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Lectura historico-espacial
en la restauracion arquitectonica

Tarsicio Pastrana Salcedo*

a restauracién como actividad de interven-

cién en espacios histoéricos requiere de me-

todologias diferentes a las de cualquier otra
obra arquitecténica.

En primera instancia se necesita un conjunto de
analisis previos para recabar datos sobre el espa-
cio arquitecténico en particular, fabricas’, sistema
constructivo, época, historia, uso en el tiempo, pro-
grama arquitecténico a través de su historia, evolu-
cion del espacio en particular, entre otros.

Estos datos proporcionan elementos de anali-
sis que ayudan a proyectar la obra, a diferencia de
la obra arquitectonica nueva, la de intervencion en
arquitectura historica, parte de un espacio existen-
te que no puede ni debe ser borrado, la adecua-
cion es intrinseca al motivo de la restauracion, sin
embargo aunque el uso cambie, el respeto a la
historia del edificio es vital en una intervencion que
fundamentalmente busca preservar los objetos de
la memoria, en este caso arquitecténica.

Preservar la memoria es vital para cualquier pue-
blo que desea evolucionar y desarrollarse, no ele-
gimos la historia, no podemos borrarla, al contrario
todo acto nos lleva a lo que somos y nos ayuda a
trazar lo que queremos ser.

La arquitectura que se preserva necesita tener
un nuevo uso, o en su defecto continuar con el que
tenia adapténdola a las necesidades actuales sin
dafar la etapa original, estas decisiones de proyec-
to requieren del conocimiento profundo del espa-
cio a intervenir y esta necesidad imperante, marca
el inicio de cualquier metodologia de andlisis en
un espacio arquitecténico.

Cualquier proyecto de restauracién arquitecto-
nica se apoya en dos pilares: el conocimiento de la
historia del edificio y el de las teorias de restaura-

cion. Del primero, obtenemos los identificadores
espaciales, definimos las intervenciones, su histo-
ria compositiva y constitutiva, lo entendemos vy
comprendemos, de hecho, lo leemos. Del segun-
do obtenemos directrices de intervencién, nos ayu-
da ajustificary entender las acciones, a darles rum-
bo, uno no existe sin el otro, decisiones sin
conocimiento son riesgosas y repercuten en la
pérdida del patrimonio que queremos preservar,
conocimiento del espacio sin analisis tedrico re-
percute en decisiones superficiales y terminan por
dafar en lugar de preservar.

Una parte importante de los anélisis del espacio
es la lectura histérica, para la cual mostramos una
metodologia de las muchas que pueden existir y
mostramos su relacién con el conocimiento del
espacio a intervenir.

La lectura del espacio histérico es fundamental
para el diagnéstico de la arquitectura a intervenir,
de esta interpretacion surgen las directrices, que
apoyadas en un conocimiento adecuado de las
teorias de la restauracion, fundamentan la toma
de decisiones.

Respetando el pasado del espacio, y al mismo
tiempo dotandolo de la infraestructura necesaria
para su nuevo uso. De esta forma prolongamos la
vida del monumento arquitecténico y lo legamos
al futuro.

El desarrollo de metodologias de lectura espa-
cial, basadas en los parametros histéricos, se apo-
ya en diferentes herramientas, algunas de ellas
gue denominaremos tradicionales, como la inves-
tigacion en archivos, ya sean fotogréficos o docu-

' Fabrica es el conjunto de materiales con los que
est4 elaborado un elemento arquitecténico.
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mentales, en caso de existir tradicion oral, analisis
de planos originales y planos de intervencién en-
tre otros.

Con estos datos se deben elaborar hipdtesis de
los estados anteriores del edificio, o las recons-
trucciones de &reas que ya no existen, todo esto
con el fin de analizar la evolucién arquitecténico-
constructiva del espacio y determinar sus interven-
ciones; de estos anélisis y del conocimiento de la
evolucién del edificio se obtienen datos que per-
mitirdn una mejor intervencion.

Estos dos pasos son fundamentales, de las fuen-
tes de referencia obtener informacién que permi-
te elaborar hipotesis de los cambios en el espa-
cio, estas deben ser corroboradas en sitio, a través
de calas?,

Aspectos generales de la
arquitectura para la produccién

La arquitectura para la produccién de diferentes
épocas, presenta una caracteristica comun que
permite ligar los espacios bajo un mismo método
de anélisis, los espacios arquitectdénicos se subor-
dinan al proceso productivo y a su funcién, estos
dos factores son el eje del disefio arquitectdnico y
sus espacios responden primordialmente a ellos.

Por esta causa, un proceso de estudio tiene que
girar de igual manera en torno a estos dos aspec-
tos, no se puede analizar, estudiar y comprender el
género si no se entiende el proceso que le dio
origen, cabe aclarar que cuando hablamos de pro-
ceso nos referimos al productivo. Otro factor de
importancia es la maquinaria que acompafa a la
produccién, ésta determina el espacio arquitectd-
nico, lo subordina, lo transforma en la envolvente
0 en un accesorio mas de la maquina, espacio ar-
quitectonico, proceso productivo, maquinarias, se
complementan para generar el espacio producti-
vo. El analisis de estos factores requiere de herra-
mientas actuales insertadas en los avances tecno-
légicos y tradicionales que se comparten con los
métodos de analisis de otros géneros de edificios.

El aspecto méas importante con la arquitectura
relacionada a procesos de produccién es la vincu-
lacion con el proceso y las maquinas, como ya lo
habiamos mencionado, no se puede analizar un
espacio de estas caracteristicas sin conocer estos
aspectos, que en muchos casos ya no existen, los

2 La cala es la liberacién parcial de los diferentes
estratos superpuestos que se encuentran en un ele-
mento arquitecténico original con el fin de localizar ma-
teriales compositivos, etapas y sistemas constructivos.

Molino del siglo xvi Tratado Juanelo. Parte superior molino de cuatro pares de muelas, observamos las saetillas, los
rodeznos y las muelas. Parte inferior Molino de Balsa y cubo, la balsa marcada con A, el cubo (B), el rodezno (C), las
muelas (D), la tolva (E), el harinero (H) y la saetilla (I), en el tratado de los 21 libros de los ingenios y las méquinas de
Juanelo Turriano de Pedro Juan de Lastanosa siglo xvi A.
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edificios ya abandonados presentan huellas y ves-
tigios de su pasado, éstas son de vital importancia
para realizar un correcto analisis y definir sus es-
pacios funcionalmente, ambos aspectos funda-
mentales para la realizacién de un proyecto ade-
cuadoy respetuoso de intervencion. Como ejemplo
de la metodologia propuesta hablaremos de unos
molinos hidraulicos harineros en Tepotzotlan, Es-
tado de México. El inicio del proyecto se realizd en
el marco de los estudios de maestria en arquitec-
tura en la UNAM, campo de conocimiento: restau-
racién de monumentos.

Para realizar el estudio de los molinos se re-
quiere en primer lugar un acercamiento para ana-
lizar las caracteristicas espaciales actuales, debe-
mos recordar que en este punto es necesario
abordar diferentes aspectos, todo bajo un esque-
ma estructurado en el que se plantean lineas de
acceso a la informacion y sus estrategias particu-
lares. Los recorridos iniciales, encaminados al le-
vantamiento arquitectonico y fotografico, permi-
ten reconocer caracteristicas particulares del
espacio que seran analizadas en dos vertientes, la
histérica y la espacial, de estos levantamientos
que se deben perfeccionar a lo largo del proceso
se obtienen las caracteristicas generales, en el
caso de los molinos son las siguientes:

Se encuentran en un terreno de 4 700 m?, ubica-
do al norte de la huerta de los ex colegios jesuitas
en la mencionada poblacién de Tepotzotlan, aproxi-
madamente 35 km al norte de la Ciudad de Méxi-
co. Deben su nombre a la hacienda a la que fueron
integrados, la hacienda de Xuchimangas, que per-
tenecié a los colegios y se dedicaba principalmen-
te a la molienda, en su época de mayor esplendor
tenia siete edificios de molinos®. De todo ese sis-
tema sélo dos sobrevivieron hasta nuestros dias,
paraddjicamente estos dos molinos son los prime-
ros que construyen los jesuitas, pertenecian a ellos
aun antes de que adquirieran la hacienda, lo cual
hacen hasta el siglo XVIII, es l6gico pensar que una
vez que adquieren la hacienda integran al sistema
general los dos molinos que tenfan en su huerta®.

Los molinos estan repartidos en tres seccio-
nes muy claras, denominadas: los molinos de
arriba de cuatro cubos®, los molinos de debajo
de dos cubos y entre ambos una serie de cons-
trucciones y espacios abiertos que denomina-
remos areas intermedias.

El que mejor estado de conservacion guarda es
el conjunto de los molinos de arriba, el 4rea de
transicién y los molinos de abajo estan en estado
ruinoso, parte de esta investigacion se utilizé para
el inicio de la restauracién de los espacios, siendo
la troje general en el area intermedia el primer es-
pacio intervenido en el 2007. Continuando con la
metodologia de analisis, el siguiente paso tuvo que
ver con la investigacion historica, de la cual se colo-
can algunos datos relevantes.

Aspectos historicos

Los jesuitas llegaron a la Nueva Espafia en 1572
con un proyecto muy definido, la educaciéon vy la
evangelizacién, este instituto no contaba con el
patrocinio real, por lo que intrinsecamente a estas
dos actividades se genera una tercera, el manteni-
miento de todas las casas y proyectos en los que
los jesuitas participarian.

En el caso de Tepotzotlan, se traslada un semi-
nario de lenguas que habia sido fundado en Huix-
quilucan, para favorecer la evangelizacién en regio-
nes del norte de la capital novohispana,

3 Gémez Morales, Delia G. Las haciendas de Xalpa y
sus asociadas en Boletin del Museo Nacional del Virrei-
nato nueva época INAH México DF 1995.

4 Parte importante del desarrollo de la compaifia en
Tepotzotldn fue a través de estos dos primeros edifi-
cios, en una época de mayor auge los integran a la ha-
cienda de Xuchimangas la cual adquieren en el siglo xvil.

5 Los cubos son estructuras hidrdulicas general-
mente de piedra que tiene dos funciones, la primera
como depésito de agua y la segunda generando la pre-
sion suficiente para que el agua al salir por la parte
inferior del depésito mueva el rodezno. Adicional a es-
tas dos funciones tradicionales, en los molinos de Xu-
chimangas el cuerpo que contiene los 4 cubos sirve de
muro de contencién debido al tajo que se realizo para
generar los desniveles necesarios para el funcionamien-
to de las méquinas.
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Construccién en programas de modelado virtual de las maquinarias de los molinos
para anélisis espacial y de funcionamiento. Imagen Tarsicio Pastrana Salcido.
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Corte de un molino hidraulico de rodezno

" TOLVA
) Receptaculo def grano

- CANALETA Y DOSIFICADOR
"~ Mecanismo de dosificacion del
grano para agregario a las

muelas

GUARDAPOLVOS
Funda de madera para evitar
el espolvoreo de la harina

MUELAS
Piedra movil y piedra fija

LAVIJA
Pieza metalica que hace girar
la piedra mévil

“CAMA
Pieza de madera para evitar
que el grano escape por el gjo
de la muela inferior

“~BANCOQ Y HARINERO
Poyo de soporte para las
muelas y caja para recibir la

; harina

" VALVULA DE ALIVIO
Varilla para elevar la viga de
soporte y controlar la separacion

. enlre muelas

,
MAZA Y PALAHIERRO
Eje de transmicion del movi-
miento

. Rueda hidrdulica de madera
T\ SAETILLA
Conducto de paso del agua
entre el cubo y el carcavo

—VIGA DE SOPORTE
Viga que carga el sistema

* GORRON Y CUBO
Piezas para el giro del eje

CORTE DE UN MOLINO
HIDRAULICO DE RODEZNO

Esquema completo de las partes que componen la maquinaria de un molino de rodezno.
Este diagrama se realiz6 a través de la reconstruccién virtual trabajada en
computadora. Imagen TPS.
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principalmente la regién otomi. El seminario se tras-
lada a raiz de una peticién del arzobispo Pedro Moya
de Contreras, que a la muerte del parroco piensa
en los jesuitas para que pusieran colegio de len-
guas y se hicieran cargo del curato®.

Al inicio de sus operaciones en la region, los
jesuitas de Tepotzotladn tenian dos ingresos princi-
pales, los propios del curato que administraban con
permiso del arzobispo y los que procedian del co-
legio Méaximo de San Pedro y San Pablo, casa princi-
pal de los jesuitas en Nueva Espafa.

El clero secular pugné por la recuperacién de la
parroquia, los jesuitas argumentaron el deseo del
arzobispo por que se mantuvieran en Tepotzotlan,
aun bajo estos hechos el clero secular siguid¢ ex-
presando vehementemente su deseo de recupe-
rar para su administracién el curato.’

El padre general de la orden dispuso que se
abandonara el beneficio® para ser entregado al cle-
ro secular, también arregld que los padres con co-
nocimientos de lenguas se fueran a otros cole-
gios a impartirlas, al enterarse de esto los
pobladores dirigieron una carta al arzobispo para
que permitiera que los jesuitas se quedaran, para
reafirmar esta peticion acompafaron la carta con
una donacién: la huerta y las casas que habitaban
los jesuitas.

Para 1584 Martin Maldonado dona nuevamente
con el fin de que se funde en Tepotzotlan un cole-
gio para nifios indigenas, aludiendo a los centros
educativos que existieron antes de la conquista,
para este efecto les cede terrenos y casas de su
propiedad en zonas cercanas al templo, esto unido
a la anterior debié configurar los terrenos donde
tiempo después se construiria todo el conjunto que
conocemos actualmente.

Las primeras transformaciones hidraulicas que
hacen los jesuitas tienen que ver con estas dadi-
vas, los molinos aparecen en escena unos anos
después, hacia principios de la década de los 90
del siglo xvi, nuevamente, por medio de donacio-
nes, se hacen de dos heridos® de molino que los
indios tenfan en el pueblo, es importante mencio-
nar que estos molinos no se habfan construido,
Unicamente existian las concesiones para su cons-
truccién, en estas donaciones tuvo injerencia el
cacique Martin Maldonado, la razén seguia siendo
que los padres pudieran mantener el colegio que
se habia fundado en 1584, los pobladores esta-
ban muy satisfechos con la educaciéon que los pa-

8 Neri Vargas Gaudencio, Tepotzotldn Monografia Mu-
nicipal, Instituto Mexiquense de Cultura, Toluca 1999.

7 De Gante Pablo C. Tepotzotldn su historia y sus
tesoros artisticos, Porrta, México DF 1958.

8 Beneficio es otro de los nombres con los que se
denominaba a una parroquia y sus zonas de influencia
durante el virreinato

?Herido es el nombre de la toma de agua en un canal
o rio, ya que se «hiere» el cauce principal, la derivacién
se utiliza en diversos usos, en este caso esta especifi-
cado para alimentar molinos.



dres proporcionaban a sus hijos, de este colegio
pasaban a colegios en la capital y proseguian con
la formacién. La donacién de los dos heridos fue
en 1591:

...dos heridos de molino que el comun deste dicho
pueblo tien y posee, el uno de ellos, de que se le hizo
merced por el visorrey don Antonio de Mendoza en una
acequia de agua antigu con que riegan sus heredades,
y el otro en términos deste dicho pueblo, en el calce
viejo, en un heriazo que estd en una ladera, en las tie-
rras (que) se llaman Xoloc, por bajo de un cu viejo, y por
la otra parte, el camino que viene a los aposentos del
dicho pueblo..., y ansimismo, hazen la dicha donacion
de un pedazo de tierra quadrada que se llama Amanal-
co, que en todo él estan unos arboles de sauces y se
llama el Alamedilla.’®

Es importante resaltar dos situaciones, que nos
permiten relacionar el primer herido de molino des-
crito con el que sirvié para alimentar los molinos
de Xuchimangas anexos a la actual huerta, la pri-
mera la ubicacién del herido en un canal antiguo
en el interior del pueblo, la segunda en referencia
a la mencién del uso que se le daba, «para regar

Area controlada

Esta extencidn del patio
de frabajo se dividia de
este por un prefil de

1.2m con una puerta, en el
extremo poniente se
encuentra el homo y en

el orente la rampa que
baja a la sala de mofienda

AT

/

Patio de trabajo

Las actividades preparalonas
del grano, como el lavado,
secado y oreado pudieraon ser
realizadas en este patio

MIVEL DE ACCESO MOLINOS DE ARRIEA

Planta arquitecténica. Los molinos de arriba. Conjunto muy conciso formado por 4reas exteriores y el edificio que

Espacio de uso

desconocido con vanas
posibiidades, oficina, bodega
o habitacidn.

!
Local de uso desconocido
su Uso pudo estar vincuado
con la fabricacion de pan, &
homo esta anaxo a este espacio

sus heredades» el canal del que se toma el herido
de molino podia ser el que regaba las tierras de
Martin Maldonado que después dona a los jesui-
tas. Con esta donacion los padres ven la oportuni-
dad de independizarse econdémicamente del cole-
gio maximo''!, situacién que era vital para los
proyectos de evangelizacion y mantenimiento au-
tonomo de los colegios en el sitio.
Inmediatamente comienzan con la construccion
de un molino de cuatro muelas del que podrian
obtener hasta 3 000 pesos anuales de renta, teori-
camente al construirse los molinos de abajo con
dos pares de muelas se aumentaria en 1500 pesos
este ingreso, estos dos molinos son los que en-
contramos en la huerta, el resto estaban fuera de
los terrenos del colegio aunque también pertene-

0 Donaciones y venta al colegio de Tepotzotlan 1591-
1695 en Zubillaga Félix, Monumenta Mexicana V 1592-
1596, Institutum Historicum Societatis lesu, Roma 1973.

" El colegio maximo de los Jesuitas ubicado en la
Ciudad de México mantenia a los de Tepotzotlan, lo que
limitaba su funcionamiento y solvencia a las decisio-
nes del colegio central.

Sala de preparacidn

Esta sala cuenia con

orificios gue comunican esta
sala con la de molienda un
nivel mas abajo, porla
ubicaitn se deduce que las
tolvas podian ser alimentadas
desde este nivel

— |
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Corredor de servicio

Este cormedor sine de
comumnicacidn entre fodas

las salas de este nivel, an

su lado ponfente se encuentran

un poyo ¥y un conjunio de venlfanas
vigia {una por cada cubo).

contiene tres niveles, el acceso es por el nivel cero, en un nivel por debajo del de acceso estad la sala de molienda
y un nivel debajo, las b6évedas de los carcavos. Alrededor del edificio estdn las obras hidrdulicas necesarias para
conducir el agua, canales, estanques y desaglies. Dibujo TPS.
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Corredor superor,

Sitio del embalse

ESTADD ACTUAL /
CORTE Y -¥' !
MOLINOS DE ARRIBA  Sala de Molienda.

Carcavo

=
{
i

Sala de preparacién
del grano,

Estangue de la
huerta,

Canal de salida que
pasa por debajo
del estanque de la huerta

Desagiie de!
mofing,

Corte de los molinos. En el nivel de acceso la doble b6veda, la de la derecha para manejo del grano, la de la
izquierda como circulacién, en el nivel intermedio la sala de molienda, con mayor dimensién y altura y el nivel
hasta abajo, el carcavo con el rodezno, del lado izquierdo, el cubo y del derecho el desagtie con el contrafuerte.

Plano: TPS.

cieron a ellos, el disefio y puesta a punto se realizé
por los mismos religiosos que tenfan conocimien-
tos diversos entre ellos de ingenieria hidraulica, en
la siguiente cita encontramos el nombre del que
disefia los molinos y dirige su construccion:

Todas ellas casi estan en ejecucién; porque el semi-
nario de letras humanas estaré en Tepotzotlan, por el
mes de agosto, en que el molino estard acabado, una
obra muy fundada y provechosa y moliente y corriente
como dicen; que, para todo, tiene especial destreza el
buen padre Nicolas de Arnaya; y con la renta del sus-
tentarse los dichos y las lenguas.’””

El molino fue terminado en agosto de 1592,
se habla de un molino de cuatro muelas que po-
dria ser el molino de arriba aunque no con su
forma actual, en la construccién de este molino
se observan algunas caracteristicas importantes
que determinarian a la postre la aplicacion de la
ingenieria hidraulica en la transformacion regio-
nal, en primer lugar la pendiente del terreno, en
el sitio de construccién no era la suficiente para
generar la fuerza necesaria, por lo que se cons-
truye un tajo en el terreno para colocar el edificio
principal bajo el nivel del suelo, también se cons-
truyen canales subterraneos para recuperar pos-
teriormente el agua y utilizarla en mas molinos y
en el riego.

En 1592 los primeros molinos estan corrientes
y molientes, a partir de esta fecha proporcionarian
su renta a los colegios lo que permitié su consoli-
dacion y expansion. De aquellos molinos solo que-
dan secciones inmersas en otras construcciones,

por ejemplo, del més antiguo que es el descrito
anteriormente queda el nucleo inicial de cuatro
cubos, el cual fue ampliado para aumentarle salas
adicionales, el sistema del que hablaremos a con-
tinuacién es el actual, parcialmente en ruinas,
construido por los jesuitas para incrementar sus
ingresos, situacién que como ya vimos empez6
con la donacién de los heridos y la construccion
de los primeros molinos.

Otro dato importante se deriva de una observa-
cion realizada por el doctor Leonardo Icaza, la mer-
ced para los molinos era de 32 surcos de agua, la
cual se tomarfa en el rio el oro una vez que el agua
pasara por el molino de tablas' los 32 surcos co-
inciden con el numero de cubos en el molino del
siglo XVI, cada molino requeria de 8 surcos para
su funcionamiento y al ser cuatro los especifica-
dos en las cronicas, 32 serian los requeridos y mar-
cados en la merced. En este momento cabe un
reconocimiento a la investigadora Ménica Marti
en 2005 investigadora del Museo Nacional del Vi-
rreinato cuya linea de investigacién sobre los co-
legios Jesuitas proporcionaron datos relevantes
para esta metodologia.

2 «El Padre Diego de Avellaneda, visit. al padre Claudio
Acquaviva, Gen. San Juan de Ulta 5 de julio de 1592» en
Zubillaga Félix, Monumenta Historica Societatis lesu Vol.
104, Monumenta Missionum societatis lesu Vol. XXIX, Mis-
siones occidentales Monumenta Mexicana IV (1590-1592),
Institutum Historicum Societatis lesu, Roma 1971.

'3 Neri Vargas Gaudencio, 6p. cit. pag. 27.



Relacién de investigacién histérica
con la arquitectura

tipo de maquinaria, las fuentes documentales em-
pleadas, ademas del mismo tratado fueron publi-
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caciones principalmente europeas de investigacion
sobre la arquitectura preindustrial en especifico
molinos hidraulicos harineros y museos de moli-
nos con las maquinarias reconstruidas entre otros.
Los tratados de arquitectura y de ingenieria hidrau-
lica contemporéneos al virreinato fueron revisados
para encontrar informacién que nos permitiera la
reconstruccion virtual de maquinaria, ya hablamos
del tratado de los 21 libros de los ingenios vy las
magquinas, fuente de vital importancia para recons-
truir la maquina dentro de un esquema virtual.

La utilizacion de las herramientas virtuales sur-
gi6 de la necesidad de construir modelos de ana-
lisis, partiendo de los datos encontrados se cruzo
la informacién de las diferentes etapas de trabajo
y se alimentaron modelos virtuales, con el fin de
comprender el sistema productivo, la maquinaria
y el edificio resultante, situacion vital en el analisis
arquitecténico- funcional del espacio. Hago énfa-
sis en la importancia del andlisis funcional para la
reconstruccién, de esta manera al entender el es-
pacio como parte del proceso de produccion se
facilita su estudio y andlisis. Los datos se utiliza-
ron para la reconstruccién virtual de la maquina-
ria en primer lugar y posteriormente del edificio,
en una tercera etapa todo el sistema hidraulico;

Una vez completada la investigacién histérica se
continuaron los levantamientos arquitecténicos,
fotogréficos y de andlisis en sitio, en este proceso
se puso énfasis en la infraestructura hidraulica, base
elemental del funcionamiento de un estableci-
miento de este tipo, la razén por la que se eligié
atacar en primera instancia el sistema hidraulico
fue por los desniveles; los molinos formaban par-
te de un sistema mas amplio, a simple vista se
apreciaba un disefio magistral del sistema hidrauli-
co para hacer funcionar no solo los establecimien-
tos mencionados, también el complejo sistema del
colegio en el que se inclufan fuentes y riego entre
otras cosas.

Los datos histéricos complementan los obteni-
dos en los levantamientos, entre otras cosas se
sabia el nUmero de cubos que tenia el primer mo-
lino construido, por lo que se asocia a los molinos
de arriba, en segundo esta situacién se cruza con
los datos obtenidos en sitio, de esta forma se ana-
liza el espacio y se pueden determinar algunas eta-
pas constructivas, lo mas importante era recabar
los datos para el estudio del sistema hidraulico que
en un principio fue el que motivo el uso de herra-
mientas mas avanzadas debido a su complejidad.

El estado ruinoso del edificio complico esta si-
tuacion, se tenfan que juntar datos relativos a los
levantamientos para después compararlo con ejem-
plos anélogos, reales y existentes. En la investiga-
cion documental se consultaron tratados hidrauli-

"“Turriano Juanelo (atribuido), Los 21 libros de los
ingenios y las méquinas de Juanelo Turriano.

. -y . . Cubo 1
cos de la época de construccion, el principal de alimentacion b0 sn  Cubod
desconocida ; ; alimentacion

ellos elllamado «los 21 libros de los ingenios y las Cubo2 pocock rebosadero
magquinas de Juanelo Turriano», atribuido a Pedro e : ==
Juan de Lastanosa tratado del siglo xvi'* en este se

encontraron descripciones y esquemas de moli-
nos que coincidian a simple vista con los de Xuchi-
mangas, el anélisis de este texto nos dio referen-
cias completas a buscar en el sitio, de esta manera
con imégenes y referencias especificas se abordo
nuevamente el trabajo en campo con la idea de
encontrar los elementos descritos.

Otra fase del trabajo en campo, fue el levanta-
miento de todos los vestigios para reconstruir el
funcionamiento, debido a la dificultad del sitioy a
la falta de datos provenientes de un proyecto ar-
queoldégico, el levantamiento se elaboro con to-
dos los elementos arquitectoénicos visibles, cabe
mencionar que la etapa de investigacion arqueolé-
gica es fundamental, cuando en Tepotzotlan exis-
tan los recursos para realizar este trabajo segura-
mente tendremos mas datos que complementaran
este trabajo.

Una tercera linea estaria enfocada a la compren-
sién de la maquinaria y su funcionamiento, para
reconocer en el proceso de los levantamientos los
elementos arquitecténicos que nos indicarian el

Estangue de-defueria
e } Canal hacia los
colegios

Cempuerta hacia
el curato v la huerta

Estangue del moling

de amba
AREA DE LOS CUBOS Y //
ESTANQUE

Dibujo 4rea de cubos. Reconstruccién hipotética de los molinos. Observamos la zona
poniente del edificio, donde se encuentran los 4 cubos, el embalse y el canal de
acceso, al dia de hoy la vegetacién invade el drea del embalse y parte del inicio del
canal, el curato de la parroquia de San Pedro inicia del lado derecho. Dibujo: TPS.
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estas reconstrucciones se hicieron a través de pro-
gramas de modelado 3D.

Las dimensiones se obtuvieron del espacio ana-
lizado, si bien las maquinas principalmente de
madera son perecederas, en el edificio estan las
huellas de su ubicacién leyendo adecuadamente
estas marcas se puede obtener el tamafio y la for-
ma, vitales para el estudio de los volumenes de
produccién, esto nos permite afirmar que una co-
rrecta metodologia de lectura espacial nos propor-
ciona datos importantes para el diagndstico del
espacio histoérico, por medio de los indicadores
en el espacio y ligandolo con los datos investiga-
dos se reconstruyen los mecanismos de funcio-
namiento de los molinos.

El mecanismo de funcionamiento era muy sim-
ple, una rueda horizontal lamada rodezno, se apo-
yaba sobre una viga madre transversal o directa-
mente sobre una piedra colocada en el suelo, este
rodezno tenia un eje al centro que traspasaba la
boveda que contenia el rodezno, atravesaba una
piedra que no se movia y tenia un hueco al centro
para que pasara el eje, en la parte final tenfa una
pieza metdlica que se insertaba en la parte baja de
otra piedra circular que se moveria a cada giro del
eje sobre la piedra fija, por la parte de arriba de la
piedra mévil se agregaba el grano y por el perime-
tro saldrfa la harina, los guardapolvos, tolvas, regu-
ladores, gruas, bancos, harineros y demas acceso-
rios complementaban la maquinaria que se
explicard mas a detalle en el diagrama que se in-
cluye a continuacién.

Con todos los datos se tuvo referencia de espa-
cios arquitecténicos que tenian que ubicarse en
sitio, en el caso de encontrar elementos no lista-
dos se registran y se investiga para ir compren-

Imagen del proceso de restauracién de la Troje. Foto: Francisco Gallardo.
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diendo todo el espacio. Esta etapa se retroalimen-
ta con las de levantamiento, ya que de ser necesa-
rio se regresaa campo para corroborar datos, has-
ta tener por completo el modelo de analisis. Los
modelos de trabajo pueden ser divididos en 3, el
primero es un modelo de trabajo, el cual contiene
los elementos necesarios en volumen, depen-
diendo del programa de construccion utilizado se
puede girar y analizar desde cualquier posicion,
también con una correcta disciplina de construc-
cion se pueden «apagar» y «prender'® diferentes
partes de la maquina o del modelo, permitiendo
el analisis a detalle; el segundo es un modelo de
presentacion, en el cual se pueden colocar, luces,
materiales, efectos y animaciones entre otros ac-
cesorios, estos ya atafien a factores més globales
en el analisis del espacio, por ultimo un tercer
modelo que modifica los anteriores para ser pu-
blicado o difundido, para presentaciones visuales
0 impresas.

Estos tres tipos de modelo son extensibles a
todos los que se realizaron en el estudio de los
molinos, retomando el proceso metodolégico con-
tinuamos con la elaboracion de modelos.

Completados los datos de levantamiento arqui-
tecténico y comparacion con ejemplos analogos
se realizaron los planos correspondientes, este es
un paso previo a la realizacién de un modelo virtual
ahora de todo el conjunto, necesario para hacer
ensayos del recorrido del agua y sistema producti-
vo; se decidié utilizar el camino que el agua seguia
en el edificio, por medio de la circulacién de esta
se entendié el funcionamiento hidréulico, de gran
importancia fue el hecho de que actualmente existe
circulacion de agua, aunque los elementos estan
en ruinas el andlisis de estas circulaciones tam-
bién aportaron datos importantes para la recons-
truccién funcional.

Con los datos de levantamiento y los planos ar-
quitectonicos realizados se construye el edificio,
con sus desniveles, canales, zanjas y depositos,
este modelo sigue siendo un modelo de trabajo,
por lo que su construccion siguié alimentandose
con datos obtenidos en campo. En esta etapa mix-
ta de trabajo, los datos de campo arrojan sobre el
modelo cifras interesantes con respecto a los ni-
veles, que nos permiten corregir el modelo para
llegar al modelo éptimo, como ya se menciono una
de las lineas de construccion es el camino del agua
dentro del conjunto de los molinos, el seguimien-
to de todos los recorridos visuales permite un mo-
delo en el que los datos faltantes son obtenidos

5 En un entorno como el del programa Autocad de
Autodesk, se dibuja y construye cada parte en diferen-
tes campos, los cuales pueden ser prendidos y apaga-
dos, al poder quitar y poner los elementos al criterio del
que construye y analiza se pueden realizar estudios
parciales y totales de la composicién y funcionamiento
de cada parte.



por el andlisis del mismo, es decir al alimentar el
modelo con los datos de recorridos del agua, obte-
nemos suficientes valores para determinar las sec-
ciones del recorrido que no se ven a simple vista.

De estos procesos y de la conjuncién de los 3
modelos, el de las maquinas, el arquitecténico y
el hidraulico se obtiene uno solo en el que se cru-
zan los datos de las 3 lineas de accién, para seguir
alimentando este gran modelo se tienen que rea-
lizar otros, uno de ellos es el que conjunta los dos
molinos con el area intermedia y su sitio en la
huerta y otro més es el sistema hidraulico general.

Algunos datos interesantes, sobre el sistema
hidraulico de todo el colegio son los siguientes:
se alimentaba aparentemente por dos fuentes, el
de agua rodada por el canal que venia de la presa
de la Concepcion, uno de sus primeros puntos de
contacto son los molinos, el otro un sistema de
captacion de agua de lluvia, de este ultimo pode-
mos ver bajadas de agua, filtros, depdsitos actual-
mente en uso y cornisas de captacion, aunque el
sistema no funciona de manera total una recomen-
dacion debido al alto indice de precipitacién plu-
vial de la zona seria el reacondicionamiento del
mismo. Del sistema de agua rodada, lo mas intere-
sante es el sistema de distribucion, el cual incluye
un pequefo acueducto en la huerta que salva los
niveles, respiraderos, canales de distribucion, una
seccion que enfria el frigorifico y la cava, dos fuen-
tes y varios canales de riego y de captacién, asi
como pozos de absorcién para los excedentes.

El analisis de este sistema permitié entender
cémo funcionaba de manera particular el de los
dos molinos, esto debido a que las alimentacio-
nes entran y salen del sistema particular, forman-
do parte de todo el recorrido, el levantamiento de
estos recorridos y su representacion grafica ayu-
do al entendimiento del sistema particular de los
molinos. Un paso méas avanzado al que no se llego
es la realizacién del modelo virtual de todo el sis-
tema hidraulico de los colegios, el cual requiere
de repetir la metodologia que hemos descrito con
los molinos a una mayor escala.

Esta metodologia de estudio y diagnostico esta
dirigida al conocimiento del espacio a intervenir,
el diagnéstico del area permite obtener una serie
de levantamientos de todo tipo: fotogréficos, ar-
quitecténicos, funcionales, que arrojan datos im-
portantes que nos proporciona informacién sobre
el uso de los espacios anterior a la época de aban-
dono, esta serie de datos nos permite la valora-
cién adecuada de cada espacio y elemento arqui-
tectonico en el momento de realizar un proyecto
de recuperacion de los espacios, como el que en
estos momentos se realiza por parte de las autori-
dades del museo en los molinos descritos en este
articulo, de esta forma no se pasan por alto ele-
mentos de lectura espacial que nos ayudan a com-
prendery difundir los usos anteriores de este tipo
de espacios.

. ¥ .:I ..5-._ s E b4

Tomar en cuenta en la elaboracién de un pro-
yecto de intervencion y restauracion de espacios
los datos arrojados del diagnostico y estudio per-
miten que estos proyectos sean respetuosos de
los usos pasados, esto nos proporciona elemen-
tos para conservar y legar un patrimonio a futuras
generaciones bajo un doble esquema, la preser-
vacion del espacio original y la adecuacion inteli-
gente y respetuosa a los nuevos usos®
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