con diferen-
tes hipétesis para la composicién de los pilares.

Evidentemente, si han ilegado hasta hoy, significa
que posefan resistencia suficiente. De todas formas,
la falta de continuidad en la fabrica, deficiencias de
los morteros en las uniones, desacoples en los enjar-
jes y la heterogeneidad de los rellenos, pueden pro-
vocar fisuras parciales, en diferentes zonas del con-
junto.

Los estudios realizados no han contemplado accio-
nes eélicas, cedimientos de los apoyos o pérdidas de
resistencia en los materiales, por procesos de degra-
dacién de la piedra, o simplemente por humedad en
la base de los pilares. Seria necesario tenerlas en
cuenta con el fin del que los resultados fueran del
todo concluyentes.
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NoTAS

1. Todo el proceso acerca de la venida de Adolfo Fernan-
dez Casanova a Sevilla y las obras que llevé a cabo en
su Catedral se relata en Jiménez Martin, A. y Goémez de
Terreros Guardiola, M. V.: El espiritu de las fabricas
antiguas. Escritos de Adolfo Ferndndez Casanova sobre
la Catedral de Sevilla (1888-1901), Fundacién Fidas,
Sevilla, 1999.

2. A.C.S., Fondo José Gestoso y Pérez, Cartas dirigidas al
Exmo. Sr. D. José Gestoso (..) desde el afio 1889 al
1914 (14 volumenes), Sig 113-6bis-1-4 y también 113-
6bis-18-42, 1882 a 1913, Cartas a Ferndndez Casanova,
ndm. 228.

3. Este proyecto se titula Proyecto de restauracion de va-
rios pilares bévedas y ventanages. 1884. La copia se en-
cuentra en el Archivo de la Catedral de Sevilla, seccion
Fiébrica, Junta de Obras, leg. 41 exp. 2.

4. Las cursivas, en este punto, indican la literalidad del
texto.

5. El indice de planos proviene de la copia del Proyecto
existente en el A.C.S.
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