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ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA INGENIERAw
CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIEICACION

1.- OBJETO DEL ESTUDIO

1.1.- OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto realizar los estudios previos
necesarios en la Iglesia de la Inmaculada Concepcion de Arcos de las Salinas
(Teruel). Constituye el ejercicio final de carrera del autor y se presenta para
obtener el requisito necesario para la obtencion del titulo de Graduado en
Ingenieria de la Edificacion.

Con el presente estudio se pretende determinar cual o cuales han sido las
distintas causas del deterioro que ha producido cada una de las lesiones, asi
como la relacion que pueda haber entre ellas.

1.2.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La situacidon del edificio que es objeto de estudio de este proyecto es la
Iglesia de la Inmaculada Concepcion, y se encuentra en el término municipal de
Arcos de las Salinas. Este municipio se encuentra en la provincia de Teruel,
exactamente en la zona sur de la provincia, y comprende parte de la comarca de
Gudar-Javalambre.

Cabe destacar que Arcos de las Salinas se encuentra a muy pocos
kilbmetros de la Comunidad Valenciana, concretamente de la provincia de
Valencia, lo que ha hecho que exista una alta interrelacién con los vecinos de los
pueblos cercanos.

Ademas la situacion de la localidad hace que también se encuentre a muy
corta distancia de la comunidad de Castilla la Mancha, concretamente de la
provincia de Cuenca, por lo que en cuanto a kildbmetros estan mas cercanos
algunos pueblos de otras comunidades autbnomas que la capital de la provincia
que es Teruel.

Asi, Arcos de las Salinas se encuentra a unos 70 kildbmetros de la ciudad
turolense y capital de la provincia, estando esta, localizada al norte de dicho
municipio.
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Los municipios que limitan con Arcos de las Salinas (como se puede ver en
la Figura 2) son, al Norte con los términos de Camarena de la Sierra y La Puebla
de Valverde, al Este limita con el municipio de Torrijas, siendo estos tres
municipios de la Comunidad autonoma de Aragon.

Figura 1: Situacion de Arcos de las Salinas.
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Figura 2: Emplazamiento de Arcos de las Salinas dentro de
la provincia de Teruel
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Al Sur, limita con los términos de los municipios de Alpuente y Aras de los
Olmos, siendo estos dos municipios de Castellén (Comunidad Valenciana).

Por ultimo, al Oeste, Arcos de las Salinas limita con los municipios de
Santa Cruz de Moya y la Puebla de San Miguel, perteneciendo la primera a
Castilla la Mancha y concretamente a la provincia de Cuenca, mientras que la
segunda pertenece a la Comunidad Valenciana y esta situada en el rincon de
Ademuz.

1.3.- ANTECEDENTES

Segun se puede constatar en los registros existentes de los edificios
catalogados como Bien de Interés Cultural de la comunidad de Aragodn, la
construccion de la Iglesia de la Inmaculada Concepcion se inicia a principios del
siglo XVIII.

Esta construccion se realiza mediante el estilo Barroco, realizando esta en
diversas fases. En la ultima de estas fases se lleva a cabo la construccion de la
portada principal, la cual esta dedicada a la Inmaculada Concepcion, motivo por el
que la Iglesia lleva este nombre. La construccién de la portada se data en el afio
1760.

Sin embargo, tras constatar la inexistencia de documentacion alguna sobre
los distintos detalles y fechas exactas de la construccion de los distintos
elementos estructurales de la iglesia, y como unico testigo o indicacion, una
inscripcion en la parte superior del dintel de la eucaristia, indica la reconstruccion
en 1854 de parte, o partes del edificio, sin poder catalogarse la magnitud de esta
reconstruccion.

No seria, hasta el 1899, cuando se procedid a decorar la cupula con
distintas pinturas ornamentales de cierto valor local, siendo este el inicio de los
trabajos que nos proporcionara el aspecto actual de la construccion.

Durante el periodo de la guerra civil espanola (1936-1939), la Iglesia
permanecié en desuso, produciéndose un alto nivel de deterioro en todos sus
elementos y prolongandose estos hasta los afios setenta.
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Debido a este dafo causado y prolongado en el tiempo, en 1969 se decidid
realizar diferentes actuaciones de mantenimiento y conservacion en la fachada
principal de la iglesia, reparando asi parte de este deterioro.

Debido al desuso descrito anteriormente y a la falta de mantenimiento
continuado de la totalidad del edifico, se empezaron a manifestar distintas
lesiones en el conjunto, por lo que se procedid al cierre definitivo por ruina a
principios de esta década, alrededor del afio 1972.

En Octubre de 1981, debido al mal estado del templo, se realizé un Informe
por parte del técnico D. Juan José Murria Pau, para que el ministerio de Cultura
tomara medidas urgentes, ya que el estado de las lesiones aparecidas en la
Iglesia hacia peligrar la estabilidad del edificio, afectando también a las distintas
edificaciones colindantes a esta.

En 1983, la Iglesia de la Inmaculada Concepcion de Arcos de las Salinas
es declarado Monumento Histérico Artistico de caracter Nacional por el Consejo
de Ministros (BIC RI-51-0004918).

Tras dar curso al Informe presentado en 1986 en el que se contempla la
inestabilidad de los arcos de la nave del Evangelio, se procede a cegar dichos
arcos mediante la colocaciéon de fabrica de doble ladrillo hueco, asegurando asi
en todo momento la estabilidad de los arcos existentes y por tanto de la nave del
Evangelio.

No seria hasta el afo 1993, cuando se procedié a realizar un estudio
geotécnico del terreno existente sobre el que se sustenta la Iglesia, y
posteriormente se empezarian los procesos de mantenimiento para reconstruir las
cubiertas que se habian visto afectadas durante este periodo de abandono
prolongado.

En el afo 1997 se decide reconstruir la linterna de la Torre, pero no fue
hasta el afo 2006 cuando comenzaron las obras de restauracién gracias a las
donaciones de los distintos vecinos y del Ayuntamiento de Arcos de las Salinas,
que sufragaron el 100% de esta restauracion, ascendiendo la obra a un coste total
de 256.000 euros.

Autor: Miguel Angulo Rodriguez 7
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molld y Maria Dolores Marcos Martinez



INGENIER(A
EDIFICACION

POLITECNICA

UNIVERSITAT — £sTypios PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

Esta obra de restauraciéon se centrd principalmente en el interior de la nave
central y en las naves laterales. Finalmente, en octubre de 2010 termina la ultima
fase de la obra de restauracion tras 38 afios de cierre de la iglesia. En esta ultima
fase se ha procedido a la iluminacion del templo y a la restauracién de elementos
artisticos del interior.

Toda esta informacion se ha podido comprobar gracias a la colaboracién
del Excelentisimo Ayuntamiento de Arcos de las Salinas, asi como a la
colaboracion de los vecinos entre los que cabe destacar a D. José Torrent
Martinez, Ingeniero de Edificacién Titulado en nuestra escuela.

1.4.- ESTUDIOS PREVIOS

1.4.1- ESTUDIO SISMICO

Dado el estado actual del edificio y estudiando cuales han podido ser las
diferentes causas que han producido los movimientos estructurales es de gran
importancia el hecho de conocer si ha podido haber algun tipo de relacion entre
los movimientos estructurales y los acontecimientos sismicos de la zona durante
los anos de mayor deterioro de la estructura del edificio.

Se ha procedido a estudiar el historial de terremotos para poder analizar su
influencia en las lesiones observadas. Este historial deja constancia de la
actividad sismica de la zona solo desde el afio 1900, ya que es el periodo de
tiempo en el que se han producido el mayor numero de lesiones de caracter
estructural.

En cuanto a las fotos histéricas a las cuales hemos podido tener acceso,
estudiandolas parece apreciarse una ausencia de movimientos de piezas en las
dovelas de los 6culos de la fachada los cuales en la fecha actual se encuentran
desplazados.

A continuacidon se muestra la localizacién de los distintos seismos que se
han producido entre los afios 1960 al afio 2010 en la zona de alrededores del
municipio de Arcos de las Salinas.
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Figura 3: Sismos ocurridos entre 1960 y 2010 proximos a Arcos de las Salinas.

Los datos informativos de los distintos seismos producimos en el intervalo
de los afos entre 1960 al 2010, los cuales su localizacién la podemos ver en la
imagen anterior, son los indicados en las tablas que se adjuntan a continuacién.

En estas tablas nos indica la localidad donde se produjo dicho seismo, asi
como la fecha y hora. Ademas nos informan de la latitud y longitud de los distintos
terremotos acaecidos, asi como de la profundidad con la que ocurrié el seismo y

su magnitud.

Evento| Fecha Hora | Latitud |Longitud | Prof.| Int. | mag. Tipo Localizacién
(GMT) (km) | Max. Mag
7762 | 14-06-1976 | 20:41:11 | 40.1000 | -1.0000 Null RARIORRIAS
(TERUEL)

Tabla 1 — Datos del seismo 7762 ocurrido en Torrijas.
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Evento| Fecha Hora | |atitud | Longitud | Prof. | Int. | mag. Tipo Localizacién
(GMT) (km) | Max. Mag.

10389 | 28-10-1986 | 06:48:09 |39.8417 | -1.2967 | 5 |Iv-v | 32 | 2 | “SWTALAYUELAS

(CUENCA)
Tabla 2 — Datos del seismo 10389 ocurrido en Talayuelas.

Evento| Fecha Hora | Latitud |Longitud | Prof.| Int. | mag. | Tipo Localizacién
(GMT) (km) | Max. Mag.

15457 | 17-10-1995 | 20:59:55 | 39.9050 | -1.1800 | 4 | u-m | 2,8 | 2 | SWARASDELOS

OLMOS (VALENCIA)

Tabla 3 — Datos del seismo 15457 ocurrido en Aras de los Olmos.

Evento| Fecha Hora | Latitud |Longitud | Prof.| Int. | mag. | Tipo Localizacién
(GMT) (km) | Max. Mag.

697400 | 14-10-2006 | 22:30:35 | 39.8409 | -1.1308 | 18 16 | 4 SWTITAGUAS

(VALENCIA)

Tabla 4 — Datos del seismo 697400 ocurrido en Titaguas.

Evento| Fecha Hora | Latitud |Longitud | Prof.| Int. | mag. | Tipo Localizacion
(GMT) (km) | Max. Mag.

NW CASAS BAJAS
(VALENCIA)

805042 | 03-11-2007 | 00:52:59 | 40.0264 | -1.2605 | 10 1l 2,7 4

Tabla 5 — Datos del seismo 805042 ocurrido en Casas Bajas.

A continuacion se encuentran los datos y la localizacién del sismo de
mayor magnitud sufrido en los alrededores mas proximos del municipio de Arcos
de las Salinas, el cual tuvo lugar en el afio 2006 en la localidad de Casas Bajas en
la provincia de Valencia.

Autor: Miguel Angulo Rodriguez 10
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molld y Maria Dolores Marcos Martinez



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ |EN [la ENIERIA o

DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) DIEICACION

- S o T
= FEEAN TRAMACASTIEL H’W&bﬁe
JALOBRAS | o
i 5
H \
} N (UBROS
VEGUILLAS DE u,#u ;
/ ¢ o Eﬁ'ﬁ.‘hvo‘._\ ARENA DE LA
Vt.‘“”—“_“‘ —_— ).r'f .
. e LCASTIELF - E
., 3 _RODEVA
\'\., e R "_"‘_"
4 ARETE > L TORREBAJA A
JALINAS DEL MANZANO - ~.
AN YALLANCA ADEMUZ Y
A v
kY _PUEBLA DE SAN MGUEL
JALCALA DE LA VEGA ) L CASAS ALTAS
4 6 AS BAJAS L
[ — e
ALGARBAS pE GARCIMOUNA . p—_
\
CAMPILLOS-PARAVIENTOS !
L SANTO DOMNGO DEMOYA Pt
_SANTA CRUZ DE MOYA
VAR 5
NO DE MOYA | ' ARAS DE LOS OLMOS
DETE ;
” GRAJA DE CAMPALEO
TE
-, TALAYUE
* Eplcento @ Estaclones Slsmicas (IGN)
Figura 4: Localizacién del sismo de mayor magnitud ocurrido entre1960-2010 en la zona.
Evento| Fecha Hora | Latitud |Longitud | Prof.| Int. | mag. | Tipo Localizacién

(GMT) (km) | Max. Mag.
639479 | 10-03-2006 | 19:33:18 | 40.0247 | -1.2509 | 10 | V | 43 | 5

E CASAS BAJAS
(VALENCIA)

Tabla 6 — Datos del seismo 639479 ocurrido en Casas Bajas.

Por ultimo, podemos observar a continuacion los datos del unico seismo
ocurrido en la localidad de Arcos de las Salinas.
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Evento| Fecha Hora | Latitud |Longitud | Prof.| Int. | mag. | Tipo Localizacién
(GMT) (km) | Max. Mag.
684822 | 28-08-2006 | 01:35:45 | 39.9887 | -1.1180 o |l a | WAEDRERD
SALINAS (TERUEL)

Tabla 7 — Datos del seismo 684822 ocurrido en Arcos de las Salinas.

Toda esta informacion se ha podido analizar gracias al Instituto Geografico
Nacional, del cual se ha extraido todos los datos, asi como las distintas
localizaciones de los sismos.

Como vemos, es una zona de actividad sismica variable, en la que el valor
maximo registrado ha sido a 10Km de profundidad localizado en la poblacion de
Casas Bajas en el afio 2006, la cual se encuentra a una distancia aproximada de
20 km en linea recta de Arcos de las Salinas. Este sismo tuvo una intensidad
méaxima de nivel V y una magnitud de 4,3.

Hay que concluir diciendo que los efectos que se hayan podido producir en
la Iglesia de la Inmaculada Concepcion de Arcos de las Salinas debido a los
sismos producidos en la zona carecen de cualquier tipo de relevancia segun nos
muestran los datos, por lo que hay que tener en cuenta otros factores para
explicar los movimientos estructurales sufridos.

Aun asi a continuacion podemos observar un gréafico en el que vemos los
distintos seismos ordenados cronolégicamente, e indicando su magnitud,
pudiendo ver también la magnitud media de estos seismos.
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Tabla 8 — Magnitud de los seismos segun su localizacion y afo.

1.4.2- ESTUDIO GEOLOGICO

En cuanto a estudio geoldégico que se ha realizado, y se expone a
continuacion, para poder llevarlo a cabo ha sido necesario acceder a los datos
tomados del Instituto Geografico Nacional para recabar diferente informacién.

Entre la diversa informaciéon que se ha podido consultar ha sido necesaria
estudiar la hoja “Magna” entre las cuales se encuentra la informacion de la zona a
estudio. Mas concreto en la hoja de Alpuente (hoja nimero 638) se ha constatado
la naturaleza del terreno de Arcos de las Salinas.

Esta informacién nos muestra que la capa superficial del terreno sobre el
que se encuentra el municipio de Arcos de las Salinas es procedente del
cuaternario, compuesto asi por aluviones y fondos de valle sin poder a penas
diferenciarse.

Bajo esta capa se encuentra otra de poca importancia que apoya sobre
arcillas de varios colores y calizas margosas del Keuper tridsico, que esta dividido
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en cinco formaciones no individualizables cartograficamente, pero si distinguibles,
compuestas por yesos, arcillas yesiferas y arcillas.

De estos estratos procede el aporte de sales que han servido para la
explotacion salina del pueblo, principalmente halita.

Ademas de estas hojas de informacion geoldgica, también se ha
consultado informacién de la pagina de internet del Instituto Geografico Nacional
(http://www.ign.es). En esta, existe un archivo de consulta donde se especifican
las zonas donde podemos apreciar la presencia de arcillas expansivas y su
posible nivel de expansividad.

Se trata basicamente de un mapa georeferenciado que se abre con la
aplicaciéon de Google Earth para comprobar si existen arcillas expansivas en la
zona de estudio.

Con ello comprobamos que efectivamente, bajo el municipio de Arcos de
las Salinas hay presencia de arcillas expansivas. Segun la leyenda de la figura
que se muestra a continuacion, estas arcillas son de riesgo de expansividad
moderado-alto.

iy Google Earth =t
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v Lugares
+ 116 Mis lugares
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» V9 Cartografia_Tematica/JIGME_Ac
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<IN e
v Capas Galeria de Earth 5
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® Fotografias
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Figura 5: Captura de la zona de arcillas expansivas en el municipio de Arcos de las Salinas.
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Ademas a continuacion se adjunta la Hoja Magna de Alpuente n°® 638 la
cual se ha explicado anteriormente que es en la que se encuentra la zona de
estudio y el municipio de Arcos de las Salinas.
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1.4.3- ESTUDIO GEOTECNICO

El objetivo de este estudio es la obtencidon de las distintas caracteristicas
fisicoresistentes del terreno sobre el que se asienta la Iglesia de la Inmaculada
Concepcion.

Par la realizacion del estudio geotécnico, se ha utilizado los resultados
obtenidos en las investigaciones geotécnicas realizadas por otros proyectos o
informes realizados anteriormente en la zona de la Iglesia de la Inmaculada
Concepcidn.

Estos resultados se han También se ha tenido en cuenta los resultados
obtenidos de los ensayos tanto de las catas como los sondeos proximos a la zona
de la Iglesia, los cuales se pueden consultar en el Anexo I.

Para obtener la composicion existente en el subsuelo de la Iglesia, se
realizaron diferentes sondeos, obteniendo asi un testigo continuo del terreno
donde se realizaron los sondeos.

Para evitar la alteracion de este material, ya sea por la descomposicion del
testigo como por la contaminacion de este por otro material, se procedio a recubrir
la muestra con parafina, concediéndole a este una solidez y evitando asi la
perdida de informacidén que nos puede aportar el testigo.

Con los testigos procedentes de los distintos sondeos realizados, se
obtiene la columna litolégica del subsuelo de la zona de la Iglesia, determinando
asi los tipos de materiales existentes y los espesores de estos.

Mediante este procedimiento es posible obtener tanto las caracteristicas
geotécnicas del terreno existente como del perfil o corte geoldgico existente, los
cuales se pueden observar en el Anexo |.C. Perfil estratigrafico.

Los datos de los que se disponen son de un total de cinco sondeos, siendo
dos de estos verticales y tres de ellos sondeos inclinados, y los diametros de
estos testigos son de 101 milimetros.

En cuanto a las profundidades alcanzadas en la realizacién de los sondeos
son las que podemos ver en la siguiente tabla:
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Sondeo | Tipo de sondeo Profundidad (m.)
1 Vertical 8 metros
2 Inclinado 8 metros
3 Inclinado 8 metros
4 Inclinado 8 metros
5 Vertical 10 metros

Tabla 9 — Profundidad de los sondeos.

Una vez se ha extraido el material y se ha conservado adecuadamente, se
ha procedido a realizar distintos ensayos de laboratorio para obtener asi las
distintas caracteristicas del terreno.

Las distintas graficas de estos ensayos que se han realizado en el
laboratorio con el material extraido en los sondeos y en la calicata se pueden
observar en el Anexo |.D. Ensayos realizados.

Segun se obtiene de estas muestras, nos encontramos en primer lugar una
pavimentacion a base de hormigdn con espesores de entre 1,10 y 0,40 metros.

Por debajo de esta capa nos encontramos un cumulo de rellenos flojos a
base de arenas y arcillas limosas con cantos dispersos, siendo esta capa entre
0,40 y 1,20 metros.

La siguiente capa que nos encontramos esta constituida por un material
reblandecido como es arcillas limoarenosas, siendo su espesor muy variable entre
1,70 y 2,10 metros.
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Por ultimo, nos encontramos el sustrato o terreno natural, el cual esta
constituido por unas arcillas rojizas, limosas consistentes. Este material firme
continua en profundidad hasta el final de los sondeos realizados.

Un detalle importante del que se extrae gracias a los ensayos edométricos
realizados en el laboratorio con las muestras obtenidas por los sondeos, es que el
asiento estimado debido a las cargas existentes sobre el terreno que nos hemos
encontrado es de unos 13 centimetros.

1.4.4- ESTUDIO DE LAS CAMPANAS DE LA TORRE

En el lateral izquierdo de la Iglesia de la Inmaculada Concepcidn, se situa
la Torre, compuesta por dos cuerpos de mamposteria y un tercero de ladrillo.

Actualmente en este tercer cuerpo se encuentra el campanario, el cual
alberga cuatro campanas de distintos tamanios.

En cuanto a este campanario, cabe destacar que es el unico de toda la
comarca que conserva sus campanas histéricas, y aunque la Iglesia estuvo en un
estado de conservacién lamentable el cual obligé a sacar todas las obras de arte
que albergaba, la Torre no fue desprovista de sus bronces.

Los yugos originales se conservan en el interior de la Torre ya que se
tuvieron que sustituir por cuestiones de seguridad. En la actualidad hay colocados
unos metalicos que se dispusieron cuando se colocd el sistema automatizado
para que las campanas toquen solas.

A continuacion se observa una tabla (Tabla 10) en la que se detalla el
nombre conocido de las distintas campafas que se encuentran en la Torre, asi
como las dimensiones y el peso de estas. También se dispone de afno de
fabricacion de la campana.
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Campana Localizacién Fundidor Afio | Didmetro | Peso
(ecm) | (kg)
La de los muertos Campanario Beltran Guillem 1824 37 29
El campano o Bartolomé Campanario Desconocido 1739 51 77
La de la Tejeria o Dolorosa | Campanario Vicente Domingo Roses 1920 77 264
La gorda o Purisima Campanario Vicente Domingo Roses 1920 92 451

Tabla 10 — Datos de las campanas existentes en el campanario de la Torre.

Figura 7: La de los muertos Figura 8: El campano o Bartolomé
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Figura 9: La de la Tejeria o Dolorosa. Figura 10: La gorda o Purisima

1.4.5- ANALISIS TERMICO DEL MURO

Para llevar a cabo el siguiente estudio se ha seguido el procedimiento
establecido por el Cédigo Técnico de la Edificacion DB-HE, con el fin de lograr
unos valores lo mas fidedignos posibles.

Con este estudio se pretende obtener la diferencia de temperatura total y
parcial de cada uno de los materiales que componen los muros de cierre de la
Iglesia de la Inmaculada Concepcidn.

A la hora de llevar a cabo el estudio térmico de los muros, y debido a que
los espesores y materiales empleados en cada una de las capas no son
constantes a lo largo de todo el perimetro de la Iglesia se han determinado tres
tipologias diferentes que son la fachada principal, el resto de muros del perimetro
y a nivel del zécalo.
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Para establecer los valores de conductividad térmica de los diversos
materiales que componen el cerramiento de la Iglesia, se ha obtenido estos datos
del CTE catalogo de elementos constructivos.

Material Conductividad Térmica
(W/mk)
Caliza-Dura 1,7
Caliza- Semidura 1,4
Caliza- Semiblanda 1,1
Caliza-Blanda 0,85
Muro de mamposteria 0,92
Enlucido de yeso 0,57
Enfoscado con mortero de cal 0,8
Mortero monocapa 0,76

Tabla 11 — Conductividad térmica de los materiales.

Para la obtencion del valor del “Muro de mamposteria” se ha seguido el
criterio de ponderacion del sumatorio de las conductividades térmicas de la caliza
y el mortero de cal, para obtener un valor representativo de la conductividad
térmica del conjunto dado que este en ningun caso sera totalmente homogéneo.

Comportamiento térmico Muro de cierre

Capas Cerramiento Espesor (m) [Temperatura (2C)| Conductividad Térmica (W/mK) | Resistencia Térmica | Gradiente de Temperatura (2C)
Aire interior 0 21,3 - 0,13 1,939783367
Sup. Interior o 159,36021663 o o o
Enlucido de Yeso 0,05 17,22858656 0,35 0,142857143 2,131630073
Muro de Mamposteria 0,75 5,064393207 0,92 0,815217391 12,16419335
Enfoscado Mortero de Cal 0,02 4,691357944 0,8 0,025 0,373035263
Recubrimiento Exterior 0,015 4,396856421 0,76 0,019736842 0,294501523
Sup.exterior i) 3,8 i) i) i)
Aire exterior 0 3,8 0,035 0,04 0,596856421

[ Resistencia Total (m2k/w) | 1,172811376 |

[ Flujo de calor (cow/m2K) [ 14,92141051 |

[ transmitancia (w/m2k) [ 0,852652029 |

Tabla 12: Comportamiento térmico del muro de cierre.
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Comportamiento térmico Muro de cierre por el zécalo
Capas Cerramiento Espesor (m) [Temperatura (2C)| Conductividad Térmica (W/mK) | Resistencia Térmica | Gradiente de Temperatura (2C)
Aire interior 0 21,3 - 0,13 2,372218249
Sup. Interior o 18,92778175 o o 0
Enlucido de Yeso 0,05 17,32709467 0,57 0,087719298 1,600687078
Muro de Mamposteria 0,45 8,440163169 0,924 0,487012987 8,886931504
Sillar de piedra 0,3 4,529913308 1,4 0,214285714 3,910249862
Sup.exterior i) 3,8 i) i) 0
Aire exterior 0 3,8 0,035 0,04 0,729913308
[ Resistencia Total (m2k/W) | 0,950018 |
[ Flujo de calor (cow/m2K) [ 18,24783269 |
[ Transmitancia (W/m2K) [ 1,042733296 |

Tabla 13: Comportamiento térmico del muro de cierre por el zécalo.

Comportamiento térmico del muro de la portada
Capas Cerramiento Espesor (m) |[Temperatura (2C)| Conductividad Térmica (W/mK) | Resistencia Térmica | Gradiente de Temperatura (2C)
Aire interior 0 21,3 - 0,13 2,390190976
Sup. Interior o 18,90980902 o o o
Enlucido de Yeso 0,05 17,2969946 0,57 0,087719298 1,612814424
Muro de Mamposteria 0,6 5,357978734 0,924 0,6459350649 11,93901587
Enfoscado Mortero de Cal 0,02 4,893326623 0,8 0,025 0,459652111
Recubrimiento Exterior 0,015 4,535443377 0,76 0,019736842 0,362883245
Sup.exterior ] 3,8 ] ] ]
Aire exterior 0 3,8 0,035 0,04 0,735443377
[ Resistencia Total (m2k/W) | 0,95180679 |
[ Flujo de calor (cow/m2K) [ 18,38608443 |
[ Transmitancia (w/m2K) [ 1,050633306 |

Tabla 14: Comportamiento térmico del muro de la portada.
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1.4.6- ESTUDIO DE VAPOR DEL MURO

En cuanto al estudio de vapor del muro, para poder realizarlo, también se
ha seguido el procedimiento establecido por el Codigo Técnico de la Edificacion
DB-HE, lo que hace posible que estos datos obtenidos sean lo mas reales
posibles.

Con este estudio, se busca obtener datos suficientes para determinar si
existe probabilidad alguna de que se produzca también condensaciones en el
interior de los muros de cierre de la Iglesia.

Debido a que los elementos sobre los que se realiza este estudio son los
mismos que en el caso anterior (Estudio térmico de los muros), nos encontramos
la misma situacion de que los espesores y materiales empleados en las distintas
capas no son constantes, por lo que para realizar el estudio de vapor
correctamente se ha determinado las mismas tres tipologias (fachada principal, el
resto de muros del perimetro y a nivel del zdcalo).

En cuanto a los valores de resistividad al vapor de los diversos materiales
del cerramiento de la Iglesia también se han obtenido del CTE catalogo de
elementos constructivos.

. Resistividad al vapor
Material
(W/mk)

Caliza-Dura 150
Caliza- Semidura 40
Caliza- Semiblanda 25
Caliza-Blanda 20
Muro de mamposteria 41
Enlucido de yeso 6

Enfoscado con mortero de cal 10
Mortero monocapa 10

Tabla 15 — Resistividad al vapor de los materiales.
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| Comportamiento frente al vapor cerramiento |
Capas Cerramiento Espesor (m) |Temperatura (2C)| Resistividad | Resistencia al vapor |Gradiente de Vapor| Presion Vapor | Presion de vapor saturado
Aire interior 0 21,3 0 0 0 1519,05134 2531,752234
Sup. Interior 0 19,36021663 0 0 0 1519,05134 2245,989823
Enlucido de Yeso 0,05 17,22858656 5 0,3 7,621545626 1511,429795 1964,879378
Muro de Mamposteria 0,75 5,004393207 41 30,75 781,2084266 730,2213682 875,7910457
Enfoscado Mortero de Cal 0,02 4,691357944 10 0,2 5,081030417 725,1403378 853,2590768
Recubrimiento Exterior 0,015 4,396856421 10 0,15 3,810772813 721,329565 835,8334006
Sup.exterior 0 3,8 0 0 0 721,329565 801,4772544
Aire exterior o 3,8 0 o 0 721,329565 801,4772944
| Humedad relativa interior=0,6 | ‘ T. exterior media=3,82C |
| Humedad relativa exterior=0,9 | ‘ T. interior media=21,32C |
| Resistencia Total de Vapor | 31,4 ‘
| Flujo de Vapor | 25,40515209 |

Tabla 16: Comportamiento frente al vapor del cerramiento.

Comportamiento frente al vapor Muro de cierre por el zocalo
Capas Cerramiento Espesor (m) |Temperatura (2C)| Resistividad | Resistencia al vapor |Gradiente de Vapor| Presion Vapor | Presion de vapor saturado
Aire interior 0 21,3 0 0 0 1519,05134 2531,752234
Sup. Interior 0 18,92778175 1] 0 0 1519,05134 2186,276607
Enlucido de Yeso 0,05 17,32709467 6 0,3 5,931016918 1513,120324 1977,15617
Muro de Mamposteria 0,45 8,440163169 41 18,45 364,7575405 1148,362783 1104,775434
Sillar de piedra 0,3 4,529913308 72 21,6 427,0332181 721,329565 843,6071248
Sup.exterior 0 3,8 1] 0 0 721,329565 801,4772944
Aire exterior 0 3,8 1] 1] 0 721,329565 801,4772544
| Humedad relativa interior=0,6 | | T. exterior media= 3,82C |
| Humedad relativa exterior=0,9 | | T. interior media=21,32C |
| Resistencia Total de Vapor | 40,35 |
| Flujo de Vapor | 19,77005639 |

Tabla 17: Comportamiento frente al vapor del muro de cierre por el zdcalo.

Comportamiento frente al vapor del muro de portada
Capas Cerramiento Espesor (m) |Temperatura (2C)| Resistividad | Resistencia al vapor [Gradiente de Vapor| Presion Vapor | Presion de vapor saturado
Aire interior o 21,3 o o 0 1515,05134 2531,752234
Sup. Interior o 18,50930502 o o 0 1515,05134 2133,825183
Enlucido de Yeso 0,05 17,2569546 6 0,3 15,251759122 1503,759549 1973,397775
Muro de Mamposteria 0.6 3,357978734 25 15 764,5835612 739,1699881 893,8913708
Enfoscado Mortero de Cal 0,02 4,898326623 10 0,2 10,19452748 728,9754606 865,6963623
Recubrimiento Exterior 0,015 4,535443377 10 0,15 7,645895612 721,329565 843,9941043
Sup.exterior 0 3,8 0 0 0 721,329565 801,4772944
Aire exterior o 3.8 o o 0 721,329565 801,4772344
| Humedad relativa interior=0,6 ‘ ‘ T. exterior media=3,82C ‘
| Humedad relativa exterior=0,9 ‘ ‘ T. interior media=21,32C ‘
| Resistencia Total de Vapor ‘ 15,65 ‘
| Flujo de Vapor | s0,97263741 |

Tabla 18: Comportamiento frente al vapor del muro de portada.
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Figura 13: Esquema de vapor de la fachada Figura 14: Esquema de vapor del zécalo
principal (Presion de vapor, Presion de vapor (Presion de vapor, Presion de vapor
saturado). saturado).

1.4.7- ESTUDIO DE DECLARACION DE BIEN DE INTERES CULTURAL

Segun la informacién que se ha obtenido durante el estudio previo del
edificio, se cita que la Iglesia de la Inmaculada Concepcion de Arcos de las
Salinas habia sido declarada Monumento Histérico Artistico de caracter Nacional
por lo que se ha procedido a comprobar que dicha informacion es real.

Tras consultar la pagina Web del Ministerio del Interior, en el apartado de
listado de Bienes de Interés Cultural, la informacién que se ha obtenido ha sido la
siguiente.

o0 Bien: Iglesia de la Inmaculada Concepcidn

0 Comunidad Auténoma: Comunidad Autdnoma de Aragén

o Provincia: Teruel

o Categoria: Monumento

o Cadigo: RI-0004918-00000
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0 Registro: R.1.- Registro BIC inmuebles (Cédigo definitivo)

o Fecha de Incoacion: 05-01-1983

o Fecha de Declaracion: 13-07-1983

0 Fecha Boletin Declaracion: 11-10-1983

o0 Disposicion: REAL DECRETO

0 Matiz: Declarados CC.AA. (Comunidad Autonoma) antes de L/85

o Fecha Boletin Incoacién: 19-02-1982

Con esto se demuestra que la Iglesia de la Inmaculada Concepcion esta
declarada Bien de Interés Cultural (BIC).
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2.- ESTUDIO DE EDIFICIO
2.1.- LOCALIZACION DEL EDIFICIO
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4 =y Figura 15: Vista general de la
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. Javalambre
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Figura 16: Vista de la
situacion de la Iglesia de la
Inmaculada  Concepcion
en el municipio de Arcos
de las Salinas.

Figura 17: Vista de la entrada principal a la Iglesia
de la Inmaculada Concepcion.
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La edificacion se encuentra localizada en el casco antiguo de la poblaciéon
haciendo que solo pueda ser accesible a pie debido a la estrechez de sus calles y
las pendientes que estas presentan.

El acceso principal a la Iglesia recae a una plaza (Plaza de la Iglesia)
recientemente adoquinada por el Ayuntamiento. Esta plaza de dimensiones
reducidas apenas deja contemplar el monumento en toda su extension ya que es
de gran altura.

El resto de calles que rodean la Iglesia también son de anchos reducidos
llegando a haber reducciones de paso de 1,5 metros lo cual dificulta mucho la
observacion en conjunto del elemento.

En cuanto al entorno predominan las edificaciones privadas de viviendas
de poca altura entre las cuales se localiza el horno de pan el cual hace que sea
una zona de transito constante.

En las proximidades también encontramos el antiguo Ayuntamiento el cual en la
actualidad se encuentra en abandono, demostrando que la zona fue el centro
neuralgico del pueblo dotandolo de todos los elementos necesarios para su
desarrollo.

2.2.- PARAMETROS URBANISTICOS

Se trata de una edificacion aislada situada en Plaza de la Iglesia n° 1,
siendo su uso de caracter religioso y comprendiendo una superficie total de 819
m2.

La altura maxima edificable de la zona, es de cuatro plantas en la Calle del
horno (derecha) y de tres alturas en la Plaza de la Iglesia y en la Calle la Pecha
(izquierda).
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2.3.- CONTEXTO HISTORICO

El municipio de Arcos de las Salinas se encuentra en la comarca de Gudar-
Javalambre, bajo la sierra de Javalambre, aproximadamente a una altitud de
1.070 metros sobre el nivel del mar y tiene una poblacién aproximada de 105
habitantes. Los primeros habitantes de la zona fueron los iberos que establecieron
un poblado en la margen derecha del rio Arcos, en la zona conocida como el
Cabezo de la Herreria.

Antiguamente se llamo6 Arcos del Bosque, aunque hay que buscar su
origen en la poblacion ibera alli existente, situado en la margen derecha del rio
Arcos, sobre un gran espoldn de caliza. En sus laderas se conservan restos de
fundicion de hierro, observandose lineas de muralla.

Ademas, es constatable que los romanos explotaron unas minas de hierro
en la veta surgida de la denominada Cueva de los Moros y crearon una fundicién,
mientras que los arabes amurallaron el lugar.

El nombre de Arcos de las Salinas proviene del rio que lo atraviesa, el rio
Arcos, que se encuentra situado a escasa distancia del municipio, y de un
acuifero de agua salada en los alrededores del pueblo que se sitian a unos dos
kilbmetros del casco urbano sobre las que se construyeron unas explotaciones
salineras.

Existe documentacion escrita de las salinas desde el siglo XllI, en el que se
certifica la propiedad de estas por parte del rey de Aragon, pero su origen se
remonta mucho antes, concretamente a la ocupacion islamica.

La pequena localidad de Arcos de las Salinas ha tenido una importancia
histérica, tanto econdmica como estratégica en la zona, ya que se situa en el
limite de los antiguos reinos de Aragoén y Valencia.

El clima de la zona, presenta grandes variaciones de temperatura a lo largo
de todo el afo, siendo predominante las bajas temperaturas durante las épocas
invernales en comparacion con la media nacional.
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Cabe destacar que debido a la localizacién de Arcos de las Salinas, en la
temporadas estivales se alcanzan altas temperaturas, por lo que la diferencia de
temperaturas entre la época invernal y estival es bastante considerable.

A continuacion se aporta datos obtenidos por parte de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET) tomados del observatorio pluviométrico situado en
Teruel, localidad muy cercana a Arcos de las Salinas. De esta estacién se han
obtenido los datos medios recogidos desde 1971 hasta el afio 2000, lo que nos
indica una estimacion del clima habitual en el municipio.

Esta estacion meteorologica se encuentra a una altitud de 900 metros,

mientras que la estacion tiene como coordenadas geométricas una latitud de 40°
21" 2" N, y una longitud de 1° 7" 27 " O.
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Figura 18: Localizacién de la estacion meteoroldgica.
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Los datos obtenidos son los siguientes:

TEMPERATURA MEDIA MENSUALES Y ANUAL (2C)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

T(eC) | 36 |52 )| 75|94 |135]179(213|176]|12,1112,1]| 7,2 | 4,6 11,8

Tabla 19 — Evoluciéon mensual de la temperatura media entre los afios 1971 y 2000.

TEMPERATURA MEDIAS MAXIMAS DIARIAS MENSUALES Y ANUAL (2C)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

T™(eC)| 9,3 | 11,6 14,5 16,2 | 20,5 | 25,7 |30,4] 29,7 | 25,2 | 18,6 | 13,2 | 9,8 18,7

Tabla 20 — Evolucidon mensual de la temperatura maximas medias entre los afios 1971 y 2000.

TEMPERATURA MEDIAS MINIMAS DIARIAS MENSUALES Y ANUAL (2C)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

Tm(eC)| -2,2|-1,21| 04 | 26 | 65 | 10,2 |12,8]1130]| 99 | 57| 1,2 |-0,6 4,9

Tabla 21 — Evolucion mensual de la temperatura minimas medias entre los afios 1971 y 2000.

PRECIPITACION MEDIA MENSUALES Y ANUAL (mm)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

P(mm)| 17 14 19 36 56 43 30 40 36 42 22 20 373

Tabla 22 — Evoluciéon mensual de la precipitacion media entre los afios 1971 y 2000.
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HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

H(%) | 75 68 62 62 62 58 52 56 62 70 74 79 66

Tabla 23 — Evoluciéon mensual de la humedad relativa media entre los afios 1971 y 2000.

NUMERO MEDIO DE DIAS DE NIEVE

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

DN 2 3 2 2 0 0 0 0 0 0 1 2 11

Tabla 24 — Evolucion mensual de los dias de nieve medios entre los afios 1971 y 2000.

NUMERO MEDIO DE DIAS DE HELADA

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

DH 22 18 14 7 1 0 0 0 0 2 12 18 94

Tabla 25 — Evolucion mensual de los dias de helada media entre los afios 1971 y 2000.

NUMERO MEDIO HORAS DE SOL

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL

HS 139 | 163 | 210 | 210 | 250 | 280 | 330 | 304 | 230 | 183 | 146 | 118 | 2596

Tabla 26 — Evolucion mensual de las horas de sol medias entre los afios 1971 y 2000.

Como se citaba anteriormente y se puede observar en los datos de las
tablas adjuntas, estas variaciones bruscas de temperatura y estas condiciones
climatolégicas nos producen una serie de dafios a la edificacion como
analizaremos posteriormente.
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En cuanto la variacion de la poblacién que ha sufrido el municipio de Arcos
de las Salidas durante los ultimos quince anos, lo podemos observar en la

siguiente tabla (Tabla 27), la cual separa estadisticamente entre los varones y las

mujeres existentes:

Afo 2012
Poblacién
Varones
total
105 55
Afio 2009
Poblacion
Varones
total
122 62
Afio 2006
Poblacién
Varones
total
128 63
Afio 2003
Poblacién
Varones
total
137 66
Afio 2000
Poblacion
Varones
total
144 68

Mujeres

50

Mujeres

60

Mujeres

65

Mujeres

71

Mujeres

76

Afo 2011
Poblacién
Varones
total
100 52
Afio 2008
Poblacion
Varones
total
115 58
Afo 2005
Poblacién
Varones
total
127 64
Afio 2002
Poblacién
Varones
total
131 62
Afio 1999
Poblacion
Varones
total
154 75

Mujeres

48

Mujeres

57

Mujeres

63

Mujeres

69

Mujeres

79

Afo 2010
Poblacion
Varones
total
111 57
Afio 2007
Poblacion
Varones
total
123 61
Afio 2004
Poblacion
\Varones
total
131 64
Afo 2001
Poblacion
Varones
total
142 67
Afo 1998
Poblacion
Varones
total
163 82

Mujeres

54

Mujeres

62

Mujeres

97

Mujeres

75

Mujeres

81

Tabla 27: Tabla representativa de la poblaciéon de los ultimos quince afios de Arcos de las

Salinas por sexo (Instituto nacional de estadistica)
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Como podemos observar la poblacion ha disminuido paulatinamente en
todos estos afos, ya que como se observa en el afio 1998 habia un total de 163
habitantes, mientras que en el afo 2012 el padrén municipal indica que existen
105 vecinos. Por lo tanto en estos quince anos ha habido una disminucién de 58
habitantes, lo que representa mas de la mitad de la poblacion actual en el
municipio.

2.4.- DESCRIPCION ARQUITECTONICA

La Iglesia de la Inmaculada Concepcion se trata de una construccion
barroca de principio del siglo XVIIl, pudiendo observar este estilo tanto en la
planta empleada, como en las decoraciones interiores, y por supuesto también en
la fachada.

La planta consta de un total de tres naves, dos laterales y una central mas
alta y de doble anchura que las anteriores. La separacion entre naves se realiza
mediante pilares de seccion cruciforme.

La cubierta de la nave central esta resuelta mediante una béveda de caindn
con lunetos, mientras que las laterales se resuelven por medio de una béveda de
aristas. El crucero tiene una falsa cupula apoyada sobre pechinas, y la
sobrecubierta esta formada con un cimborrio de planta octogonal cubierto con
chapitel cubierto de teja. Las naves laterales y el resto de la nave central estan
resueltas mediante una cubierta a dos aguas con teja curva arabe.

El presbiterio tiene una division tripartita, por lo que se puede distinguir la
capilla mayor con unos escalones sobre el nivel de las naves y dos sacristias.
Estas dos sacristias estan comunicadas tanto con la capilla mayor como con las
naves laterales. Ademas, estas también estdan comunicadas con la capilla mayor
gracias a un habitaculo alargado situado en la parte posterior de dicha capilla.

La decoracion interior, como la ornamentacion principal del conjunto del
edificio corresponde al estilo barroco clasicista, a excepcion de la fachada
principal la cual sigue un estilo poco utilizado en Espafa pero muy tipica en el
estilo barroco hispano-americano.
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Cabe destacar como detalle significante, la aparicion de distintas pilastras
adosadas a los arcos que separan las naves, y un entablamento que recorre todo
el perimetro de la Iglesia, sirviendo asi de ruptura horizontal y sobre el cual
arrancan las bovedas existentes, sobre este hay otro tramo horizontal que nos
dilata la altura del edificio.

En la fachada principal, a los “pies” del crucero presenta un perfil mixtilineo
con mayor calidad artistica que el resto de la edificacion. Esta fue construida en
1969, tiempo después de la construccion principal.

Cabe destacar que es uno de los pocos casos espanoles existentes de
este tipo de fachadas, ya que es tipica del barroco hispano-americano. Es un gran
paramento liso enfoscado como unico elemento compositivo, este esta realizado
sobre el muro de mamposteria, y ademas consta de cinco 6culos dispuestos, dos
a ambos lados de la portada, otro se encuentra sobre ella y los otros dos
restantes que son de dimensiones reducidas los podemos encontrar en la parte
superior de la fachada.

La portada sigue un esquema clasico, compuesta por dos cuerpos
escalonados con un remate curvilineo. El cuerpo inferior esta franqueado por dos
pilastras de orden jonico sobre un basamento.

En el eje central se encuentra la puerta de entrada con un dintel rectilineo
horizontal enmarcado por molduras y completandolo con un escudo central. A los
lados de las pilastras se aprecia una decoracion curvilinea de relieve plano, que
se repite en el cuerpo superior y la cual unifica toda la portada.

El segundo cuerpo repite el mismo esquema en un tamafio mas reducido,
con pilastras de orden corintio y hornacina con una escultura en el interior. Se
remata en la parte superior con formas curvilineas. El paso entre los dos cuerpos
esta hecho con molduras que sirven de enlace entre ellos.

Existe una segunda portada en el lado del Evangelio (fachada izquierda),
compuesta por dos pilastras adosadas de orden dodrico sobre un basamento,
sobre él nos encontramos el entablamento y el frontén partido, y como coronacién
nos encontramos placas a modo de peanas para el sustento de la parte superior.
Esta puerta nos permite acceder a la sacristia antigua.
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En la ornamentacion de la clave del dintel de la puerta lateral izquierda nos
encontramos una inscripcién en la que figura la inscripcion “1793”, por lo que
parece que la finalizacion de la construccién de la Iglesia de la Inmaculada
Concepcidn se concluyo en esta fecha.

En cuanto a la Torre, esta esta adosada en el lado del Evangelio, y no
mantiene paralelismo con el resto de edificacion estando asi empotrada dentro de
los muros de la nave lateral.

Esta formada con planta rectangular y tres cuerpos, y esta construida en
mamposteria con las esquinas reforzadas con sillares en el primer y segundo
cuerpo, siendo el segundo de seccion reducida. El tercer cuerpo (llamado el de
las campanas) también con planta rectangular, se encuentra construido con una
reduccion de seccion con respecto al cuerpo anterior.

Este esta ejecutado mediante fabrica de ladrillo con dos arcos en cada uno
de sus lados a modo de ventanas, y un ultimo cuerpo de planta octogonal también
de ladrillo con una ventana por lado que sustenta la cubierta de teja curva. Estos
dos ultimos cuerpos se realizaron con posterioridad a la construcciéon de la Torre
original.

2.5.- ANALISIS CONSTRUCTIVO

2.5.1.- CIMENTACION

En 1993 se encargd a la empresa CTA Constructores Técnicos Asociados
el estudio geotécnico, el cual se puede consultar en el “ANEXO |: ESTUDIO
GEOTECNICO” habiendo sido realizado por D° Alberto Garcia Bernal.

Tras analizar toda la documentacién que nos encontramos en el ANEXO |
obtenemos diferentes conclusiones entre las que cabe destacar que el tipo de
cimentacion existente sobre la cual se sustenta la edificacion a estudio y todo
gracias a distintas catas realizadas en diversos puntos en el interior de la Iglesia
de la Inmaculada Concepcion establece que:
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> IGLESIA

La cimentacion del muro perimetral esta realizada por medio de relleno de
mamposteria a lo largo de este, recibida con argamasa de cal y arena. Dicha
cimentacién llega hasta una profundidad de 1,6 metros, siendo su espesor el
mismo que el zocalo.

Sobre esta arranca el zo6calo resuelto con piedras labradas a modo de
sillar. Estos estan colocados a hueso calzados por medio de cufias de madera
(Figura 19) y mortero de yeso como relleno. El espesor total del zocalo es de 1
metro compuesto por la parte exterior de silleria de espesor variable segun sillar
(unos 40 cm) y relleno de mamposteria recibida con mortero de yeso hasta
completar este espesor (Figura 20).

La cimentacion en los pilares de arranque de los arcos es aislada, sin
ningun tipo de arriostramiento con la cimentacion del muro perimetral. Podemos
indicar que las caracteristicas de composicién son las mismas que en el muro,
siendo esta de relleno de mamposteria con argamasa de cal y arena.

Figura 19:Colocacién de cufias Figura 20: Disefo de la composicion del zécalo

(Manual del Restauro Arquitecténico)
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En el caso de la Torre no podemos determinar con exactitud qué tipo de
cimentacion es la existente, ya que el Estudio Geotécnico no contempla ningun
tipo de sondeo ni cata realizada en la zona de la Torre.

Por lo tanto, debido a la construccion del conjunto se presupone que esta
resuelta o realizada del mismo modo que la iglesia ya que este procedimiento
resolutivo era el método habitual o mas utilizado en esta época.

2.5.2.- ESTRUCTURA

En cuanto a la estructura que nos encontramos en la Iglesia de la
Inmaculada Concepcidn, esta esta dividida en tres naves.

En primer lugar encontramos a la izquierda del elemento la nave del
Evangelio, en el medio nos encontramos la nave central que es la que conforma
el crucero y por ultimo aparece ante nosotros la nave derecha.

En cuanto a la nave derecha, esta esta dividida en tres capillas. Estas tres
capillas se comunican entre si por medio de arcos de medio punto de tamafo
reducido (Figura 21). Ademas, cada una de ellas se comunica también con la
nave central por medio de arcos de medio punto de diametro igual a la luz entre
pilares (Figura 22).
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Figura 21:Comunicacion de las Figura 22: Unidn de las capillas con la nave central
capillas

Como podemos observar en las fotografias que se adjuntan, en las
distintas capillas nos encontramos en la primera de ellas la escalera de acceso al
coro (Figuras 23 y 24) y en las otras dos nos encontramos altares con imagenes.

Figura 23: Escalera de acceso al coro. Figura 24: Escalera de acceso al coro.

La unién de estas dos Uultimas se crea una interseccion de bdvedas de
cafnon (Figura 25).
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Figura 25: Boveda de cruceria

La nave izquierda en su estado
original estaba resuelta del mismo modo
que la nave derecha, pero debido al paso
del tiempo se ha visto modificada para
reforzar la estructura del conjunto debido al
deterioro al cual se llegé por su falta de
mantenimiento.

En el estado actual, los arcos que

dan a la nave central estdan cegados con
doble fabrica de ladrillo hueco, lo cual hace - —
. Figura 26:Nave izquierda
que se repartan las cargas provenientes de

la cubierta (Figura 26). (José Torrent Martinez)

Respecto a la primera capilla, se elimind la cruceria existente, por lo que en
el lado derecho tras cegarse se dejo un hueco de paso a la segunda capilla, la
cual en la actualidad mantiene su aspecto original interior.
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En la ultima capilla, frente al acceso de la puerta principal de la sacristia del
Evangelio (también conocida como sacristia antigua) (Figura 27), se suprimi6 la
cruceria dejando vista la cubierta, y en esta nos encontramos ademas el acceso a
la Torre mediante un estrecho pasadizo (Figura 28).

Figura 27: Vista de puerta principal de acceso a la capilla Figura 28: Acceso a la Torre

Actualmente existe un zuncho fruto de una de las intervenciones
realizadas, la cual ata perimetralmente las naves laterales justo por debajo de la
cubierta (Figura 29). Este zuncho estad compuesto de hormigdbn armado de
dimensiones 0,43 x 0,43 metros y sobre el apoyan las viguetas que albergan la
cubierta (Figura 30).

Figura 29: Zuncho perimetral Figura 30: Viguetas de la cubierta
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La nave central esta resuelta por una béveda de cafidn con distintos
lunetos (Figura 31), entre esta resaltan los arcos de medio punto que descargan
sobre los distintos pilares. El crucero tiene una falsa cupula apoyada sobre
pechinas, y esta la encontramos a los pies del altar mayor (Figura 32).

Figura 31: Béveda de cafion Figura 32: Falsa cupula

A cada lado del altar mayor nos encontramos una sacristia. En el lado
derecho nos encontramos la llamada nueva sacristia, y en la actualidad se
encuentra con cubricion de forjado horizontal debido a que la béveda que la
cubria se derrumbd durante el periodo de abandono (Figura 33).

En cuanto al lado izquierdo nos encontramos la sacristia antigua, la cual
mantiene su estado originario, y la encontramos cubierta con una béveda de
cruceria entre los distintos pilares (Figura 34).
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Figura 33: Forjado horizontal Figura 34: Bovedas de cruceria

El coro, situado sobre el acceso de entrada a la Iglesia consta de una
escalera de tres tramos la cual da acceso a la parte superior, esta esta construida
mediante boveda tabicada la cual apoya sobre un perfil metélico soportado por un
pilar circular también de metal (figura 35).

El forjado del coro esta compuesto por vigas y viguetas de madera en
direccion perpendicular a la fachada. Las vigas se sostienen mediante apoyo
directo sobre los muros de cerramiento del acceso a la Iglesia (figura 36).
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Figura 35: Escalera tabicada sobre soporte Figura 36: Forjado apoyado sobre muros
metalico

2.5.3.- CUBIERTA

Dentro del elemento de la Iglesia tenemos tres niveles de cubiertas, las
naves laterales que albergan las Capillas, junto con las Sacristias y el Trasaltar
estan resueltas mediante cubierta inclinada sobre viguetas autorresistentes
pretensadas que apoyan sobre un zuncho perimetral realizado en la restauracion
llevada a cabo en 1986, y la cubricion esta resuelta por medio de teja curva arabe.

La nave central junto con la cruceria esta compuesta por cubricidn de teja
curva arabe a dos aguas manteniendo su estructura originaria resuelta por medio
de cerchas de madera en los pérticos. En una de las restauraciones se procedio a
arriostrar mediante “cruces de San Andrés” estos porticos ya que el modo como
con el cual estaba resuelto originariamente no coartaba el movimiento entre ellos.

La falsa cupula en el centro de la cruceria esta elevada por medio de una
linterna octogonal sobre la que apoyan los pares formando una pendiente muy
pronunciada, esta al igual que el resto de la Iglesia esta resuelta por medio de teja
curva arabe.
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2.6.- MATERIAL EMPLEADO

Para la realizacion de los trabajos realizados tanto en obra como en oficina
se han utilizado una serie de elementos caracteristicos de la profesion, asi como
de otros no tan habituales pero igualmente utiles que nos han ayudado a
desarrollar el trabajo de modo mas rapido, comodo y preciso, 10 que nos ha
permitido realizar este proyecto.

Ademas de distintos equipos utilizados, cabe destacar que para la
realizacion de este proyecto se ha utilizado distintas aplicaciones informaticas
especificas y muy caracteristicas como las anteriores de nuestra profesion, lo que
nos permite realizar distintos trabajos de forma mas rapida y sobre todo mucho
mas precisas que si se realizasen manualmente.

» FLEXOMETRO Y CINTA METRICA

Instrumento de medida que consiste en una
cinta flexible graduada que se puede enrollar, este
puede ser metalico en el caso del flexdmetro o de

tela en el caso de la cinta métrica. w b
p i ; | \gyf »

J_,

Figura 37: Flexdmetro

La utilizacion de estos instrumentos nos ha
Figura 38: Cinta Métrica permitido tomar diferentes mediciones en el
edificio a estudio.
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> NIVEL DE AGUA

Instrumento de medicion que consiste en una manguera transparente el
cual esta lleno parcialmente de agua la cual se utiliza para pasar niveles de un
punto a otro cuando el liquido se estabiliza en su interior.

» NIVEL DE BURBUJA

Instrumento de medicidon

utilizada para determinar la
horizontalidad o verticalidad de un
elemento. El principio de este
instrumento esta en un pequefio
tubo transparente el cual esta
lleno de liquido con una burbuja
de aire en su interior. Cuando la
burbuja se situa entre las dos
marcas que el tubo lleva el
instrumento indica un nivel exacto
que puede ser vertical u
horizontal.

Figura 39: Nivel de burbuja

Este instrumento nos ha permitido obtener las distintas nivelaciones
horizontales o verticales en los distintos elementos de los que esta compuesto el
edificio.

» CAMARA FOTOGRAFICA DIGITAL DE ALTA RESOLUCION

Elemento que es capaz de captar y almacenar fotografias para que
posteriormente estas puedan ser analizadas.

Autor: Miguel Angulo Rodriguez 48
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molla y Maria Dolores Marcos Martinez



POLITECNICA X
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ INGENIER k-
|

» PLOMADA

Estd compuesta por una
pesa normalmente de metal de
forma cilindrica o prismatica con
la parte inferior de forma cénica,
que mediante una cuerda queda
suspendida en la vertical, en la
parte superior se encuentra una
pieza generalmente de madera de
la misma forma y tamafo que la

pieza inferior, que facilita que
haya la misma separacion en los
Figura 40: Plomada dos extremos.

Gracias a este equipo hemos podido obtener verticales en diferentes
elementos estructurales del edificio.

» LIENZA

Hilo de pequefio espesor generalmente de algodén, aunque también se
puede encontrar en otros materiales como por ejemplo el poliéster, y que se
coloca entre dos puntos para indicar una alineacion en el replanteo o para servir
de referencia ya que facilita el marcado visual no permanente entre dos puntos ya
determinados.

» AZULETE

Elemento compuesto por una lienza la cual estd impregnada en polvo
generalmente azul el cual nos permite marcar sobre un paramento lineas que
perduraran durante un corto periodo de tiempo y el cual nos sirve de guia para un
determinado trabajo.
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> DISTANCIOMETRO DE
RAYO LASER

Instrumento electronico de
medicion que calcula la distancia _ ‘
desde el mismo dispositivo hasta el : &
siguiente punto al que se esté %)
apuntando con el mismo. Existen

dos tipos de acuerdo a su método
de medicion, sonicos y laser.

Figura 41: Distanciometro laser

» ESTACION TOPOGRAFICA TOTAL

Aparato eléctrico-optico utilizado en
topografia, cuyo funcionamiento consiste en
la incorporacion de un distanciometro y un
microprocesador a un teodolito electrénico.

Ademas se debe destacar, que para el
estacionamiento de la estacion esta lleva
incorporados unos niveles de burbuja para
poder colocar esta lo mas horizontal posible
y evitar asi el error en la medicion.

Figura 42: Estacion total

» MEDIDOR DE GRIETAS

Aparato previsto de una lupa de gran aumento con una escala de
decimetro de milimetro que sirve para medir el espesor de una grieta o fisura.
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Figura 43: Medidor de grietas

» CAMARA TERMOGRAFICA

Dispositivo que capta las emisiones de infrarrojos medios del espectro
electromagnético de los cuerpos detectados, formando imagenes visibles por el
ojo humano. Operan con longitudes de onda en la zona del infrarrojo térmico, que
se considera entre 3 umy 14 pm.

La radiacion infrarroja, tiene menor frecuencia que la luz visible y mayor
que las microondas. Su rango de longitudes de onda va desde unos 0,7 hasta los
100 micrometros. Para que se cree una imagen, el valor de medicion de cada
pixel individual no debe variar mas de 0,1°C respecto al contiguo.

La materia, por su caracterizacion energética emite radiaciéon. En general,
la longitud de onda donde un cuerpo emite el maximo de radiacion es
inversamente proporcional a la temperatura de éste (Ley de Wien). De esta forma
la mayoria de los objetos a temperaturas cotidianas tienen su maximo de emision
en el infrarrojo.

El nombre de infrarrojo significa por debajo del rojo. El rojo es el color de
longitud de onda mas larga de la luz visible, comprendida entre 700 nanémetros y
un milimetro.
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Los infrarrojos estan subdivididos en infrarrojos cortos (0,7-5 um),
infrarrojos medios (5-30 um) e infrarrojos largos (30-1000 um).

El aparato utilizado para realizacion de los analisis térmicos ha sido una
TESTO 880-3, con ello hemos podido realizar la toma de imagenes infrarrojas,
donde se podra apreciar las variaciones de temperatura de los elementos a
analizar.

Figura 44: Camara termografica. Testo 880-3

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

e Imagen infrarroja

o Campo optico (FOV)/distancia min. de enfoque 32°x
24°/0,1m(estandar),12°x9°/ 0,6 m (teleobjetivo)

0 Sensibilidad térmica (NETD) <0,1 °C a 30 °C

0 Resoluciéon geométrica (iFOV) 3,5 mrad (objetivo estandar), 1,3 mrad
(teleobijetivo)

o Tasa de refresco 9 Hz

o Enfoque Manual

o Tipo de detector FPA 160 x 120 pixeles, a.Si, temperatura
estabilizada

0 Rango espectral 8 a 14 ym
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e Medicion

o0 Rango de temperatura -20 a +100 °C

o Exactitud £2 °C, £2% del v.m.

0 Resolucién geométrica medicién (iFOVm) 10 mm a 1 m (objetivo
estandar), estandar 4 mm a 1 m (teleobjetivo)

o0 Tiempo preparacion 40 s

0 Medicion de humedad y de temperatura O ... 100 %HR /-20 ... +70 °C
td

0 Ambiente con sonda inaldmbrica (opcional) Medicién estandar (1
punto), medicién en 2 puntos, determinacion del Punto Frio/Caliente

0 Exactitud sonda inalambrica -20 ... +70 °C (temperatura ambiente con
NTC)

o0 Funciones de las mediciones

0 Medicion estandar (1 punto), medicidén en 2 puntos, determinacion del
Punto Frio/Caliente

0 Visualizacion del riesgo de condensacion mediante introduccion
manual de la humedad

e Condiciones ambiente
0 Temperatura de funcionamiento -15 a +40 °C
0 Temperatura de almacenamiento -30 a +60 °C
0 Humedad ambiente 20 % a 80 %HR sin condensacién
o Clase de proteccion de la caja IP54

> HUMIDIMETRO DE AMBIENTE Y SUPERFICIE

Estos equipos nos permiten realizar la medicion del contenido de humedad
ambiental en un determinado recinto. Estos aparatos de pequefio tamano
proporcionan una informacion de humedad y temperatura.

En el caso de la medicion de superficies estos son capaces de dar el
porcentaje de humedad que hay en la superficie (siendo esta de un espesor de
entre 1y 3cm).
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Figura 45: Humidimetro de superficie

» CARBURO DE CALCIO

Ensayo destructivo del material compuesto por un elemento hermético con
un barémetro de alta precisién en el cual se introduce una cantidad determinada
de muestra junto con unas ampollas de carburo de calcio la cual debemos romper
para que entre en reaccion con la muestra a analizar.

Tras 20 minutos el valor del barometro lo tendremos que extrapolar a unas
tablas que nos dara la cantidad de humedad de la muestra.

A continuacién podemos ver el kit o maletin completo que nos permite
realizar el ensayo descrito anteriormente.
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Figura 46: Maletin para ensayo de carburo de calcio.

> DIFRACTOMETRO DE RAYOS X

El fendmeno de difraccion cristalina tiene su origen en la dispersion elastica
del haz de los rayos X por los atomos del cristal. Cuando este tipo de interaccién
tiene lugar, el electrén desvia la trayectoria de los rayos X, conservando tanto
estos como el electron su energia inicial.

La intensidad de los rayos X difractados, viene relacionada con la
interaccion electromagnética de los electrones. EI campo eléctrico asociado a la
radiacion electromagnética somete al electron a una aceleracion, y como la
intensidad del campo eléctrico varia periddicamente la aceleracién del electron
varia también con la misma frecuencia.

La energia dispersada (le) es sélo una pequefia fraccién de la radiacién
incidente (10). Como la energia dispersada es proporcional a (1/m2), las particulas
mas pesadas que el electron no dispersan radiacion, siendo por tanto le maxima
para 20 = 0° la direccion de propagacion del haz incidente.

Se aplicara el método del polvo, donde el cristal a analizar es reducido a
polvo de tal manera que forme un conjunto de pequefios cristales.
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Si se tuviese un cristal y en él se hiciera incidir un haz monocromatico, el
haz se difractaria a un angulo en particular. Al hacer girar este cristal de 0° a 360°,
el haz formara un cono cuyo eje coincide con el del haz incidente.

El interés de este método en tomar varios cristales, es formar este cono
con las distintas orientaciones posibles de los diversos cristales.

Todo lo comentado anteriormente se fundamenta en la aplicacion de la ley
de Bragg, que considera los planos cristalinos como superficies paralelas medio-
trasparentes para los rayos X, (nA=2dSen0®).

El aparato a utilizar es un difractometro BRUKER D8 ADVANCE. Los
rayos-X se producen cuando electrones acelerados inciden en una superficie
metalica, la mayoria de los electrones no pierden la energia en una unica colision
sino gradualmente, formandose un espectro continuo de rayos-X.

Figura 47: Difractometro Rayos X UPV.
Laboratorio  Universidad Politécnica de

Valencia.

J(/‘ Figura 48: Forma de trabajo de los Rayos X.
i
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Las caracteristicas técnicas del equipo son:

e Carcasa de proteccion total.

e Portatubos con piezas de montaje del tubo para medidas de 150 mm de
altura.

e Gonidmetro Theta/Theta vertical con railes de precision para el ajuste
continuo del circulo de medida con posicién de ajuste estandar a 435, 500
y 600 mm de diametro.

- Operacion en horizontal y vertical.

- Amplitud de paso minimo: 0,0001°.

- Posicionamiento angular mediante codificadores épticos.
- Diametro central del circulo Theta: 11 cm.

- Margen angular (Theta): 0° a 360°.

- Rango de medida (2Theta): 0° a 168°.

e Generador de rayos X. KRISTALLOFLEX K 760-80F
- Potencia: 3000W.
- Tensién: 20-60KV (regulable continuamente).
- Corriente: 5-80mA (regulable continuamente).

- Estabilidad: + 0,001 %.
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» MICROSCOPIO ELECTONICO DE BARRIDO (SEM)

Utiliza un haz de electrones en lugar de un haz de luz para formar una
imagen. Tiene una gran profundidad de campo, la cual permite que se enfoque a
la vez una gran parte de la muestra produciendo imagenes de alta resolucion.

Su campo de aplicacion es la biologia celular, también permite la
observacion y caracterizacion superficial de materiales inorganicos y organicos,
entregando informacion morfolégica del material analizado. A partir de él se
producen distintos tipos de sefial que se generan desde la muestra y se utilizan
para examinar muchas de sus caracteristicas.

Con él se pueden realizar estudios de los aspectos morfolégicos de zonas
microscopicas de diversos materiales, ademas del procesamiento y analisis de las
imagenes obtenidas.

La muestra generalmente es recubierta con una capa de carbon o una
capa delgada de un metal como el oro para darle propiedades conductoras a la
muestra. Posteriormente es barrida con los electrones acelerados que viajan a
través del caindn. Un detector mide la cantidad de electrones enviados que arroja
la intensidad de la zona de muestra, siendo capaz de mostrar figuras en tres
dimensiones.

Es necesario acelerar los electrones en un campo eléctrico, para
aprovechar de esta manera su comportamiento ondulatorio, lo cual se lleva a
cabo en la columna del microscopio, donde se aceleran por una diferencia de
potencial de 1,000 a 30,000 voltios.

Los electrones acelerados por un voltaje pequeio son utilizados para
muestras muy sensibles, como podrian ser las muestras bioldgicas sin
preparacion adicional, 0 muestras muy aislantes. Los altos voltajes se utilizan
para muestras metalicas, ya que éstas en general no sufren danos como las
biologicas, y de esta manera se aprovecha la menor longitud de onda para tener
una mejor resolucion.
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Estos, salen del caidn, y son enfocados por las lentes condensadora y
objetiva, cuya funcion es reducir la imagen del filamento, de manera que incida en
la muestra un haz de electrones lo mas pequeno posible. Con las bobinas
deflectoras se barre este fino haz de electrones sobre la muestra, punto por punto
y linea por linea.

Cuando el haz incide sobre la muestra, se producen muchas interacciones
entre los electrones del mismo haz, y los atomos de la muestra; puede haber por
ejemplo, electrones rebotados como las bolas de billar.

Por otra parte, la energia que pierden los electrones al golpear contra la
muestra puede hacer que otros electrones salgan despedidos como electrones
secundarios, y producir rayos X.

El mas comun de éstos es el que detecta electrones secundarios, y los
retrodispersados, los primeros son electrones de baja energia (decenas de eV)
que resultan de la emision por parte de los atomos constituyentes de la muestra
(los mas cercanos a la superficie) debido a la colision con el haz incidente.

Los electrones retrodispersados sin embargo, son electrones del haz
incidente que han interacccionado (colisionado) con los atomos de la muestra y
han sido reflejados. La intensidad de ambas emisiones varia en funciéon del
angulo que forma el haz incidente con la superficie del material, es decir depende
de la topografia de la muestra.

El aparato utilizado para la realizacion de los ensayos, es un JEOL
MODELO: JSM6300, con el que podremos, realizar la deteccion de electrones
secundarios que ofrece la tipica imagen en blanco y negro de la topografia de la
superficie examinada. Es la sefal mas adecuada para la observacién de la
muestra por ser la de mayor resolucion.
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Figura 49: Microscopio electrénico de barrido.
Laboratorio Universidad Politécnica de Valencia

También la deteccion de electrones retrodispersados que también ofrece
una imagen de superficie aunque de menor resolucion. Su ventaja consiste en
que es sensible a las variaciones en el numero atdbmico de los elementos
presentes en la superficie. Si tenemos una superficie totalmente lisa
observaremos distintos tonos de gris en funciéon de que existan varias fases con
distintos elementos.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

e Resolucion: 3.4 Nm (a 30 Kv, wd=8 mm )

e Magnificacion 10x a 300.000x ( wd=39 )

e Tipos de imagen:

e SEI ( I. electrones secundarios )

e COMP (I. electrones retrodispersados, composicion )
e TOPO ( I. electrones retrodispersados, topografia )

e ECP ( Canalizacion de electrones )

e Autofoco

e Auto-astigmatismo

e Camara de muestras: gonidmetro excéntrico de -5° a 90°
e Movimientosen X, Y, Z

e Camaras fotograficas:
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e Polaroid 7 x 9 cm

e Mamiya7 x9cm

e Video-impresora7 x 9 cm

e Memorias de funcion: Hasta 10 memorias para carga de diferentes
condiciones de trabajo

Procesado de imagenes:

e 4 buffers de memoria de 1024 x 1024 x 8 bits

e Promediado

e Integracion

e Acumulacion de pixeles

e Divisién en 2 y 4 partes de la pantalla

e Equipo de sistema de microanalisis

e Unidad de control HP-386

e Procesador de pulsos controlado por CPU modelo XP2

e Detector de rayos x 138 eV de resolucion y ventana de tipo ATW
e Programa de microanalisis y cuantificacion Link Isis

» DRXWIN

Es el software con el cual [ o o oas fee Tk furet e

. ;. Add | [FZTR0ERT: Cull Coppe Gsde; T enome, 1 o
a partir de una grandisima base E&}r — 'mm I %
de datos con patrones de los
distintos materiales y 5% dom tu 0iz on ‘aié“c!’i?"j ﬁ
composiciones que se han £ b g o
analizado hasta la fecha se E * s "’ * %
pueden determlnar IOS E =0T (3) 300KBD: Cud Sri1.75 0513 Coj= %
componentes de una muestra. | . [as

ETUR ;1 o 1[0k fhese 37003 e B[ N (.
| o et bl
Una vez realizado el St et R :jb : ,-SJ . h-s |
, . FThata (Degrees)
ensayo con |a maqun’]a de L ST v N e EEENN v EEGH [ 20 21152 4150 1160555 i-IS:DﬂI
Difractometro de Rayos X es .
) .y Figura 50: Captura de pantalla del programa

con él con el que se interpretan DRXWin
los datos obtenidos.
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» PTIENS

Canon
Cancon E0S DIGITAL REBEL XT
[Focallengfr G2mim [39.000 actual

g tha Este software permite

e — rectificar las imagenes

a4 realizadas con camara

= fotografica digital de modo que

et E .,

- . la deformacion que estas

b 2 =] . .

o P e T adquieren debido a la

e concavidad de la optica no

et |

4 == afecte al resultado de la
instantanea.

Figura 51: Captura de pantalla del programa PTIENS

» ASRIX

Este software permite,
una vez utilizado el PTIENS,
colocar la imagen como si
fuera un alzado perfecto.
Con ¢él se elimna Ia
perspectiva con la cual se ha
realizado la imagen debido a
la distancia con la que se ha
debido de hacer. e ——————— —

el V-rmidual Z-devtion

PO
Fie View Took Wndow Hep B ] T
FHaxnAO, 2o nxy gt

.ﬁm:mm ===

Para ello es necesario
tener las medidas reales del Lot —
elemento que queremos
rectificar su imagen y a modo
de coordenadas introducirlas
haciéndolas coincidir con el
punto exacto de la imagen.

Figura 52: Captura de pantalla del programa ASRIX
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» AUTOCAD

Software de disefio grafico en dos y tres dimensiones. Gracias a él se han
podido representar los planos en dos dimensiones en los cuales se han marcado
las lesiones.

» SKETCHUP

Software de disefio grafico en tres dimensiones. Gracias a él se han podido
representar los planos que sirvieron de apoyo para los croquis y acotar el edificio
para posteriormente pasarlos a CAD.

2.7.- LISTADO DE LESIONES

En el estudio detallado de la Iglesia de la Inmaculada Concepcion de Arcos
de las Salinas (Teruel) se han localizado las siguientes lesiones las cuales se
pueden observar en el siguiente listado, las cuales se han englobado en
parametros generales sin llegar a determinar el grado de afeccion de cada una de
ellas.

e Suciedad

Deposicién de particulas de polvo sobre la superficie de los elementos
haciendo que estos tomen un aspecto de envejecimiento.

e Ennegrecimiento

Acumulacion en el tiempo de suciedad proveniente del polvo
introduciéndose este en los poros abiertos del material y produciendo un cambio
de coloracion permanente de la superficie.
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e Decoloracion

Cambio de la tonalidad de los elementos, desvirtuando la homogeneidad
original de las partes afectadas.

e Exfoliacion

Desprendimiento de la ultima capa de material de la superficie de un
paramento sin afectar a las capas interiores.

e Desconchado

Desprendimiento de mas de una capa de material de la superficie debido a
la disgregacion por ciclos de hielo-deshielo producidos por el agua debido a la
presencia de humedad.

¢ Manchas de humedad

Cambio de coloracion producido en la superficie de un material debido a la
presencia de agua.

e Eflorescencia

Aparicion de cristales producidos por las sales, generalmente de color
blanco, que se depositan en la superficie al perder el agua que las contenia
después de su cristalizacion.
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e Lavado

Eliminacion del material superficial de un elemento producido por la
disgregacion de este, generalmente dado por el paso continuo de agua.

e Meteorizacién

Desintegracion o rotura de la piedra superficialmente, dependiendo del
grado de afeccion estando dentro del rango 0-4mm.

e Pérdidas de masa

Desintegracion o rotura de la piedra superficialmente, dependiendo del
grado de afeccion estando dentro del rango 4-6mm e incluso mayor a 6mm.

e Acanaladura

Pérdida del material débil de una pieza debido a las acciones de agua o
viento, una vez se ha producido la perdida de este material el elemento deja de
deteriorarse.

e Vaciado de juntas

Perdida del material de rejuntado producido por falta de adherencia o
agentes fisicos o quimicos.

e Falta de material

Pérdida del material de un elemento producido por agentes humanas
dados como roturas de elementos o sustraccién de ellos.
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e Picadura

Cambio de poca envergadura producido en la superficie del elemento
pudiéndose reparar con facilidad sin que se aprecie la lesion.

e Alveolizacién

Conjunto de picaduras producidas en materiales pétreos el cual empieza a
afectar una mayor superficie y profundidad.

e Arenizacion

Problema producido por la composicion del material el cual lleva a que este
se desintegre pasando de su estado actual a un estado arenoso.

e Fisurasy grietas

Abertura producida por la separacion del material en dos, dependiendo de
la profundidad y el ancho de esta la catalogaremos como fisura o grieta, siendo
esta ultima las que mas afectan al elemento.

e Vegetacion

Aparicion de elementos vegetales dentro de la construccidn pasando a ser
elementos impropios.
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e Excrementos de ave

Acumulacion de material organico y excrementos de aves producido por la
estancia repetida de aves.

e Xil6fagos

Organismo que se alimenta de madera seca. Entre los mas conocidos se
encuentran las termitas y la carcoma.
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3.- ESTUDIO DEL EDIFICIO
3.1.- ESTUDIO DE LA CONSERVACION DEL EDIFICIO

3.1.1.- OBSERVACIONES PREVIAS

3.1.1.1.- COMPARATIVA ENTRE LA IGLESIA'Y LA TORRE

Tras realizar un exhaustivo analisis de las técnicas constructivas con las
que se llevé a cabo la edificacion de la Iglesia de la Inmaculada Concepcién se
han determinado una serie de hipétesis que son necesarias tener en cuenta a la
hora de establecer cual han sido la causa de la aparicion de lesiones.

Tras analizar la forma en que esta ejecutada la Torre con respecto a la
Iglesia se observa que esta no mantiene un paralelismo con el elemento principal
que es la Iglesia.

Con el fin de establecer similitudes o discrepancias a la hora de ejecutar
cada uno de los elementos que componen estas dos edificaciones se compararon
elementos constructivos que estuviesen presentes en cada una de ellas.

En primer lugar el zécalo de la Iglesia esta compuesto por sillares en toda
su longitud (Figura 53) mientras que el de la Torre se compone de sillares en
elementos singulares como son las esquinas y relleno de mamposteria en el resto
de los pafnos (Figura 54). Ademas la altura de estos no es la misma, siendo el
z6calo de la Torre mas alto que el de la Iglesia (Figura 55). Tampoco coincide la
forma de resolver las esquinas ya que el z6calo de la Torre esta resuelto don
esquinas redondeadas (Figura 56) y la Iglesia con aristas rectas (Figura 57).
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Figura 55: Diferencia de altura entre altura de los

zo6calos siendo mas alto el de la Torre.
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Figura 56: Esquina redondeada de la Torre. Figura 57: Esquina recta de la Iglesia.

Las dimensiones de la moldura de coronacion del zoécalo tampoco
coinciden, ya que en la Torre mide 13 cm de altura y de profundidad mientras que
en el resto de la Iglesia mide 10 cm.

La traba entre el muro de la Torre y el de la Iglesia no existe ya que el muro
de la Torre penetra hasta el interior de la iglesia sin que los sillares se traben,
desde el interior de la Iglesia se aprecia como los sillares de la Torre no estan
trabados con los de la Iglesia (Figura 58).

A la hora de realiza el levantamiento de los planos se observa como los
muros de la Torre penetran en el interior de la Iglesia ocupando parte de las
naves laterales (Figura 59).
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Figura 58: Unién interior de la Torre con el Figura 59: Esquema de la penetracion de la
muro de la Iglesia en la que se aprecia la Torre en el interior de la Iglesia.

presencia de sillares de la esquina.

Con todo esto se puede establecer que la ejecucion de la Torre no
corresponde al mismo periodo de tiempo que la ejecucion de la Iglesia.

3.1.1.2.- DESCRIPCION CONSTRUCTIVA DE LA CUBIERTA

La cubierta de la nave principal esta resuelta a dos aguas con cubricion de
teja curva arabe. La cercha que compone las pendientes es de madera formando
una estructura triangulada con dos pares inclinados y uno horizontal (Figura 60).

La forma de arriostrar estas cerchas estaba resuelta con dos pares
horizontales, uno superior y otro inferior, y montantes verticales (Figura 61).
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Figura 60: Cercha de madera de la cubierta. Figura 61: Arriostramiento de madera.

(José Torrent Martinez). (José Torrent Martinez).

La solucién con que se resolvio la cubierta no era adecuada ya que los
elementos de arriostramiento colocados en la construccion inicial de la Iglesia no
cumplen la teoria de la triangulacion debido a que forma cuadrados en vez de
triangulos como elementos indeformables, esto hace que a la hora de deformarse
la estructura esta composicion no coarte el movimiento producido.

En la reconstruccion llevada a cabo que concluyo en el afio 2006 se
colocaron arriostramientos metalicos formados por cruces de San Andrés,
eliminando asi la deficiente resolucién de los elementos de arriostramiento de la
construccion inicial.

3.1.1.3.- DESCRIPCION CONSTRUCTIVA DE LOS SOPORTES

Los soportes de la Iglesia estdn compuestos por piedra en forma de lajas
dispuesta en posicion horizontal con un mortero de agarre compuesto por mortero
de yeso.

El mortero de las juntas como se muestra en la (Figura 62) la relacién entre
el espesor de las lajas de piedra y el mortero es casi la misma en ambos casos, lo
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cual hace que tanto la piedra como el mortero actuen de forma estructural como
un unico elemento.

El hecho de que el espesor del mortero de yeso sea de estas dimensiones
provoca que las cargas que llega a resistir el soporte se reduzcan a la resistencia
a compresion del mortero de yeso. Este efecto es preocupante debido a las
caracteristicas que tiene el yeso ya que con presencia de agua este se comporta
de forma poco recomendable para actuar como elemento estructural.

Figura 62: Soporte n°® 3 izquierdo. Retirado el revestimiento.

(José Torrent Martinez).

Durante el periodo de abandono (1972-2006) que se produjo en la Iglesia
de la Inmaculada Concepcién de Arcos de las Salinas esta se vio envuelta en una
serie de deterioros en las cubiertas dando origen a la presencia de goteras
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produciendo una serie de derrumbes en el interior aumentando el aporte de agua
al interior de la Iglesia (Figura 63).

Figura 63: Soporte n° 3 izquierdo. Parte superior, efectos de las

goteras.

(José Torrent Martinez).

Estos hechos facilitaron grandes aportes de agua al interior de la Iglesia.
En lugares puntuales el descenso del agua desde la cubierta hasta el suelo se
produjo por medio de los soportes. El paso repetido del agua por los soportes y
dado el hecho de que estos tienen una gran cantidad de mortero de yeso en las
juntas provocé un gran deterioro del mortero.

El mortero de yeso se ve alterado con la presencia de agua debido a que
cuando entran en contacto el yeso aumenta de volumen al hidratarse. Si este
proceso se produce un numero elevado de veces al hidratarse y secarse genera
un rozamiento con las piedras que componen los soportes produciendo asi una
disgregacion del material mas débil que en este caso es el mortero de yeso.

Al disgregarse, el yeso se desprende dejando pequefios huecos que
debido a las cargas que soportan las columnas se produce un reajuste de los
mampuestos.
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Tras producirse estos esfuerzos y debido a la forma alargada que tienen
las piedras hace que estas encuentren nuevos puntos de apoyo provocando
flexiones que no pueden soportar y acaban rompiendo (Figura 64).
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Figura 64: Esquema de coémo trabajan las piedras

gue componen los soportes

Debido a la pérdida de masa y al reajuste de los mampuestos en algunos
de los soportes se produjeron descensos de hasta 18 cm provocando asientos
diferenciales entre soportes y muros con la consiguiente aparicién de grietas en
toda la Iglesia
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3.1.1.4.- DESPLOME DE LAS FACHADAS

Tras producirse los asientos diferenciales en los soportes de la Iglesia se
produjeron una serie de movimientos estructurales en toda la estructura obligando
a los muros de los cerramientos a soportar cargar horizontales.

En el caso de la fachada principal se vio afectada por el movimiento de la
estructura ya que esta se separo del resto del conjunto (Figura 65).

Figura 65: Grieta que muestra como se separo la fachada principal del resto de elementos.

(José Torrent Martinez).

La fachada se convirti6 en un elemento aislado de gran altura, el cual
debido a sus dimensiones (19,60m alto y 0,70m ancho) tuvo problemas de
pandeo.

Durante la reconstruccion que finalizé en el afno 2010 fue necesario
arriostrar la fachada al resto de conjuntos siendo necesario colocar cruces de San
Andrés entre la béveda y la cubierta arriostrando asi la fachada con las cerchas
de la cubierta. En el encuentro con el forjado del coro se dejé sin anclar lo cual
podria ocasionar problemas posteriores ya que a la altura en que estos coinciden
sigue estando separado.
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En cuanto a las fachadas laterales, la fachada izquierda no se vio afectada
por los movimientos debido a que la presencia de la torre en ese lateral arriostro
los muros ocasionando que todos los movimientos laterales se viesen reflejados
en la fachada derecha.

Es en esta fachada donde se aprecian los desplomes verticales ya que la
parte superior del muro se desplazé hacia el exterior.

En el momento en que los soportes interiores descendieron, los arcos que
unian los muros con los soportes se partieron (Figura 66) provocando que los
muros pudiesen moverse libremente por los empujes de la cubierta
produciéndose un momento de vuelco, esto provoco grietas verticales a lo largo
de la fachada asé como en la unién con la fachada principal (Figura 67).

Figura 66: Grieta que muestra como se rompieron Figura 67: Reparacion de la grieta que

los arcos entre los soportes y el muro. muestra como se separo la fachada principal
(José Torrent Martinez). de la fachada lateral derecha.
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3.1.2.- IDENTIFICACION DE LESIONES

Deposicién de particulas de polvo sobre la superficie de los elementos
haciendo que estos tomen un aspecto de envejecimiento.

Producida por la escorrentia de agua procedente de la cubierta, dejando
en su paso residuos en la superficie del paramento.

Se encuentra tanto en el interior como en el exterior del edificio, siendo en
este ultimo donde el grado de penetracion es mayor.

Producida por la escorrentia de agua procedente de la cubierta, dejando
en su paso residuos en la superficie del paramento.
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NOMBRE DE LA LESION

ENNEGRECIMIENTO

DESCRIPCION DE LA LESION

Cambio del color superficial adquiriendo un tono negruzco debido a la
deposicion de particulas de polvo en sus poros.

UBICACION

Se encuentra en el exterior del edificio, principalmente en la fachada
lateral izquierda y la fachada posterior.

También se encuentra en el interior de la Torre

FOTOS

CAUSAS

Acumulacion en el tiempo de suciedad proveniente del polvo
introduciéndose este en los poros abiertos del material y produciendo un cambio
de coloracion permanente de la superficie.
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Cambio de la tonalidad de los elementos, desvirtuando la homogeneidad
original de las partes afectadas.

Se encuentra en el exterior del edificio, principalmente en la parte del
zbcalo.

El cambio de tonalidad superficial del material viene dado por la presencia
de humedad por capilaridad, asi como por el comportamiento de cada uno de los
sillares.

Eliminacién de la patina que recubre la superficie de la Iglesia compuesta
por cal y arcilla, la cual le da un tono rojizo y homogeneiza el color de la
superficie.
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T3

Desprendimiento de la ultima capa de material de la superficie de un
paramento sin afectar a las capas interiores.

Interior de la Iglesia, en paramentos verticales y horizontales con pintura.

Mala adherencia de la pintura sobre la capa de mortero o yeso sobre la
que esta.

Lugares afectados por humedad por capilaridad o condensacion debido al
empuje de las sales hacia el exterior.
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Desprendimiento de mas de una capa de material de la superficie
afectando a mas de una capa.

Exterior de la Iglesia, en conjuntos de materiales tales como la fachada
principal compuesta por muro de mamposteria, enlucido de cemento y mortero
monocapa.

Disgregacion del material debido a los ciclos de hielo-deshielo producidos
por la humedad existente en el interior del material.
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NOMBRE DE LA LESION

MANCHAS DE HUMEDAD

DESCRIPCION DE LA LESION

Cambio de coloracion de la superficie de un elemento debido a la
presencia de agua.

UBICACION

Cara exterior de los sillares que componen el zécalo de la Iglesia.

Parte superior de la Torre en el tercer cuerpo compuesto por fabrica de
ladrillo macizo.

FOTOS

CAUSAS

Presencia de agua en los elementos produciendo un cambio de tonalidad
del elemento, este también puede darse en el caso de presencia de sales con un
tono blanquinoso en la superficie del elemento.
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NOMBRE DE LA LESION

EFLORESCENCIA

DESCRIPCION DE LA LESION

Aparicion de cristales producidos por las sales, generalmente de color
blanco, que se depositan en la superficie al perder el agua que las contenia
después de su cristalizacion.

UBICACION

Zonas afectadas por humedad tales como el zécalo perimetral de la
Iglesia, paramentos verticales del interior afectados por humedad como ocurre en
la Sacristia antigua y en el pavimento del trasaltar.

FOTOS

CAUSAS

Presencia de agua que contiene sales que al evaporarse el agua deja
visible a estas.

Tras analizar muestras de sales se obtiene que el compuesto es el
siguiente: Mg S O4 (H20).
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Eliminacion del material superficial de un elemento producido por la
disgregacion de este, generalmente dado por el paso contindo de agua.

Encuentro de la fachada lateral izquierda de la Iglesia con el paramento
vertical de la Torre.

Mala ejecucion de la recogida de aguas de la cubierta que en este caso es
nula, ademas el vuelo de la ultima hilada de tejas es insuficiente por lo que el
agua desciende por la pared en vez de tener caida libre.
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Desintegracion o rotura de la piedra superficialmente, dependiendo del
grado de afeccion estando dentro del rango 0-4mm.

Sillares que componen el zdcalo de la Iglesia, también se encuentra en
alguna de las piedras que componen los muros de mamposteria.

Es debido a los elementos que componen el material o a la forma en que
esta se ha meteorizado.
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NOMBRE DE LA LESION

PERDIDAS DE MASA

DESCRIPCION DE LA LESION

Desintegracion o rotura de la piedra superficial, dependiendo del grado de
afeccion estando dentro del rango 4-6mm e incluso mayor a 6mm.

UBICACION

Piezas afectadas por la humedad, principalmente en los sillares que
componen la fachada principal.

FOTOS

CAUSAS

Es debido a los elementos que componen el material o a la forma en que
esta se ha meteorizado.

Debido a la presencia de humedad en el interior de |la piedra que en los
ciclos de hielo-deshielo el agua aumentan de volumen lo cual produce que esta
pierda capas de material.
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NOMBRE DE LA LESION

ACANALADURA

DESCRIPCION DE LA LESION

Perdida del material débil de una pieza debido a las acciones de agua o
viento, una vez se ha producido la perdida de este material el elemento deja de
deteriorarse.

UBICACION

Piezas localizadas a lo largo del zécalo de la Iglesia.

FOTOS

CAUSAS

Debido a la composicién de la piedra, estas se componen de elementos de
distintas caracteristicas lo cual hace que el elemento mas débil de la composicién
se degrade mas rapido que el elemento resistente.

Las acciones de viento favorecen a la degradacion del material débil
haciendo que se desintegre dejando el material mas resistente en perfecto
estado.
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NOMBRE DE LA LESION

VACIADO DE JUNTAS

DESCRIPCION DE LA LESION

Perdida del material de rejuntado producido por falta de adherencia o
agentes fisicos o quimicos.

UBICACION

Muro de mamposteria correspondientes a las fachadas laterales (izquierda
y derecha).

FOTOS

CAUSAS

Mala adherencia del material de agarre de los muros de mamposteria
haciendo que este se desprenda dejando vista la junta entre mampuestos.

También puede verse debido a acciones fisico-quimicas haciendo que el
material de rejuntado pierda sus propiedades y acabe por desprenderse.
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NOMBRE DE LA LESION

FALTA DE MATERIAL

DESCRIPCION DE LA LESION

Perdida del material de un elemento producido por factores humanos
dados como roturas de elementos o sustraccién de ellos.

UBICACION

Debido a la amplitud de la lesion esta se puede localizar en todo el edificio.

FOTOS

CAUSAS

Elementos que por causas humanas o acciones aisladas se han visto
alteradas de su estado original.

En la Torre se han eliminado parte del muro de fabrica de ladrillo para
albergar los yugos que soportan las campanas.

Las cubiertas se han visto alterada por la pérdida de tejas curvas
facilitando el posible paso de agua al interior de la cubierta produciendo asi otra
lesion que seria aparicion de goteras.
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NOMBRE DE LA LESION

PICADURA

DESCRIPCION DE LA LESION

Cambio de poca envergadura producido en la superficie del elemento
pudiéndose reparar con facilidad sin que se aprecie la lesién.

UBICACION

Piedras del z6écalo de mamposteria de la Torre.

FOTOS

CAUSAS

Defecto en la composicién de la piedra durante su proceso de
meteorizacion.
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T3

Conjunto de picaduras producidas en materiales pétreos el cual empieza a
afectar una mayor superficie y profundidad.

Algunas piedras del zécalo de la Iglesia.

Defecto en la composicién de la piedra durante su proceso de
meteorizacién que provoca que la piedra altere su estado original con el paso del
tiempo.

Afeccion por presencia de humedad que en los ciclos de hielo-deshielo
debido al aumento de volumen del agua hace que la piedra se separe en lajas
con su posterior perdida de material.
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U

T3S

Problema producido por la composicion del material el cual lleva a que
este se desintegre pasando de su estado actual a un estado arenoso.

Localizacién puntual en algunas piedras tanto de los muros de
mamposteria como en los sillares del zécalo, esta presente tanto en la Iglesia
como en la Torre.

Composicion de la piedra compuesta por areniscas que debido a agentes
fisico-quimicos se ve alterada haciendo que esta pierda su volumen.
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NOMBRE DE LA LESION

FISURAS Y GRIETAS

DESCRIPCION DE LA LESION

Abertura vertical producida por la separacién del material en dos.

UBICACION

Exterior:
Fachada derecha en el cambio de nivel de la nave lateral con el crucero.
Fachada posterior en el cambio de nivel del crucero con las sacristias.
Fachada izquierda junto a la cubierta en la parte del crucero.

Interior:

Oculo izquierdo interior.

FOTOS

CAUSAS

Movimiento estructural debido a los asientos diferenciales producidos
entre la cimentacion de las columnas y la cimentacion del muro perimetral.
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Aparicion de elementos vegetales tanto plantas de pequefo tamafio como
liguenes en las piedras.

En el perimetro exterior de la Iglesia localizadas en la parte inferior del
zbcalo.

Localizado en el zdcalo en el encuentro de la fachada lateral izquierda de
la Iglesia con el paramento vertical de la Torre.

Exceso de humedad en la zona afectada y falta de mantenimiento por no
haberlas retirado.
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NOMBRE DE LA LESION

EXCREMENTOS DE AVE

DESCRIPCION DE LA LESION

Acumulacion de material organico y excrementos de aves producido por la
estancia repetida de aves.

UBICACION

Espacio interior entre la béveda de la nave central y la cubierta inclinada.

Parte superior de la Torre, pasada la puerta que alberga las campanas.

FOTOS

CAUSAS

Lesion producida por la estancia repetida de aves como son las palomas
debido a huecos en los cerramientos que permite el paso de este tipo de
animales.
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Orificios de distintos tamafios en la madera los cuales muestran que ha
habido presencia de xiléfagos.

Entre los mas conocidos se encuentran las termitas y la carcoma.

Estructura de madera del forjado de la sala de maquinas de las campanas.

Deposicion de huevos en la madera por algun insecto, al eclosionar los
huevos, las larvas se alimentan de madera seca hasta que salen al exterior
buscando otros lugares donde alimentarse.
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3.1.3.- CUADRO RESUMEN DE LESIONES
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Torre

Fachada Posterior

Fachada Derecha
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior

Fachada lzquierda
Interior

Exterior | Interior | Exterior

Fachada Principal

0|07

LESION

Ennegrecimiento
Desconchado
Manchas de humedad
Meteorizacion
Pérdidas de masa
Vaciado de juntas
Arenizacion

Fisuras y grietas
Vegetacion
Excrementos de ave
Xilofagos

Alveolizaciéon

Suciedad
Decoloracion
Exfoliacion
Eflorescencia
Acanaladura
Picadura

IFaIta de material
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3.2.- PRUEBAS REALIZADAS EN EL EDIFICIO

3.2.1.- TECNICAS DE ANALISIS DESTRUCTIVOS

La toma de muestras se ha realizado por medio de métodos manuales y se
han transportado al laboratorio de la Universidad Politécnica de Valencia para su
posterior analisis con el fin de realizar un estudio cualitativo y cuantitativo de los
compuestos de las muestras extraidas.

3.2.1.1.- DIFRACTOMETRO DE RAYOS X

NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 1 (M1)

DESCRIPCION

Eflorescencia depositada en la superficie de los sillares del zécalo, se trata
de una zona afectada por humedad y la degradacién de los sillares.

UBICACION

Fachada lateral derecha.
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Tras el analisis de la muestra se
muestra es la siguiente.

2Theta (Grados)

determina que la composicion de la

- Verde: Sulfato de Magnesio hidratado, Mg S O4 (H2 O)s
- Rojo: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os), (Dolomita)
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NOMBRE DE LA MUESTRA
MUESTRA 2 (M2)
DESCRIPCION
Piedra en proceso de arenizacion con gran pérdida de seccion.
UBICACION
Fachada lateral derecha.
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CONCLUSIONES
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicion de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os), (Dolomita)
- Rojo: Carbonato Calcico, Ca C O3 (Calcita)
- Cian: Oxido de Silicio, Si O, (Silice, Cuarzo)
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 3 (M3)

DESCRIPCION

Piedra en proceso de meteorizacion en una parte del sillar (donde se ha
extraido la muestra) y el resto de este se encuentra en buen estado.

UBICACION

Fachada lateral derecha.
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicion de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os), (Dolomita)
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EDIFICACION

Mortero de rejuntado de los sillares.

Fachada lateral derecha.
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S Q) (H2 O)2
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Patina de color negro depositada en las fachadas de forma heterogénea.

Fachada posterior.
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra no se ha podido determinar la composicion
de la muestra.
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 6 (M6)

DESCRIPCION

Piedra en una zona con gran pérdida de masa de la ornamentacion de la
portada.

UBICACION

Fachada principal.
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Tras el analisis de la muestra se determina que la composicion de la

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ INGENIER(A

2Theta (Grados)

muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C O3), (Dolomita)

- Rojo: Carbonato Calcico, Ca C O3 (Calcita)

Autor:
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molla y Maria Dolores Marcos Martinez
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 7 (M7)

DESCRIPCION

Patina de color rojizo que homogeniza el color de la superficie del zdcalo.

Recubrimiento que se ha ido perdiendo con el paso del tiempo.

UBICACION

Fachada posterior.

FOTOS EXTRACCION
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EDIFICACION

FOTOS ANALISIS

CONCLUSIONES
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INTENSIDAD {Unidades Arbitrarias)
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muestra es la siguiente.

20226 A

16855

13484 7

2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la

- Verde: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S O4) (H2 O),
- Rojo: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os3), (Dolomita)
- Azul: Oxido de Silicio, Si O, (Silice, Cuarzo)
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NOMBRE DE LA MUESTRA
MUESTRA 8 (M8)
DESCRIPCION
Piedra con pérdida de volumen por lajas que se disgregan del sillar.
UBICACION
Fachada lateral izquierda.
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CONCLUSIONES
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16294
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicion de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os), (Dolomita)
- Rojo: Oxido de Silicio, Si O, (Silice, Cuarzo)
- Azul: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S O4) (H2 O)2
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 9 (M9)

DESCRIPCION

Piedra afectada por alveolizacién con gran pérdida de material en la
superficie.

UBICACION

Fachada principal.
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CONCLUSIONES
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Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

60858

50715

40572 1

2Theta (Grados)

- Verde: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os), (Dolomita)
- Rojo: Carbonato calcico, Ca C O3 (Calcita)
- Morado: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S O4) (H2 O)2
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 10 (M10)

DESCRIPCION

Piedra con gran pérdida de material, afectada por presencia de sales en

algunas partes de la superficie.

UBICACION

Fachada principal.
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FOTOS ANALISIS
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CONCLUSIONES
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicion de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato de Calcio y Magnesio, Ca Mg (C Os), (Dolomita)
- Rojo: Carbonato calcico, Ca C O3 (Calcita)

Cian: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S O4) (H2 O),
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NOMBRE DE LA MUESTRA
MUESTRA 11 (M11)
DESCRIPCION
Mortero de relleno de juntas de la fachada principal.
UBICACION
Fachada principal.
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Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato calcico, Ca C O3 (Calcita)
- Rojo: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S Q) (H2 O),
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 12 (M12)

DESCRIPCION

Mortero de reparacion en la ornamentacién de la portada.

UBICACION

Fachada principal.
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CONCLUSIONES
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Tras el analisis de la muestra se determina que la composicion de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S O4) (H2 O)2

Autor: Miguel Angulo Rodriguez 129
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molld y Maria Dolores Marcos Martinez



) POLITECNICA

UNIVERSITAT — £sTypios PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA N
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 13 (M13)

DESCRIPCION

Mortero de reparacion en piedras afectadas de la fachada principal.

UBICACION

Fachada principal.
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CONCLUSIONES
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FTheta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

Verde: Sulfato de Calcio hidratado, Ca (S O4) (H2 O)2

Autor: Miguel Angulo Rodriguez 132
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molld y Maria Dolores Marcos Martinez



) POLITECNICA

UNIVERSITAT — £sTypios PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA N
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 14 (M14)

DESCRIPCION

Mortero monocapa desprendido de la fachada principal.

UBICACION

Fachada principal.
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CONCLUSIONES
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2Theta (Grados)
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Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Oxido de Silicio, Si O3 (Silice, Cuarzo)
- Rojo: Carbonato Calcico, Ca C O3 (Calcita)
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NOMBRE DE LA MUESTRA
MUESTRA 15 (M15)
DESCRIPCION
Mortero base sobre el cual esta el mortero monocapa.
UBICACION
Fachada principal.
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FOTOS ANALISIS
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2Theta (Grados)

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

- Verde: Carbonato Calcico, Ca C O3 (Calcita)
- Rojo: Oxido de Silicio, Si O (Silice, Cuarzo)
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3.2.1.2.- MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO (SEM)

NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 9 (M9)

DESCRIPCION

Piedra afectada por alveolizacién con gran pérdida de material en la

superficie.

UBICACION

Fachada principal.
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FOTOS EXTRACCION

FOTOS ANALISIS
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CONCLUSIONES

Vista de la muestra por el microscopio

Composicion

Ca Ka1 Mg Ka1_2

Si Ka1 Cl Ka1

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

- Componentes mayoritarios:
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
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- Componentes minoritarios:
Silicio (Si)
Cloro (CI)
Potasio (K)

Debido a los componentes de la muestra y la cantidad en la que se
encuentran se establece que se trata de una Dolomita.
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NOMBRE DE LA MUESTRA

MUESTRA 10 (M10)

DESCRIPCION

Piedra con gran pérdida de material, afectada por presencia de sales en

algunas partes de la superficie.

UBICACION

Fachada principal.
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FOTOS ANALISIS

CONCLUSIONES

Vista de la muestra por el microscopio
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Composicion

Ca Ka1 Mg Ka1_2

Na Ka1_2 Cl Ka1

Tras el analisis de la muestra se determina que la composicién de la
muestra es la siguiente.

- Componentes mayoritarios:
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)

- Componentes minoritarios:
Sodio (Na)
Cloro (CI)

Debido a los componentes de la muestra y la cantidad en la que se
encuentran se establece que se trata de una Dolomita.
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3.2.2.- TECNICAS DE ANALISIS NO DESTRUCTIVOS

3.2.2.1.- CAMARA TERMOGRAFICA

El método que se ha empleado, ha sido la utilizacion de la camara
termografica TESTO 880-3 con la cual se han realizado una serie de fotografias al
exterior del edificio.

Para realizar las fotografias, se han tenido en cuenta una serie de
condiciones entre las que se encuentra algunas como, realizarlas a primera hora
de la mafnana para evitar que la temperatura superficial variase por la salida del
sol y realizar el estudio en las zonas afectadas por algun tipo de lesion para
intentar determinar cual ha podido ser la causa.

Estudio termografico n° 1: Imagen realizada en la fachada principal,
zOcalo izquierdo, esquina izquierda.

Figura 68: Fotografia de camara termografica Figura 69: Fotografia de la zona
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Figura 70: Histograma de la zona seleccionada

Se observa un ascenso de temperatura en la parte central del zécalo de
hasta 2°C en comparacion con la parte superior y el extremo que compone la
esquina, esto es debido al cambio de material de los sillares y el mortero, ya que
tienen distinto comportamiento térmico.

e Estudio termogréafico n°® 2: Imagen realizada en la fachada principal,
zOcalo izquierdo, esquina izquierda.

Figura 71: Fotografia de camara termografica Figura 72: Fotografia de la zona
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Figura 73: Superposicion de la fotografia original con la realizada

por la camara termogréfica

Se muestra tanto la fotografia termografica como la imagen real de la zona,
asi como la superposicion de ambas en la que se aprecia como en la parte
superior del zo6calo, en la unidn con el mortero monocapa hay un ascenso de
temperatura con respecto a la parte del zécalo y un descenso con respecto al
mortero monocapa.

Esta variacion viene dada debido a que el z6calo es de silleria y el mortero
monocapa de cemento, con conductividades térmicas distintas en la que los
sillares mantienen durante mayor tiempo la temperatura (en este caso fria por ser
a primera hora de la mafana).

La zona intermedia coincide con la altura a la que llega la humedad capilar,
mostrando la zona afectada por las sales.
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e Estudio termografico n°® 3: Imagen realizada en la fachada principal,
zdcalo izquierdo, parte central.

Figura 74: Fotografia de camara termografica Figura 75: Fotografia de la zona

Minima: 55 *C Miximo: 85 “C Valor mediac 7.1 *C
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Figura 75: Histograma de la zona seleccionada

Se observa como el sillar que esta mas afectado por sales, es el que mayor
temperatura tiene. Esto es debido a la porosidad del material que favorece la
deposicion de las sales en su interior.

También se observa que el sillar mas afectado por el hielo-deshielo es el
que menor temperatura tiene haciendo que mantenga mayor tiempo la humedad
en su interior lo cual ha provocado también que se desconche el mortero
monocapa en esa zona.
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e Estudio termogréafico n°® 4: Imagen realizada en la fachada principal,
zocalo izquierdo, esquina derecha.

Figura 76: Fotografia de camara termografica Figura 77: Fotografia de la zona

Minimo: 54 *C Miomo: B4 5C Valor medea: 7.0 %
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Figura 78: Histograma de la zona seleccionada

Se observa como la zona mas fria coincide con la que se encuentra mas
afectada por la pérdida de material, este se ha producido por albergar humedad
capilar en su interior. Ademas cuando se producen heladas, el agua aumenta de
volumen, lo que hace que se desprendan pequefas lajas de material.

Autor: Miguel Angulo Rodriguez 150
Directores PFG:  Juan Bautista Aznar Molla y Maria Dolores Marcos Martinez



ESCUELA TECNICA SUPERIOR

%2, UNIVERSITAT
@w POLECNICA  ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA INGENIER(Aur
WY OF VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

e Estudio termogréafico n°® 5: Imagen realizada en la fachada principal,
zOcalo derecho, esquina izquierda.

Figura 79: Fotografia de camara termografica Figura 80: Fotografia de la zona

Minima 7.3 “C Maximao: 104 °C Valor medioc 8.9 *C
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Figura 81: Histograma de la zona seleccionada

Esta fotografia esta realizada a una hora a la que el sol ha estado
incidiendo sobre la zona, por lo que se muestra que todo el zécalo tiene una
temperatura elevada debido a la absorcion térmica superficial del material.
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e Estudio termogréafico n°® 6: Imagen realizada en la fachada principal,
z6calo derecho, esquina derecha.

Figura 82: Fotografia de camara termografica Figura 83: Fotografia de la zona

Minimo: 6.5 “C Micmo: 1005 *C Valor medioc B.7 *C
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Figura 84: Histograma de la zona seleccionada

En esta imagen se muestra una gran variacion de temperatura, pasando de
los 6,5°C a los 10,5°C, esta variacion de 4°C es muy elevada para un mismo
elemento.

Como se observa en la comparativa de las imagenes la parte mas fria
corresponde con los sillares mas afectados por pérdida de material, esto es
debido a que los sillares con los que esta compuesto el zécalo en esa zona tienen
una composicion distinta que el resto del zécalo, como se observa en el analisis
de muestras.
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Este tipo de piedras son areniscas, por lo que la densidad es menor.
Ademas albergan mayor cantidad de agua, la cual favorece la aparicidén de sales y
la perdida de material en los ciclos hielo-deshielo.

e Estudio termogréafico n°® 7: Imagen realizada en la fachada principal,
zOcalo derecho, esquina derecha.

Figura 86: Fotografia de la zona

Figura 87: Superposicion de la fotografia original con la

realizada por la camara termografica
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Al igual que en la fotografia anterior se muestra la alta diferencia de
temperatura entre unos sillares y otros.

Superponiendo la imagen termografica y la fotografia se muestra que las
zonas mas frias son las coincidentes con la aparicion de sales y por consiguiente
la perdida de material.

e Estudio termografico n° 8: Imagen realizada en la fachada lateral

izquierda, encuentro entre la Torre y fachada de la Iglesia.

Fotografia de la zona

Figura 90: Superposicién de la fotografia original con la

realizada por la camara termografica
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En la fotografia, se observa a simple vista la aparicion de liquenes y
manchas de humedad. Al realizar la fotografia con la camara termografica se
muestra claramente como esta zona tiene un descenso de temperatura debido a
la presencia de humedad.

En la superposicion de las imagenes se muestra como hay una diferencia
de temperatura entre la zona con humedas con respecto a la zona con
vegetacion, esto es debido a que la vegetacidon mantiene mejor la humedad por lo
que esta zona presenta una humedad continua.

3.2.2.2.- CONTROL DE GRIETAS

Para la realizacion de este tipo de control ha sido necesaria la utilizacion de
testigos, los cuales se comprobaban en cada una de las visitas que se realizaba
al edificio.

También se ha realizado un estudio fotografico de las grietas con el fin de
comparar la evolucién de estas con el paso del tiempo.

Con el fin de establecer algun tipo de relacién con el movimiento constante
del terreno se procedié a colocar testigos en los que se mostraba cual era el
punto exacto de la finalizacion de las fisuras.

Figura 91: Fisura en uno de los arcos de las  Figura 92: Zoom de la fisura (08-04-2013)
capillas (08-04-2013)
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Figura 93: Misma fisura (25-04-2013)

Como se muestra en las figuras, la fisura analizada ha aumentado en el
periodo de 17 dias transcurridos entre un control y otro una longitud de 3,7cm lo
cual demuestra que la fisura sigue viva, por lo que se debera tener en cuenta y
seguir estudiando ya que el edificio se encuentra en constante movimiento por lo
que puede afectar a su estabilidad.

En las siguientes imagenes se muestra una grieta en el trasdos de la
fachada principal, en concreto en el éculo izquierdo.

Figura 94: Grieta en el 6culo izquierdo Figura 95: Grieta en el o6culo izquierdo
interior (08-04-2013) interior (25-04-2013)
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Se ve como en el periodo de 17 dias ha pasado de ser una fisura sin
importancia a producirse una grieta la cual debe analizarse ya que ha pasado de
tener una separacion de 0,5mm a 2,5mm.

Analizando imagenes anteriores a la restauracion que se llevo a cabo, y
que concluyé en octubre de 2010 se muestra (Figura 96) como la grieta que se
esta produciendo coincide con una existente antes de la restauracion, lo que hace
pensar que no se soluciono la patologia que produce la causa.

Figura 96: Rotura del cristal del 6culo Figura 97: Estado del 6culo antes de la
izquierdo interior (08-04-2013) restauracion (04-09-2008)

(José Torrent Martinez)
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3.3.- CONCLUSIONES

Si consideramos las deformaciones que se produjeron durante su proceso
de deterioro y sabiendo que la cimentacion de las columnas principales de las
naves estan apoyadas sobre un material débil humectado (arcillas limosas
semiconsistentes), de consistencia muy variable, con un nivel de deformabilidad
medio y en proceso de asientos constante.

Conociendo también que los muros de carga que conforman el perimetro
de la Iglesia soportan menos cargas que las columnas, nos lleva a pensar que se
esta produciendo un asiento diferencial entre los muros y las columnas, haciendo
que la estructura se vea expuesta a esfuerzos cortantes no previstos, de ahi la
aparicion de grietas verticales entre soportes.

Con todo ello es necesario plantear teniendo en cuenta las actuaciones a
las que ya se ha visto sometida la Iglesia de la Inmaculada Concepcién con el
afianzado de los muros en su parte superior con la ejecucion de un zuncho, seria
ahora aconsejable consolidar la cimentacion mediante zunchado de sus
elementos por medio de vigas centradoras para asi crear un nexo de union entre
ellos y reducir en la medida de lo posible estos asientos.

También se considera necesario realizar un recalce del edificio para
detener los asientos que han motivado en buena parte la aparicion de grietas ya
que el extracto sobre el que apoya el edificio son rellenos y arcillas limosas, en
cualquiera de los dos casos no son aptos para soportar grandes cargas
permanentes, por lo que deberan transmitirse las cargas a un nivel mas resistente
como es el sustrato rocoso triasico formado por arcillas limosas firmes el cual se
encuentra a una profundidad de entre 2,3m y 3,2m y continia en profundidad
hasta donde llegan los sondeos.

SISTEMA DE RECALCE “JET-GROUTING”

El “jet-grouting” consiste en la inyeccion de una mezcla a presidon muy
elevada, a través de inyectores situados en el extremo del varillaje.
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La proyeccion de la mezcla a gran velocidad debido a la presion empleada
corta el terreno y vuelve a mezclarlo, confiriéndole un nuevo orden estructural. El
resultado en cada uno de los puntos de trabajo es crear una columna de terreno
cementado que mejora la transmision de las cargas al terreno.

Debido a la versatilidad, economia y rapidez hace de este sistema uno de
los mas utilizados para recalces de construcciones antiguas

Figura 98: Sistema de recalce “Jet-Grouting”
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3.4.- PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

3.4.1.- MANTENIMIENTO DE LA IGLESIA

Para poder realizar un mantenimiento adecuado, y permitir el acceso a la
zona superior de la lIglesia, se ha decido que la solucion mas practica y
economica es la de instalar unas escaleras de gato con proteccidon de espalda en
distintos lugares para salvar asi las distintas alturas existentes en las partes altas
de la Iglesia.

Este tipo de escalera se caracteriza por la proteccion mediante un marco
circular compuesto por anillos metdlicos, lo que garantiza la seguridad del
trabajador o usuario que tenga que utilizarla para ascender a ciertas alturas de la
Iglesia.

Estas escaleras sirven tanto para interiores como para exteriores, lo que
las hacen idéneas para cualquier situacion y principalmente para acceso a zonas
altas cuando se realizan tareas de mantenimiento en tejados, terrazas, azoteas,
etc. Por lo tanto, se suelen utilizar habitualmente para que el trabajador que va a
desarrollar distintas tareas de mantenimiento pueda acceder a zonas altas con
una seguridad total de este.

Existente diferentes acabados, entre los que se encuentra el acabado en
aluminio y acero galvanizado. Ademas existe una amplia gama de accesorios
disponibles para este tipo de escaleras, entre los que se encuentran la plataforma
intermedia, la puerta de seguridad, la salida con base, la pieza de anclaje al suelo,
etc.

La altura maxima a la que se puede acceder con esta escalera es de 10,70
metros, debiendo sobresalir 1,10 metros de la zona de acceso, para permitir asi
un acceso comodo y seguro por parte de los distintos usuarios, por lo que la altura
de subida o de desembarco maxima es de 9,60 metros.

Por lo tanto, como las alturas en la Iglesia de la Inmaculada Concepcién en
ninguln momento son superiores a estas, se puede determinar que la solucion
escogida es idonea para poder realizar un correcto mantenimiento en dicha
Iglesia.
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Las caracteristicas de la escalera fija con proteccién de espalda son las
qgue se indican a continuacion:

Escalera Fija con proteccion de
espalda

Escalera de "gato” para interor y exterior
en aluminio natural.

* Tramo escalera: de aluminio natural;
Largueros: perfil de 60 x 25 mm
Peldarios estriados: de 30 x 30 mm

+ Pieza de sujecion a pared: acero
galvanizado por inmersion; distancia eje
peldafio a pared = 200 mm.

Barandilla recta de salida: d= acero
galvanizado por inmersian; tubo de60xZ5

sAro protector de espalda: de aluminio
natural; diametro: 700 mm; distancia
vertical entre aros: 1.400 mm.

sTirante protector de espalda, pletina de
B65x3 mm

*Paso entre peldafios: 280 mm

H = 1100mm

“ ALTURA ()
;. de desembarco

-
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5 tirantes de proteccion de

espalda, de 1400 mm Ara superior

2 Barandill
rectas de
salida de
1770mm

DETALLE: wnign Aro superior a Barandilla recta de salida
(colocar |las tuercas siempre en la parte exterior del Aro)

5 tirantes de proteccion de espalda, de 1400 mm

Pieza sujecion

1/3 pared
o ||"-. :

2 Barandillas rectas de
salida de 1770mm

DETALLE: wnign Tramo recto de escalera a Barandilla
recta de salida
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DETALLE: union Pieza swjecion a
pared a Escalera

|| .us
| -1

Kit de unign entre dos Tramos
rectos de escalera, cuando por la
altura se reguiera

Fijacion a la pared

- La distancia maxima entre
Piezas de sujecion a pared
debe ser 2000 mm

-Cada Pieza de sujecion a
pared llevara DOS anclajes.
Cada anclaje debera resistir un
esfuerze a traccion de al
menos 1,5 kN ( 150 kg)

-Los anclajes deberan ser los
adecuados para el tipo de
pared y autorizados por la
Direccion de Cbra

-La escalera estandar NO
apoya en el suelo. Distancia del
primer peldano al suelo y del
ultimo peldafio a la altura del
desembarco, debera ser igual @
menor a 280 mim.
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Otro elemento indispensable para realizar trabajos en las cubiertas es la
linea de vida, este elemento puede colocarse como elemento temporal para
realizar un trabajo o como se propone en este caso colocarlo de modo que su
colocacién sea permanente para utilizarlo en cada uno de los instantes que sea
necesario acceder a la cubierta ya que esta debido a su gran superficie necesita
un mantenimiento constante. También es necesario realizar un mantenimiento
periddico del alumbrado nocturno colocado en la cubierta.

El sistema se compone por un cable de acero anclado a la cubierta por
medio de un soporte que regula la tensidn del cable. La colocacion de este
elemento se hara a lo largo de la cumbrera ya que es el punto mas alto de los
faldones de la cubierta, asegurandonos asi la seguridad en toda la superficie.

El usuario que desee acceder a la cubierta debera ir previsto de un arnés
de seguridad integral al que pueda anclarse una cinta doble. Este tipo de cintas
asegura que en ningun momento el usuario quede libre de anclaje a la hora de
cambiar el arnés de una linea a otra, ya que al llevar dos lineas el operario podra
anclar una y después desanclar la otra.

Los elementos necesarios para el uso correcto del sistema de linea de vida

son los siguientes:

Figura 99: Cable de acero con soporte a cubierta Figura 100: Arnés de seguridad integral
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Figura 101: Cinta de doble gancho

CARACTERISTICAS
CINTA: Poliéster 1" de ancho con esfuerzo minimo de 22.2 KN.

GANCHOS: (2 x 1/4”) doble bloqueo cumplen con los requerimientos de la
norma para aceros, los cierres son probados a 16 KN.

AMORTIGUADOR DE IMPACTO: Tipo paquete de poliéster, esfuerzo
maximo aplicado sobre trabajador 4 KN.

PESO MAXIMO DE TRABAJO: 140 kg.
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3.4.2.- MANTENIMIENTO DE LA TORRE

Respecto al mantenimiento de la Torre, para poder realizar este, y debido a
su falta de estabilidad y el alto riesgo de desprendimientos de la escalera
existente, en primer lugar es necesario eliminar la escalera existente.

Se penso en la colocacion de un andamio de aluminio con escalera interna
ya que el técnico de mantenimiento asciende a la parte mas alta de la Torre de
forma esporadica por lo que este tipo de solucién es idénea debido al poco uso
que se le va a dar.

Ademas en caso de necesitar eliminar dicho andamio, debido a que este
permite el desmontaje, se podria eliminar de forma momentanea para la
realizacion de otros trabajos o de forma permanente, lo que nos permite una gran
versatilidad con la eleccion de este disefio.

Las dimensiones que se ha escogido para este andamio de aluminio, y
debido a que el espacio existente en la Torre no es un problema a la hora de
elegir el andamio pertinente se optd por el de 1,35 metros de ancho y 2,50 metros
de largo.

Este tipo de andamio nos permite una entrada comoda, al igual de tanto el
ascenso como el descenso ya sea si estamos manipulando algun tipo de carga o
no.

Por todo lo anterior y gracias a las caracteristicas que se pueden ver en la
ficha técnica del andamio con escalera interna se decidid inicialmente inclinarse
en este primer momento por este tipo de andamio. A continuacidon se adjunta su
ficha técnica:
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Andamio de aluminio con
escalerasinteriores

< Anchura de andamio: 1,35 m;
Medidas de andamio disponibles: 1,80 m; 2,50 m.

- Para alturas de trabajo de 4,50 m hasta 12,35 m,

- Homologado segin DIN EN 1004 grupo de andamios
clase 3, [peso de carga hasta 200 kg/m2) en funcion del
tamano de plataforma desde 486 kg hasta max. 675 kg.

< Ruedas de serie: ruedas moviles de 200 mm & con husillo
[Ref, 42 917) para graduar al milimetro los desniveles,

- Bajo pedido se pueden sustituir por ruedas mas pequenas
y econdmicas pero con restricciones en alturas de trabajo,

< Entrada ancha y comoda.

- Distancia entre plataformas: 2,00 m,

- Escaleras con peldafios de 100 mm
de fondo,

> Pasamanos en la parte exterior. d\'é—y
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Medida de plataforma 1,35x 1,80 m Medida de plataforma 1,35 x 2,50 m
Altura de trabajo "' m| 450 6,45 BAD | 1040 | 1235 Altura de trahajo m| 450 6,45 840 | w40 | 1235
Altura de andamia m| 350 5,45 740 9.40 1,38 Altura de andamic m| 350 545 7.40 9.40 1,3
Altura de platalorma m| 250 445 6,40 8.40 10,35 Altura de plataforma m| 250 445 4,40 8,40 10,35
Peso kg| 1207 | 2082 | 165 | s | 343 Peso kg| il 269 | 004 | 3839 A
Referencia 53023 53043 53063 53083 53003 Referencia 53024 53044 53064 53084 53004
Despiece y contrapesos
Medida de plataforma 136-1,80m 135 « 2.50m < 1] Cen husille de la rueda [Ref. £2917] extendido al maxima.
Altura de trabajo” TORIEIEIEE " |EEEEE [Rango de regulacion: 30 em.)
Dessl glzze|es Z|(Z|(2|2|2| - Observen lasindicaciones del manual de montaje en
piece kel (S|=2(= (5|2 Rt |22 (2|25 -,
CALA AT AL R A relacion a los contrapesos,
Marco andamin A928 [ V[ T[T (1AM T[] ]!
Marco andamio
200m £2901 £ T I | 7l
Marco barandilla
1.00m A3W03 [T [ I [ [T [E| 42903 |2 3 I
Barantilla longitudinal 42955 |1 | 3| & |5 |6 |49 2|afs]5[s
Platafurma Altura de trabajo
con tramlila L2970 |0 | 1[0 4emen ||t ]1 0
Plataforma \ -
sin trampilla L3932 PlA| 4|5 4930 )12 3)4)5 —
Radapié frontal am 1| {eem i i o ¥
Rodapié lateral I EEEEEREDHEEEEE 20 E e 1
Escalera G29O1 [ 1 [ 2 [ 3[4 | G| ABEY [T |2 [F]4]E o] —_:A_J '_‘;
Barandilla escalera W99 | = | 1] 2|3 |4 emmez| |1 [z]3]4 7 1 e et 5 =
Barandilla escalera superior | 42939 | 1 | 1| 1 |1 | 1| 62863 [ 1|1 1|11 o :7 3 2 ':‘ -
Tirante diagonal L2937 (1 [ P3| 4|5 | 42908 [T |2 [3]£]5 ° oL = 1 1+
Tirante harizental 42938 | 1| k| 1|1 |4m07 |22 ]2 4.50m 6.45m B40m 10.40m 12.35m
Estabilizador Lateral 52926 | — | & | & | & |&|&2926 [ =& &[4[
Rueda mévil con husilla
2 200 mm M B EEEEN RN EEE Medida de plataforma
Estribo R ET R RE
N® de contrapesos en cada rueda o pata 180 m
Cantrapesis a colocar en el estabilizador lateral = 280m
— —
En Interlores 2lofolo]|s 2|ofe]o]o 1%m b— e
2912 42912 oW R
En exteriores TI0)2|x|x I R Ly S
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Como se puede observar en la ficha técnica anterior, segun esta la altura
maxima de montaje en estas condiciones es de 12,35 metros, por lo que la altura
a salvar es mayor que esta y existe la necesidad de modificar el disefio o bien
optar por otra solucion que resuelva la altura a que se desea ascender para poder
realizar el mantenimiento necesario en la Torre.

Por lo tanto, la solucion final a adoptar sera la colocacion del andamio de
aluminio con escalera interior, que se ha detallado y se ha descrito anteriormente,
pero con la salvedad de que cada 2,5 metros este se ancla al paramento vertical
mediante pernos adecuados, lo que asegura en todo momento la estabilidad del
conjunto.

Gracias a esta medida técnica y con el sistema descrito anteriormente se
puede alcanzar la altura necesaria para realizar el mantenimiento necesario en la
Torre de la Iglesia de la Inmaculada Concepcion del municipio de Arcos de las
Salinas (Teruel).

Debido al alto coste que este método supondria se ha decidido desecharlo,
optando por una solucién mas econdémica, pero garantizando que dicha solucién
fuera al menos igual de segura que la solucion descrita anteriormente.

El método escogido cumpliria las condiciones de seguridad, durabilidad y
economia es la ejecucion de una nueva escalera de obra realizada con el sistema
de boveda tabicada compuesta por dos roscas con acabado de yeso en la parte
inferior y enlucido de cemento en los peldanos para aumentar su resistividad al
roce.

La estructura abovedada hace que las cargas se repartan teniendo como
unicos puntos de apoyo los descansillos, debiendo estar estos anclados a los
muros de la Torre. El peldafieado se ejecuta mediante ladrillo hueco sobre la
boveda de dos roscas.

Por ultimo se enluce con mortero de yeso por la parte inferior y con mortero
de cemento en la parte superior para aumentar la resistencia al desgaste por su
uso.
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Figura 102: Escalera tabicada de dos roscas.

Para asegurar a los usuarios que utilicen la escalera y evitar su caida al
vacio se colocara en esta una barandilla provista de pasamanos a una altura de
un metro, con liston intermedio y otro en la parte inferior. También se colocaran
montantes cada dos peldanos para rigidizar la estructura. Todos ellos seran de
hierro tratados con pintura que evite su corrosion con el fin de economizar al

maximo, sin perder en calidad ni seguridad, ya que es una escalera la cual se le
da poco un uso.
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ANEXOS
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ANEXO |: ESTUDIO GEOTECNICO
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Anexo |.A.- MUESTRAS DE LOS SONDEOS REALIZADOS
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Anexo |.B.- CORTE DE LOS SONDEOS Y LA CALICATA

e ;
SONSULTORES TECNICOS ASOCIAD®S sAL GAARCOR ‘93011103
[T CLIENTE : DIPUTACION GENERAL DE ARGON VERIFICAD
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION =~
=
DESIGNACION CORTE D SONDEO N° ESCALA:
EL SONDEO e
e
:: « o w0 o
0% |Ze 22 g2 £ F:
A < &
Z|E |82 25 % | conre | 22 DESCRIPCION
u|— |wo e L =
“looo| W - = »
0.50 | 0.50 W 0.00 - 0,50 m. Rellenos heterogeneos con cascates y
o W W restos de obra. Muy flojo, no compactado
| oo A e
' AT AN AN A
20 0,50 - 2,60 m. Arcillas limoarenosas pardo-negruzcas pasan
2,60| 2,10 (9,10,10) do a rojizas en profundidad. Terreno natural 1
| 270 z arcilloso, contaminado. De consistencia me-
3.45 dia-baja
45
15,22,25)
2 '
£ 480 R 2,60 - 8,00 m. Paso a arcillas marrén-rojizas de semiconsis-
Z 20,28,31) tentes a consistentes, algo contaminadas al
2 principio, muy firmes y con trazas de yeso saca-
= 5.0 roideo, en profundidad..
o] R
g (>50)
<,
-
Q
= ‘ 8.00| 5,40
(v) SONDEO VERTICAL
—L— NO SE REGISTRA NIVEL FREATICO
j~ MUESTRA DE TESTIGO PARAFINADA
MUESTRA DE TESTIGO INALTERADA
12
20 ENSAYO DE PEN
(S0 inigetns) ENETRACION ESTANDAR
R RECHAZO EN ENSAYO
(B0 (I DE PENETRACION
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CONSULTORES TECNICOS ASCCIADOSSAL GRAFICON"  93011/04
CLIENTE : DIPUTACION GENERAL DE ARGON VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION .
DESIGNACION SONDEQ N° ESCALA:
CORTE DEL SONDEO e
la
= w [=Y
= 'S o]l <2 o
O% L g oWl L > <
=2 |2 |az| ¥= £ 52 DESCRIPCION
@ la |ale u w|CORTE | =%
Wl— 0S| Tx 3 w =
> looo| W L = @
1o 0.60 NN 0.00 - 0,60 m. Rellenos heterogéneos con cascotes y
| N AARAAA restoes de obra. Muy flojo, no compactado
1,40 10,80 IS, 0,60 - 1,40 m. Arciilas fangosas pardo-negruzcas. Terreno
180 10 arcilloso flojo, aiterado, contaminado. Muy
_:2.30 0.50 poco consistente.
; XY 1 1,40 - 1,80 m. Nivel arenosos-arcilloso marron-rojizo, hume-
do muy contaminado, de consistencia media-baj
1,80 - 2,30 m. Arcillas fangosas pardo-negruzcas. Terreno
. B arcilloso flojo, alterado, contaminado poco
i % consistente.
’ § i 2.30-6,00m. Paso a arcillas marron-rojizas de semiconsis-
= tentes a consistentes, muy firmes y con trazas
6,00 | 3,35 ; )
g ; de yeso sacaroideo, en profundidad..
<
o]
o
b
j sondeo
inclinado
() SONDEO INCLINADO (15 9)
—L— NO SE REGISTRA NIVEL FREATICO
MUESTRA DE TESTIGO PARAFINADA
. ‘ 175
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CONSULTORES TE=E CNICOS ASOCIADOSsaL GRAFICON®  93011/05
CLIENTE : DIPUTACION GENERAL DE ARGOCN VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION
DESIGNACION CORTE DEL SONDEO SONDEQ Ne° ESCALA:
3 (i- 129 1/100
| a
= )] =1
< |5 | o= Qi o<
ox kL s|low| O % > <
2|8 |gs| Bz £ 3¢ DESCRIPCION
FElx |a<| =0 2| CORTE ==
Hil— o] T 3 =
ooo| " L =
0,40 10,90 it 0.00 - 0,40 m. Solera y rellenos heterogéneos con casco-
, e tes y restos de obra Muy fiojos.
1,60 [ 1.20 LT T 0,40 - 0,50 m. Ladrillo macizo (revestimiento columna).
0,50 - 1,60 m. Cimentacion de sillares y mamposteria to-

1,80 | 0,40 mados con argamasa de cal y arena,

3.00 | 1.20 1,80 - 1,80 m. Arenas arcillosas pardo-negruzcas. Terreno
arcilloso flojo, contaminado. Reblandecido,
poco consistents.

. 1,80 - 3,00 m. Terreno natural arcilleso marron-rojizo, semi-
£ consisterte.
u
= l 3,00-8,00m. Paso a arcillas marron-rojizas de semiconsis-
= 7 lentes a consistentes, muy firmes y con trazas
§ i de yeso sacaroideo, en profundidad.
5
T |]8,00 (5,00
|
L
= [ 7 sondeo
, gi' b.25 EI inclinado
s Y A
l AR
\,\,\/\.}4{\,\,\.
\I\/:/:‘J:/:/.\

l () SONDEQO INCLINADO (1 29

ﬂJ ~L— NO SE REGISTRA NIVEL FREATICO

’ MUESTRA DE TESTIGO PARAFINADA
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- CONSULTORES TECNICOS ASOCIADOSsAaL GRAFCON . 98017/06
= DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION
JESIGNACION CORTE DEL SONDEO SONDEQ Ne ESCALA:
4 (i- 159 1/100
=
9] = w <=
Z |35 @ e 2 o
oL [ g ow| < E = T
&0 | O Sl < &
£ |23 25 '8 | comre |22 DESCRIPCION
2|0l 8° TE 2 G
0.00 =
— |0.50] 0.50 "ff'?:?'f:?'f' ] 0.00 - 0,50 m. Rellenos heterogéneos con cascotes y
e restos de obra. Muy flojos.
160 |1.10 e 0,50 - 1,60 m. Muro-cimiento de mamposteria tomada con
e agamasa de cal y arena.
2,50 0,90 1,60 - 2,50 m. Muro cimiento de piedra caliza a base de siila
| (de junta seca) trabado mediante argamasa
_ [}280] 0,30 de cal y arena
2,50 - 2,80 m. Capa de arcilla Mmuy arenosa (cama de arena
1 para el cimiento) y terreno natural contaminado.
= 2,80-8,00m. Paso a arcillas marrén-rojizas de semiconsis-
r tentes a consistentes, muy firmes y con trazas
| de yeso sacaroideo, en profundidad.
: 1
0]
¢ /8,00 |5,00

/ sondeo
inclinado
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(i) SONDEOQ INCLINADO (129
1 ~L— NO SE REGISTRA NIVEL FREATICO

MUESTRA DE TESTIGO PARAFINADA
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|F

E?L\'/I\EL%EJEQ CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

CONSULTORES TECNICOS ASCCIADOS saL Srean 93011/07
[ CLIENTE : DIPUTACION GENERAL DE ARGON VERIFICADO
i DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION
DESIGNACION SONDEQ N° ESCALA:
CORTE DEL SONDEO 1/100
5(v)
1E o a
3 S Ty (B - = o) - o
ox|Zeg{Ccw| L2 s >
25|28 ° 82| U= £ 58 DESCRIPCION
Fe|ae |a<l Zui u| CORTE | 22
w|— w L o -l w =
& jpoo|W o= L
Laglo<n, S 0,00 - 0,40 m. Solera de hormigén pobre.
11,20 |0.80 AR 22 | 0.00- 1,20 m. Rellenos heterogéneos con cascotes y res-
e : W (8.10.12) tos de cora. Muy flojo, no compactado
g :\v‘mm 1.20 - 3,20 m Arcillas limoarenosas pardo-negruzcas pasan-
: 18 W\N\ do arojizas en profundidad. Terreno natural
13.20 | 2.00 A AAAAAA] 59 arcilloso, muy humedo, contaminado. De con-
Ene e ones 13,2831 sistencia media-baja aumentando en el primer
metro de profundidad.
Z 3,20-8,00 m. Paso a arcillas marrén-rojizas de semiconsis-
£ 4-2.00 tentes a consistentes, algo arenosas, hume-
w das en el primer metro, muy firmes y con trazas
= ds yeso sacaroideo, en profundidad..
<
Q
F 4700 1 R
5 }20,28,31)
@©
1_g.60 R
e (>60)
10.00] 6.80) pes
(v) SONDEQ VERTICAL
f —L— NO SEREGISTRA NIVEL FREATICO
MUESTRA DE TESTIGO PARAFINADA
0 1
) MUESTRA DE TESTIGO INALTERADA
18
20 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
; (9,10,10) (golpea)
R RECHAZO EN ENSAYO DE PENETRACION
(>60) (goipeo) .
. ‘ 178
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POLITECNICA

DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

ED

NIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
-4 ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ INGENIER A
I

E )
FICACION

PLANO
CONSULTORES TECNICOS ASOCIADOS e 93011710
CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION
DESIGNACION : CATAS ESCALA:
CORTE DE LA CALICATA e 1/50
S <
[0 ) << <
< 2 QN o T 39
cd 58| ax| de| & 59 DESCRIPCION
(6] 62 o< > < o] = =
a nO| zUW 5 30
PR
0.00 ~
020 10.20 ———===1 0,00-0,20 Solera de losas apoyadas sobre un empedrado de
0.50 0,30 cantos de piedra con yeso.
AAAAAAZT] 0,20-050  Rellenos heterogéneos muy flojos con restos de
AANAANAAA obra y huesos de enterramientos.
ATAY A A e
ATAYAY AV A A a e
AN < -
W 0,50-1,30 Arcillas limosas marrones de semiconsistentes a
1230 0.80 W consistentes en profundidad. Nivel de alteracién o
2 capa activa.
NOTA: El muro-cimiento corrido de la columna no termina
prolongandose aun en profundidad. Este muro cimiento
aparece con una estructura-composicién similar a la ob-
servada en el resto de |la columna: Mampuestos irregula-
res trabados con argamasa de yeso y asena
Autor: Miguel Angulo Rodriguez 179
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Anexo |.C.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS
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UNIVERSITAT  EsTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ | UGENPIERYFAF

POLITECNICA - )
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

Anexo |.D.- ENSAYOS REALIZADOS

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON PLANO N° VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION 93011/11
CUADRO GENERAL DE ENSAYOQOS DE LABORATORIO
SENBEOIN 1 1 2 s | 4 5 5 |
0 ! i
MUESTRA N 4 5 3 4 5 5 7
PROFUNDIDAD | 3,15- 450- | 200- | 200- | 280- | 200- |500- !
m. 3,45 480 | 230 2,30 315 | 235 1530 E
US.CsS. |
w (%) 225 | 207 | 235 248 | 226 (246 203
Y (Um3) 200 | 209 | 200 {196 206 | 204 | 206
Yd (t/m3)
763 773 180 T57 T68 159 77
Vs (tm3) ;
WL (%) 464 | 483 | 403 | 455 468 | 439 490 r
Wp (%) 183 | 208 | 227 | 257 228 | 233 229
Ip (%
i 2O+ 75— — 76— —10,8———24,0—|20.6—26:1
pasa T-200 (%)
retenido T-4 (%) | 967 | 9.7 | 952 | 957 | 936 | 881 923
0,0 00 | ,00 , :
Ce of 0,0 1.7 0, |00
qu (kg/cm2)
2,86 371 || 253 ll278) laes
0,
£ (%) 12 13 13 11 1
¢ (kg/cm2)
@ ©) E
Ph (kg/cm2) 0,60 0,52 |
€ h (%) | 0,75 0,46 0,46
5 | Hopt(%) ‘ : |
5 i
<]
& | Y max tm3)
Cambio poten- E '
é _cial de volumen i
8 | Clasificacion |

|
mat. organ. (%) |

SO, (%) | 2589 1983 | 2702
CO 4Ca (%) |
{__coaPso () ()
Autor: Miguel Angulo Rodriguez 182
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i UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
: lr POLITECNICA ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ |EN[|;EN IERTA o

DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) DIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel

CURVA GRANULOMETRICA

SONDEO NP: 1 PASA  T-200(%): 96.7
PROFUNDIDAD: 315345 RETENIDOT - 4 (%): 0.0
ESCALA SEMILOGARITMICA

200 100 40 16 108 4 129 ™ A<
1m . . !. e . - - . . - . .

o 7
< /
W /
2 @

y /
w

2 2 /

® /

DIAMETRO (en mm.)
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i

UNIVERSITAT  EsTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

INGENIERA-
EDIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel
CURVA GRANULOMETRICA
SONDED NP: 1 PASA  T-200(%): 967
PRORUNDIDAD: 450480 RETENIDOT - 4 (%): 0.0
ESCALA SEMILOGARITMICA , ;
vetl
/
1
0 /
7

% QUE PASA

DIAMETRO (en mm.)

Autor: Miguel Angulo Rodriguez
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Eé‘ﬂ?’rii‘:iﬂé‘i ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

G

INGI
DI

F
F

TECNICA SUPERIOR

NIERIA
ICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION

TECNICO
J. Angel

VERIFICADO

CURVA GRANULOMETRICA

SONDEO NP: 2 PASA  T-200(%): 95,2
PRORUNDDAD: 200230 RETENIDOT -4 (%): 0.0
ESCALA SEMILOGARITMICA AV
100 , 200 100 40 16 108 4 w20 3
O ||/
Q0 1/
70 /
. /
7
2 o f
o
=
(o JREE 2 0
a /
. /
/
/
0
E
»
! ' ’
| {
10 £
0
DIAMETRO (en mm.)
Autor: Miguel Angulo Rodriguez
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POLITECNICA

UNIVERSITAT  EsTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

LA TECNICA SUPERIOR

I:RIUEEENIERMDE
DIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel
CURVA GRANULOMETRICA
SONDEO N°: 3 PASA T-200(%): 95,7
PROFRUNDDAD: 200230 RETENIDOT - 4 (%): 0.0
ESCALA SEMILOGARITMICA :
200 100 " L " "
- 50 40 16 108 4 L
p— '——-——--
D
150)
70
&
< &
o
=
g D
R
4
0
0]
0
0 -
0.1
DIAMETRO (en mm.)
Autor: Miguel Angulo Rodriguez
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA ESTUDIOS PR|§V|OS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA INGENIER I’A_DE
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) DIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel

CURVA GRANULOMETRICA

43'6
SONDED N: By PASA  T-200(%): 957
PROFNDDAD; 200230 RETENIDOT-4(%): 88 I'>

;o

s v
&b 31

ESCALA SEMILOGARITMICA : . = SiM
200 100 40 16 108 4 s Ve o . g*
.!m . . . . . . . - . . .
’._/
/"'"'——‘—/
/]
0] /,
0 //

% QUE PASA
w0

0.001 001 01 . ;
DIAMETRO (en mm.)
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POLITECNICA - E
D?LV[\EL%NCC,A CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) DIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel

CURVA GRANULOMETRICA

SONDED NP: 5 PASA  T-200(%): 940 33
PROFUNDIDAD: 200236 RETENIDOT-4(%) 00 0 55
ESCALA SEMILOGARITMICA 2
s 200 100 40 16 108 4 17 o O
/’/
D /
/

% QUE PASA

0.1
DIAMETRO (en mm.)
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Eé‘ﬂ?’rii‘:iﬂé‘i ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

INGENIERA-
EDIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO VERIFICADO
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel
CURVA GRANULOMETRICA
SONDEO N2 5 PASA  T-200 (%): 925
PROARUNDIDAD: 500530 RETENIDOT -4 (%): 0.0
ESCALA SEMILOGARITMICA
10 200 100 40 16 108 4 ol -
il
/|
D0
&0 //
/
. //
& A
< & {
v !
g |
o 2
% /
Q0 /
//
0 - j
e Vg B
0 | |
0- |
0001 001 0.1 1 10 1M
DIAMETRO (en mm.)
Autor: Miguel Angulo Rodriguez

Directores PFG:
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ |EN [la ENIERIA o

DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) DIEICACION

CLIENTE:  DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO: | VERIFICADO: ,
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J.ANGEL |

ENSAYO DE CONSOLIDACION

SONDEO N°:2 HUMEDAD INICIAL: 18,3
MUESTRA : 3 HUMEDAD FINAL: 20,7
PROFUNDIDAD : 2,00-2230m. INDICE DE POROS INICIAL: 0,619

CURVA EDOMETRICA

0,62

/

= =a

=~
\ |

0,60

0,58 \

"3 ]
g \ |
g 056 \\ |
w \
a ™~ i |
e | |
o | [
a i { ‘ i
Z ! ANEEE
54 | 1 Loyt
Qo | T
| | 1\ ]
0,52 | HEREEE L

0.10 100 | 10,00
2
PRESION (Kg/cm)
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f - GENIERIA
E?L\',I\EL%HEQ CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

UNIVERSITAT  EsTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ ST s

CLIENTE:  DIPUTACION GENERAL DE ARAGON TECNICO: | VERIFICADO: |
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J ANGEL |

ENSAYO DE CONSOLIDACION

SONDEOC N°:5 HUMEDAD INICIAL: 20,1
MUESTRA : 7 HUMEDAD FINAL: 20,3
PROFUNDIDAD :5,00-5,30 INDICE DE POROS INICIAL: 0,682

CURVA EDOMETRICA

0,72

0,68 |~

0,64

0,60

INDICE DE POROS

0,56

|
|
i

u T 7 ]
. ‘ 2 | ? Lo
| + . i R
|

{

d.

0.523 , ‘ . jlil é e [
0,10 1,00’ 10,00
2
PRESION (Kg/cm)
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR
UN";EE%?\'“T&T\ ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA INGENIER(Aur
E?L\',MENCM CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON | TECNICO: VERIFICADO:
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION

J.Angel

|
|
|
i

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

SONDEO N°:2 HUMEDAD INICIAL: 18,3%
MUESTRA : 3 HUMEDAD FINAL: 20,7%
PROFUNDIDAD : 2,00-2,30m. DENSIDAD SECA INICIAL: 1,69 gricma3.

PRESION DE HINCHAMIENTO (Ph): 0,60 kgs/cm2.
% DE HINCHAMIENTO ( €h ):0,75

<

0.4 ™~

0,8

0,2

% DE HINCHAMIENTO

0,10 | | h | 10,00
PRESION (Kg/cm)
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA ESTUDIOS PRI%VlOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA INGENIER fP}ns
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

i

e s = = o —— a 2 s m mome e se———
ERiC AW A i LifRIF-LIARAIERI T § 3
P _mEL ¥V E S - FEEIWL S TAAIUIEE 1w 3 LS

0,52 kasicmZ
G,8 ! i 7! : i
i i i i
! ! ! ! !
i i i i
1 1 1
i i 1] i
i i i {
= i i i i i
02 S i ! i : H
2 BT i i i | i
1 T~ i H 1] ]
\ | | i { | I
] i 1 i ] i
~ 1 ! i
= | . |
P i =
] § H
0,1 S E - =
\ £
{

% DE HINCHAMIENTO
S

| |
| | | { | |
i i i | ! { i {
i ! -. i a
t ! { i ! 1
-0,3! | | el
B
i. ‘ ! ? ]
| | : f i
| ! | |
-0,4 1 i f ;_
] | | |
| | | | |
f i i 1 3 |
i f | | ]
| | {
-0,5 | a ' '

2
PRESION (Kg/cm)
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UNIVERSITAT  gSTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA @ INGENIERIA

NICA 5
e VALENGIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION

630
fae
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‘=~N%N\
675 i
£
E
& 60 \
o
: \
9
S 680 \
w
<
=
T =8 H
= ] B
m i \%“"ENL S i i
b ! Enlgiie P
! ! jo
} P | |
645 ! e {11 i i H
£ | bt i SRR
1] 1 {l | :i { i ji
{ ! { | : i i1 i H i i i ili
: :0.1 1 10 100 1000 10000
TIEMPO (MINUTCS)
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT

POL[TECNlCA ESTUDIOS PRI%V|OS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA |NGEN|ER[ADE

DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION
CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE ARAGON USEscg NERISADD.
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angs!

LECTURA INiCIAL CON CAI
PRESION: 100 kn/iem2
A 2 oL

3

§

H

&
]
/
|

4.
r

o

g

a
C

&

TRO en 001 mm.

LEECTURAS MICROMI
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESTUDIOS PREVIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA
CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL)

INGENIER[Ac
EDIFICACION

e L aE Cmtataaas TECNICO VERIFICADO
CLIENTE: DIPUTACION GENERAL UE AnAGUIN =) i
A A AT ALIEMTA NE OLIETHRA ¥V EDUCACION J. Angeil
VEFAMNIAMCIVIV VE Wil Winn B o o 8 R
e cm 2 wrem Fmee S ALEFmPFERFEALIAL OIRAAR E
ENSAYO DE CUNFHESIUN OINIFLE i
annncH ao. 1
AT LAY T .
PROFUNDIDAD: 3,15-3.45

CURVAS DE ROTURA
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UNIVERSITAT

ESCUELAT

ECNICA SUPERIOR

POL[TECNICA ESTUDIOS PRI%VIOS DE LA IGLESIA DE LA INMACULADA INGENI ERfP)nE
DE VALENCIA CONCEPCION DE ARCOS DE LAS SALINAS (TERUEL) EDIFICACION
; AR G TECNICO | VERIFICADO
CLIENTE: DIPUTACION GENERAL DE AHAGUN
DEPARTAMENTO DE CULTURA Y EDUCACION J. Angel
ENSAYO DE COMPRESION SiMPLE
SONDEO N°: 3 (inciinado)
PROFUNDIDAD: 5,50-5,85
PESO HUMEDO: 1200,00g 36.75 kp
DIAMETRO: 7,35 cm e
=Fodntiah 12 % 5
RL_UHR. 14,13 ae Lefnmm =
AT % . AF yUU N il
mn
CURVAS DE ROTURA
s e [Fed
é | ' =
| | ol
a E b
i
4 | ]
3 = e |
P L e
5 - i sl R e i e ol e 2o e
3 S et e )
|~ { { I { H i , |
g = ! e e o B
§ 2 / e e e e e )| Pz,
g L oy ey e
& ! e e
315 = ‘ IS &=
| ; / | .
3 a e
= 4 ri i
< |
m §
I} .
9 e -
g 05 2= E
0 e | bl
Oz 0. >20-=3==ca- 25 Bre 728 - g u 0 g 1d= =15 =160 17
DEFORMACION (%)
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DIAMETRO: 7,40 cm. ;

ALTURA: 14,30 cm. OFFORMAGION  13-% 2

RESISTENCIA 2,53 kg/cm

AREA INICIAL: 43,01 ¢m,
DENSIDAD HUMEDA: 1,96 g/cma3.
DENSIDAD SECA: 1,57g/cm3.
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