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Resumen/Abstract

La contribucion forma parte de un proyecto de investigacion plurianual destinado a investigar las
cualidades exipresivas y funcionales comunes a la tipologia arquitectonica de los complejos religiosos
cartujos, asi como las caracteristicas formales y los procesos estilisticos que hacen tinico a cada
monasterio cartujo. A través del estudio de caso de la Cartuja de Pavia, se abordan brevemente
los métodos de adquisicion, desde el suelo y desde la altura, comparacion y tratamiento digital
aplicados para facilitar el andlisis multiescalar del complejo. 1os productos digitales realizados,
bases de datos, dibujos y modelos tridimensionales de la iglesia y su aparato escultdrico, abren
la via a formas de musealizacion innovadoras y atractivas, litiles para la valorizacion de este
patrimonio arguitectonico religioso.

The paper is part of a multi-year research project aimed at investigating the expressive and
functional gualities common to the architectural typology of Carthusian religions complexes, as well
as the formal characteristics and stylistic processes that matke each Carthusian monastery unique.
Through the case study of the Carthusian Monastery of Pavia, the methods of acquisition, from
the ground and from the air, of comparison and digital processing applied to facilitate the nulti-
scalar analysis of the complex: are briefly addressed. The digital products realised, databases,
drawings and three-dimensional models of the Church and its sculptural apparatus, open the
way to innovative and attractive ways of musealisation, useful for the valorisation of this religious
architectural heritage.

Palabras clave: Patrimonio arquitectonico religioso; adquisicién integrada;
modelos 3D; analisis multiescalar; Certosa di Pavia.
Key words: Religious architectural heritage; integrated acquisition; 3D models;
multiscalar analysis; Carthusian Monastery of Pavia.
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Figura 1. Contenido grafico del panel
expositivo del evento 3EXPit.

Autores: Picchio E,, Galasso E, 2023.
Universita degli Studi di Pavia.
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Introduccion

Los complejos religiosos cartujos representan una realidad tipoldgica y arqui-
tectonica europea que encuentra correspondencia en una amplia realizacion de
sitios monumentales también en Italia.

Cada complejo se caracteriza por una especifica diversidad expresiva y funcional,
dependiente principalmente de las influencias estilisticas locales que han deter-
minado su evolucién formal.

A partir del siglo XIV, el conjunto de fuentes y documentos ha ofrecido una per-
spectiva temporal de la evolucion de las fabricas cartujas, revelando caracterfs-
ticas comunes en las estructuras, la morfologia y la distribuciéon de los caracteres
espaciales propios de los complejos monasticos. A pesar de que los espacios de
las cartujas aparecen como un sistema articulado de ambientes aislados, en reali-
dad estan estructurados para satisfacer las necesidades funcionales relacionadas
con las actividades religiosas y comunitarias que se llevan a cabo en ellos.

El esquema constructivo se constituye a partir de tres centros fundamentales:
el gran claustro, alrededor del cual se encuentran las celdas de los monjes; el
pequeno claustro, destinado a la vida cenobitica; y el claustrillo de los conver-
sos. Alrededor de estos ambientes se desarrollan soluciones constructivas que
se distinguen segun las necesidades funcionales o en funcién de los caracteres
morfolégicos del lugar. La evoluciéon espacial y las diversas manos de obra que
colaboran en la construccién del complejo definen, finalmente, unos unicum
arquitectonicos, que se manifiestan tanto en el modelo organizativo planimétrico
de la fabrica como en los particulares trabajos estilisticos y decorativos que ca-
racterizan los ambientes comunes (Picchio et al. 2018).

La Certosa di Pavia, un arquetipo monnmental

El Monasterio de Santa Maria delle Grazie, conocido también como Certosa
de Pavia, es un complejo monumental histoérico, situado al norte del centro de
Pavia. Los trabajos para la construccion de la abadia y del santuario fueron inicia-
dos en los dltimos afios del siglo XIV por voluntad de Gian Galeazzo Visconti,
entonces sefior de Milan, con el objetivo de realizar la capilla funeraria familiar.
Sin embargo, la obra se complet6 solo dos siglos mas tarde y, por este motivo,
combina en sus diferentes partes los estilos gotico, renacentista y barroco. Esta
particular mezcla refleja la presencia en la obra de numerosos artesanos de diver-
sas procedencias y formaciones, que con el tiempo han convertido el monasterio
en un verdadero laboratorio de experimentacién expresiva (Beltrami 1986; Settia
1997). El complejo esta constituido por la Iglesia de Santa Maria delle Grazie,
de planta longitudinal, y la gran corte ducal frente a la fachada. En la corte se
encuentra el Palacio Ducal del siglo XVII, residencia primero de los Visconti y
luego de los Sforza, y posteriormente utilizado como hospedaje.

Hoy en dfa, el primer piso alberga el Museo de la Certosa y la planta baja la gip-
soteca. Detras del Palacio Ducal se encuentran el claustro pequefio, alrededor
del cual se desarrollan el refectorio, la sala capitular, la enfermeria y, en general,
todos los espacios relacionados con la vida de la comunidad monastica; y el clau-
stro grande, rodeado de las celdas de los monjes y desde el cual se accede a otros
espacios de servicio (Figura 2).

Dada la riqueza de sus ambientes y decoraciones, el complejo se presenta como
un caso de estudio 6ptimo para experimentar la estructuracion de un protocolo
metodologico de investigacion dirigido al analisis del espacio de las cartujas y su
evolucién arquitectonica y funcional.
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Para comprender las caracteristicas constructivas, dimensionales y artisticas de
la obra, es necesario adoptar un enfoque documental multiescalar, que permita
evaluar: la articulacién de los diferentes cuerpos de fabrica entre si y en relacién
con su entorno; la distribucion interna de los ambientes, y no menos importante,
la riquisima composicién de los aparatos escultéricos de piedra presentes. Por
este motivo, desde 2016 hasta hoy, el laboratorio DAda-lab del Departamento
de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad de Pavia ha promovido y
sigue promoviendo numerosas campafias de documentacién integrada, para la
definicién de contenedores digitales en los que recopilar, organizar y estructurar
el conocimiento de todo el sistema (Becherini, De Marco 2016).

Actividades de documentacion multiescalar para el conocimiento del Patrimonio Cartujo

El corpus documental recopilado y elaborado mediante el dibujo y la represen-
tacion en diferentes salidas digitales se configura como una herramienta pri-
vilegiada para el analisis de las construcciones cartujas y para la valorizacion
del patrimonio unico representado por el complejo de Pavia. Para analizar este
ultimo en su totalidad, las campafias de documentacién integrada han abordado
las volumetrias de los edificios que dan a la corte, la iglesia, los claustros, algunas
de las celdas del claustro grande y los espacios de conexién entre los diferentes
sistemas arquitectonicos. Organizando las acciones de documentacion a través

—
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Figura 2. La base de datos tridimensional
obtenida a partitr de las maltiples
campafias de documentaciéon constituye
una nueva forma de corpus documental
caracterizado por su precision métrica
y mortfolégica, y permite
digital la complejidad
de los espacios monasticos y de las

traducir
al  formato

decoraciones escultéricas.



Figura 3. Arriba, comparacién entre
la base de
adquisiciones laser y la base de datos

datos detivada de las
fotogramétrica. Abajo, los resultados
de la postproduccién de las nubes de
puntos, a partir de la cual fue posible
obtener modelos 3D altamente fiables.
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del uso de herramientas basadas en el rango y en la imagen, desde tierra y desde
altura, se ha podido garantizar una adquisicién completa del sistema arquitecton-
ico, tanto a gran escala como a nivel de detalle. La base de datos obtenida ha
permitido describir todas las volumetrias y llevar a cabo un primer desarrollo
planimétrico general del disefio distributivo de la Certosa (Figura 3).

Una de las acciones mas significativas ha sido la documentacion del aparato
escultérico presente en la fachada de la Iglesia de Santa Maria delle Grazie.

El levantamiento del frente monumental ha planteado numerosos desafios me-
todologicos. La riqueza y tridimensionalidad de las esculturas presentes definen
diferentes niveles de profundidad, lo que inevitablemente generé conos de som-
bra en los conjuntos de datos digitales. Dada la complejidad morfologica, fue
necesario estructurar campafias de adquisicion que cubrieran los datos faltantes
mediante tres acciones documentales diferentes: la primera, realizada con escan-
er laser mediante escaneos a diferentes distancias de la superficie investigada, de-
sde un minimo de 1 metro hasta 30 metros; la segunda, desarrollada a través de
una toma fotogramétrica desde tierra, con ejes convergentes, a una distancia de
aproximadamente 2-3 metros de la superficie de piedra (Picchio et al., 2020); y 1a
tercera, que se centr6 en la documentacién de las porciones superiores mediante
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una campafia fotogramétrica en altura (Galasso, La Placa 2020). Para evaluar la
fiabilidad de los instrumentos utilizados, tanto en términos de calidad métrica

como de correspondencia descriptiva y cualitativa con el complejo investigado,
se compararon entre si tanto las nubes de puntos obtenidas de diferentes laseres
como las realizadas mediante técnicas fotogramétricas (Parrinello et al. 2017).
La nube de puntos global final, resultado de la optimizacién de las diferentes
bases de datos comparadas e integradas, condujo a la definicién de un primer
sistema coherente desde el cual iniciar procedimientos de discretizacion y se-
mantizacion de la arquitectura (Figura 4).

Luego, mediante un proceso de postproduccion con mallas de alta poligoniza-
cién, se logré alcanzar un alto nivel de detalle en la reproducciéon del aparato
escultérico y obtener un modelo tridimensional para llevar a cabo investiga-

DATO METRICO DIGITALE INTEGRAZIONE FOTOGRAMMETRICA COMPARAZIONE E AFFIDABILITA’

P

e

Figura 4. Arriba, comparacién entre
la base de datos derivada de las
adquisiciones ldser y la base de datos
fotogramétrica. Abajo, los resultados
de la postproduccion de las nubes de
puntos, a partir de la cual fue posible
obtener modelos 3D altamente fiables.



Figura 5. El flujo de trabajo operativo
que conduce al desarrollo de un sistema
de gestién interrogable permitirda no
solo producir analisis mas profundos,
sino también un control preciso de los
sistemas arquitectonicos y decorativos
que caracterizan la Certosa di Pavia.
La replicabilidad del método también
facilitard una gestion eficiente de los
datos generados por las actividades
relacionadas con la conservacién de los

complejos religiosos cartujos en Europa,
de

generando nuevos  instrumentos

proteccion y valorizacion.
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ciones especificas sobre el estado de conservacion de las diferentes superficies
(Carnevali et al. 2018).

Conclusiones

La visualizacion digital de la Certosa y la capacidad de descomponer la com-
plejidad del sistema a través de modelos que destacan las especificidades de cada
componente proporcionan un soporte fundamental para comprender las ca-
racteristicas arquitectonicas, historicas y artisticas de estos complejos religiosos.
La posibilidad de analisis, control y gestiéon de los datos generados por estas
actividades, relacionados con la documentaciéon del patrimonio cultural, encuen-
tra ademas nuevas vias de desarrollo dentro de procesos digitales para la musea-
lizacién, mediante la construccion en curso de sistemas de conocimiento digital
interactivo de la Certosa di Pavia (Figura 5).
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