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Introduccién

El siguiente documento corresponde al Trabajo Fin de Grado que tiene el propdsito de
alcanzar el titulo profesional de Grado en Arquitectura Técnica en la Universitat Politecnica de
Valéncia, el cual se desarrollara en el area de conservacién de construcciones patrimoniales y

arquitectura tradicional.

La modalidad en la que se desarrolla es la de Intercambio en la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, en la ciudad de Santiago, Chile, mediante una estadia en la Escuela de Construccion

Civil de la Facultad de Ingenieria.

Para ello, se ha realizado un exhaustivo trabajo de campo en la Basilica de Nuestra Sefiora de
Lourdes de Santiago de Chile, ademas de una exploracion de informacién sobre los temas

tratados en este documento.

El motivo por el cual se ha determinado realizar el andlisis de esta basilica es debido a la
importancia que tiene en la ciudad de Santiago de Chile, ya que es una de las iglesias mas
grandes y conocidas del pais. También, con el paso del tiempo vy, principalmente a causa de

los sismos, este Santuario ha sufrido considerables dafios en varias partes de su estructura.

Por lo tanto, este estudio tiene la finalidad de reforzar trabajos anteriores sobre el estado de
conservacién de la basilica, mediante el analisis y el estudio de las dreas mas afectadas de ésta

debido a los sismos.

El presente trabajo se compone principalmente de cuatro capitulos, los cuales conforman el
Trabajo de Fin de Grado. En una primera parte se revisara el contexto histérico, su ubicacion,
las propiedades arquitectdnicas y constructivas, la caracteristica sismografica del pais y los

alcances de este estudio.

El siguiente capitulo se va a plantear el objetivo general, el cual se va a desprender los

objetivos especificos que va a permitir el desarrollo del analisis de este trabajo.

En el tercer capitulo se hace mencién a la metodologia aplicada donde se verd expresado los

pasos que se realizaron para el desarrollo del trabajo.
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Con respecto al anterior, se genera un cuarto capitulo donde se realiza el desarrollo de todo

el procedimiento de la metodologia aplicada.

En el quinto capitulo se realiza una evaluacion de todo el desarrollo del documento mediante

unas conclusiones.

Con este trabajo se busca analizar el estado actual de las zonas mas afectadas de la basilica

que sirva de precedente para posteriores trabajos sobre ella.
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Capitulo 1 .

Obijetivos

1 General

Identificar los dafos estructurales que afectan a la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de
Santiago de Chile mediante el desarrollo de un trabajo de campo que permita analizar los
deterioros mas recurrentes en un edificio patrimonial que ha sido histéricamente afectado

por sismos.

2 Especificos

Realizar un levantamiento arquitectonico de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de

Santiago de Chile.

Describir los danos estructurales y lesiones de la Basilica.

Analizar de qué forma afecta las lesiones y danos identificados de la estructura de la Basilica.
Clasificar los dafios estructurales de la Basilica segun el tipo de lesién.

Colaborar en la definicion del estado actual de conservacién del inmueble, para que esta
informacién sirva de base a la toma de decisiones y gestiones por parte de sus

administradores.
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Capitulo 2 .

Caso de estudio

La Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes o también llamada Basilica de Lourdes es una de las
iglesias mas grandes de Santiago de Chile, con una altura aproximada de cincuenta metros

(Fig. 1) (Ver Anexo 2. Planos de seccidn).

Es internacionalmente conocida, ya que se construyé por la influencia de las apariciones de la
Virgen Maria en Lourdes, Francia y, homdnima al Santuario de Nuestra Sefiora de Lourdes

levantado en el mismo lugar.

Figura 1. Foto de la fachada principal de la Basilica de Nuestra
Sefiora de Lourdes. 2015. Elaboracion propia.

Actualmente, la basilica pertenece a la Congregacién Agustinos de la Asuncién, mas conocida
como la Congregacién Asuncionista, que es la que administra, ademas de ésta, todas las
instalaciones colindantes, como son el convento y un restaurante que estd arrendado, ademas

de la “Gruta de Lourdes” situada en frente, entre otras dependencias.

El estado actual en el que se encuentra la basilica es de deterioro, a pesar que se realizan
pequeiias mantenciones, éstas no son suficientes para conservar el estado dptimo en el que
debiese estar. Cabe destacar ademads, que debido a los ultimos sismos acontecidos en la zona
y, también por el paso del tiempo, ha ocasionado que se genere el estado de empeoramiento

del templo.



1 Contexto historico

Segun el trabajo “La Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes”, de Nicole Quiroga Sagredo,
Miguel Laborde (1987) narra en su libro “Templos Histdricos de Santiago”, |a historia de lo que

en principio fue la “Iglesia de Lourdes”:

La fama de la Virgen de Lourdes no tardd en llegar a Chile después de que el Vaticano avalara

en 1862 las apariciones de la Virgen Maria a Bernadette en Lourdes, Francia.

Esta iglesia le debe su construccidn al Sacerdote Jacinto Arriagada, que en 1876 obtiene la
autorizacion eclesiastica pertinente para la edificacion del templo. Es asi como en el afio 1880,
gracias a Alejandro Vigoroux, quién accede a donar los terrenos para levantar y dar paso a la
construccion de un Santuario que reuniera caracteristicas similares a la que se encuentra en
Francia. Este templo se construye para ser dedicado a “Nuestra Sefiora de Lourdes”. La

construccion del templo termina en 1892 por parte de la Congregacion Asuncionista (Fig.2).

TN

Figura 2. Primera Iglesia de Lourdes. Sin
fecha. Archivos Congregacion Agustinos
de la Asuncion.

Con el transcurso de los afios, cada vez son mas los fieles que concurren al Santuario, haciendo
que el espacio se vuelva pequefio para tal magnitud de asistentes al templo. Es por este
motivo que se decide reemplazar a esta iglesia por una de mayor tamafio, para asi albergar

mayor cantidad de devotos.
10



Esta Basilica, que reemplazé a la antigua, fue construida entre 1929 y 1958 (Fig.3), y disefiada
por los arquitectos, altamente reputados en la nacién, Eduardo Costabal Zegers y Andrés

Garagulic.

Figura 3. Fotografia de la construccion de la Basilica de Nuestra
de Lourdes. Sin fecha. Registro Congregacion Asuncionista.

Gracias a las multiples peregrinaciones, el Santuario de Lourdes fue declarado “Basilica

Menor” por el Papa Juan Pablo Il el 15 de octubre de 1992.

11
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2 Ubicacién y emplazamiento

La Basilica de Nuestra Senora de Lourdes se encuentra ubicada en Paseo Lourdes 645, entre
la Avenida San Pablo y la calle de Santo Domingo, en la comuna Quinta Normal de Santiago,

Chile (Fig. 4) (Ver Anexo 2. Planos Situacién y Emplazamiento).

La basilica posee otras construcciones posteriores adosadas a ella como es el convento situado
en la fachada norte y otra dependencia al sur que se encuentra en alquiler. También, otras
propiedades que pertenecen a la congregacion son la gruta de devocion a la Virgen de Lourdes
situada frente a la Basilica, ademds de otros terrenos en frente de la calle Santo Domingo,

dentro del Parque Quinta Normal.

El sector en el cual se ubica la Basilica, se refleja a simple vista como un lugar anticuado; sus
alrededores permanece en constante descuido, sin embargo y teniendo en cuenta los trabajos
de conservacion que ha organizado el municipio de Quinta Normal, persiste un cierto aspecto

deprimido en la zona donde se encuentra el Santuario.
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Figura 4. Situacion y emplazamiento (en rojo) de la Basilica de Nuestra Sefiora de
Lourdes. 2015. Google Maps.
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3 Descripciéon Arquitectdnica

Esta basilica se caracteriza por tener aspecto bizantino. Se compone de una planta en forma
de cruz latina, de tres naves, siendo la nave central de mayor altura que las naves laterales,
con presencia de crucero y transepto, también de tres naves. Ademas, posee un abside central
y un abside de menor tamafio en uno de los laterales (Fig. 5), aparte de un campanario de
gran altura. Cabe destacar su gran cupula de doble hoja, compuesta por linterna y tambor, la
cual estd apoyada sobre cuatro pilares de gran espesor que reciben la carga del peso de ésta

a través de las pechinas.

Baptisterio

o Nave Lateral Norte
L] @ [ i)
i
‘ 2 Mave Cantral Crucero Presbiterio

i
ﬁ o © © © of & B o

MNave Lateral Sur ‘
Altar
@ Transepto Mener
Sur
o g -

Figura 5. Planta general de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes.
2015. Elaboracion propia.

Campanano

Por otra parte, la basilica se divide en 7 niveles o plantas: la planta de sétano donde se
encuentran las criptas de religiosos asuncionistas; la planta general de la basilica descrita
anteriormente, con bévedas de cruceria simple en las naves laterales, separadas de la nave
central a través de pilares y arcos de medio punto; la planta donde se situa el coro y los pasillos
de servicio; una planta de acceso a las cubiertas; la planta donde se encuentran los pilares de
la cupula y los accesos a las cuatro cupulas menores; la planta de los ventanales de la cupula;

y por ultimo, la planta donde se encuentra el vacio entre la clpula interior y exterior.
13



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

4 Descripcion Constructiva

La Basilica de Lourdes esta construida en hormigédn armado en su estructura (Fig.6) y

albafileria armada de relleno en sus muros, segun las Especificaciones Técnicas (Costabal y

Garafulic, 1936, p.1)

Figura 6. Fotografia de la construccion de la Basilica de Nuestra Sefiora de
Lourdes. Sin fecha. Registro Congregacion Asuncionista.

Ademas, la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes posee numerosas esculturas en su exterior,
realizadas por la escultora Lily Garafulic mediante hormigdn armado y sistemas de encofrado
para darles forma. Destacan las 16 esculturas de profetas que rodean la clipula exterior, a
nivel de los ventanales (Fig.7). También, se puede visualizar desde el exterior las gargolas que
rodean las 4 cupulas menores o cupulines, los dngeles del campanario y otras esculturas

situadas en la linterna de la cupula.

14



Figura 7. Fotografia de las esculturas situadas en el exterior de la cupula. 2015.
Elaboracidn propia.

En cuanto a los vitrales de |a basilica, éstos fueron elaborados en Francia por el artista Gabriel
Loire mediante una técnica especial lamada “Losa de vidrio” (Diaz. 2007. “Vitrales en Santiago
de Chile: obras conservadas en iglesias y edificios civiles”). Esta técnica consiste en golpear
piezas de vidrio de colores de gran espesor, astilldndolas hasta obtener la forma vy la
luminosidad deseada. Se pueden observar desde el interior de la basilica 50 vitrales con una

extension total de 652 m? (Fig.8).

Figura 8. Fotografia de los vitrales situadas
en el abside menor. 2015. Elaboracion
propia.
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La planta general de la basilica de Lourdes contiene dos tipos de pavimentos: baldosas de
piedra de distintos colores en naves, transepto y crucero, conformando diferentes patrones;
y pavimento de marmol con distintos patrones, situado en los altares, presbiterios y
deambulatorios, ademas del pasillo central de la nave principal, desde la puerta de acceso

hasta el presbiterio (Fig.9 y 10).

Figuras 9y 10. Fotografias de los pavimentos de la planta general de la basilica. 2015.
Elaboracion propia.

Las cubiertas de la nave principal, asi como las naves del transepto estan terminadas a dos

aguas mediante planchas de acero galvanizado (Fig. 11).

Figura 11. Fotografia de las cubiertas de planchas de acero galvanizado.
2015. Elaboracion propia.
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Por otra parte, la basilica ha sido intervenida varias veces a lo largo de su existencia, siempre
después de seismos de gran magnitud. La primera restauracion tuvo lugar entre 1985y 1986.
Se repararon las 32 columnas situadas en la cupula, reforzando la armadura existente y
aumentando la seccién. En la misma intervencidn se repararon las cuatro cipulas menores (o

cupulines), diversas grietas y varios vitrales, entre otros (Fig. 12).

Tuvo lugar una segunda intervencién posterior al terremoto del 27 de febrero de 2010, donde
se repararon grietas y estucos del techo de la nave central y diversos vitrales. También, se

realizé la retirada de elementos con peligro de desprendimiento.

| REPARACIONES FK LA FASTLICA DF LOVRDES

“

1.- Reparacifs de 32 pilares Clpuls intericr; refuerzo vitral
Arbol de Jead; vidrics provisorios en vestsnss dafades.. @ § 14259640~

2em fn de los cuntro wsssnnrnserrrrennenes i 2:283.780.-

| 3.- 4) ﬂ-g-nqa&; i-m doa Torren roa-uuu-m vevennssan 638.960.-
) m Wik n n L L BumeRto .. 1 283.860.-
b= Grietan interiores em Muro perimetrsl CHPULE ...eeeeeess @ L=

5.~ Estucon ml.vhdw en Mare exterior enille Glpuls ...... £ 273.000.~

Fam & horedghn en bame COpula .... @ 42,500

7.= Inparmesbilizecifin de techos y cublertss de cobre ...... : 2.287.472.-

§ 7.722.054.=

| wa

20 sl 778

Figura 12. Presupuesto de las reparaciones realizadas
entre 1985 y 1986. 1985. Archivos de la Congregacion
Asuncionista.

17



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

5 Realidad local (sismos)

Después de Japdn, Chile es el segundo pais donde ocurren mas sismos en todo el mundo. Esto
se debe a que esta ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, entre la placa de Nazca y la
Placa Continental Americana, lo que provoca movimientos tellricos transformandose en
diversas catastrofes como terremotos, maremotos, aludes, etc. (Fig.13). Esta situacion ha
provocado que, con el paso del tiempo, la poblacidn chilena se haya acostumbrado a estos

fendmenos naturales y hayan aprendido a convivir con ellos.

55" 8 - i
-80° .78 700 -85 807

Figura 13. Ultimos grandes
terremotos en Chile. 2012. Centro
Sismoldgico Nacional, Universidad

de Chile.

En cuanto a la construccion, en Chile se construye en base a una normativa muy estricta
debida a los diferentes terremotos ocurridos a lo largo del tiempo. Las principales
caracteristicas de las construcciones en Chile son, ademdas de un exhaustivo estudio
geotécnico y mecdnica del suelo, el uso de hormigén armado y acero lo suficientemente
flexible y resistente para dejar que el edificio se mueva y se balancee pero sin llegar al colapso.
Por ello, las construcciones chilenas no sufren grandes dafios estructurales cada vez que

ocurre un fendmeno sismoldgico de gran magnitud.

18



A continuacidn, se adjunta una tabla con los terremotos mas importantes y/o destructivos

acontecidos en el pais de Chile:

Fechay hora Nombre Epicentro Zonas afectadas Escala de Richter|Muertos
11 de septiembre de 1552 (17:16) |Santiago de 1552 é? Region Metropolitana 7 12
8 de febrero de 1570 (09:00) Concepcidén de 1570 -36.800, -73.000 | VI, VII, V1II regiones y R. M. 8,37 2000
17 de marzo de 1575 (10:00) Santiago de 1575 -33.400, -70.600 |Region Metropolitana 7,37 35
16 de diciembre de 1575 (14:30) [Valdivia de 1575 -39.800, -73.200 |X y XIV regiones 8,57 200
24 de noviembre de 1604 (12:30) |Arica de 1604 -18.500, -70.400 | XV y | regionesn 5 8,57 120
16 de septiembre de 1615 (23:30) |Arica de 1615 -18.500, -70.350 | XV y | regionesn 5 8,87 0
13 de mayo de 1647 (22:30) Santiago de 1647 -35.000, -72.000 |Region Metropolitana 8,57 600|
15 de marzo de 1657 (19:30) Concepcidn de 1657 -36.830, -73.030 | VIII, IX, XIV y X regiones 8,07 34
10 de marzo de 1681 Arica de 1681 -18.500, -70.350 | XV y | regionesn 5 7,37 133
8 de julio de 1730 (04:45) Valparaiso de 1730 -33.050, -71.6301V, V, VI, VIl regiones y R.M. 8,77 3000
24 de diciembre de 1737 Valdivia de 1737 -39.800, -73.200 | VIII, IX, XIV y X regiones 7,77 212
25 de mayo de 1751 (01:00) Concepcién de 1751 -36.830, -73.030|VIII Region 8,57 65
30 de marzo de 1796 (06:45) Copiapd de 1796 -27.350, -70.350]l1l, IV y V regiones 7,77 12
11 de abril de 1819 (10:00) Copiapd de 1819 -27.350, -70.350111, IV y V regiones 8,37 133
19 de noviembre de 1822 (22:30) [Copiapd de 1822 -33.050, -71.63011I, IV y V regiones 8,57 76
8 de octubre de 1831 (06:00) Arica de 1831 -18.500, -71.000 |XV y | regionesn 5 7,87 0
18 de septiembre de 1833 (05:45) |Arica de 1833 -18.500, -70.400 | XV y | regionesn 5 7,77 18
20 de febrero de 1835 (11:30) Concepcién de 1835 -36.830, -73.030|VIII Region 8,57 30-120
7 de noviembre de 1837 (08:00) [Valdivia de 1837 -39.800, -73.200 | VIII, IX, XIV y X regiones 8,07 12
17 de diciembre de 1849 (06:00) |Coquimbo de 1849 -29.950, -71.37011I, IV y V regiones 7,57 23
6 de diciembre de 1850 (06:52) Santiago de 1850 -33.810, -70.220 |V Regidon y Metropolitana 7,37 105
2 de abril de 1851 (06.48) Copiapd de 1851 -33.320, -71.420]11, Il y IV regiones 7,17 43
26 de mayo de 1851 Huasco de 1851 -33.863,-71.89011, Il y IV regiones 6,5 3
5 de octubre de 1859 (08:00) Copiapé de 1859 -27.350, -70.350 |11l y IV regiones 7,67 44
13 de agosto de 1868 (16:45) Arica de 1868 -18.500, -70.350 |1 y XV regionesn 5 8,57 500
7 de julio de 1873 La Ligua de 1873 -32.765, -73.726 |V, Vl regiones y R.M. 8,9 106
11 de noviembre de 1876 Illapel de 1876 -32.510, -71.212|ll1, IV y V regiones 7,5 20
9 de mayo de 1877 (21:16) Iquique de 1877 -19.600, -70.230 |1 y XV regionesn 5 8,57 34
15 de agosto de 1880 (08:48) Illapel de 1880 -31.620, -71.180|IV y V regiones 7,77 25
31dejuliode 1893 Punta Arenas de 1893 -52.560, -69.000 |XIl Regidn 6,6 16
16 de agosto de 1906 (19:48) Valparaiso de 1906 -33.000, -72.000 |V Region 7,97 3000
4 de diciembre de 1918 (07:47) Copiapd de 1918 -26.000, -71.00011, 1l y IV regiones 8,27 6
10de noviembre de 1922 (23:53) [Vallenar de 1922 -28.500, -70.000 |11l Regidn 8,397 800
21 de noviembre de 1927 (19:17) [Aysén de 1927 -44.500, -73.000 [XI Region 7,17 0
1de diciembre de 1928 (00:06) Talca de 1928 -35.000, -72.000 |VII Region 8,37 300
24 de enero de 1939 (23:32) Chillan de 1939 -36.200, -72.200 | VIl y VIIl regiones 8,37 5648n 1
6 de septiembre de 1942 Caldera de 1942 -36.200, -29.208 |11 y lll regiones 7,3 5
6 de abril de 1943 (12:07) Ovalle de 1943 -30.750, -72.000 |1V Region 8,37 12
2 de agosto de 1946 (15:19) Copiapd de 1946 -26.500, -70.500 |11l Regidn 7,97 8
19 de abril de 1949 (23:19) Angol de 1949 -42.000, -71.675 |Vl y IX regiones 7,37 35
17 de diciembre de 1949 (02:53) [Tierra del Fuego de 1949 [-54.000, -71.000 | Xl Regién 7,87 6
6 de mayo de 1953 (13:16) San Carlos de 1953 -36.500, -72.600 | VIl y VIl regiones 7,67 12
6 de diciembre de 1953 (22:05) Calama de 1953 -22.100, -68.700 |1 y Il regiones 7,47 3
4 de septiembre de 1958 Las Melosas de 1958 -33.249, -73.667 |Region Metropolitana 7,09 4
21 de mayo de 1960 (06:02) Concepcidn de 1960 -37.500, -73.500 |Vl y IX regiones 7,37 125
22 de mayo de 1960 (15:11) Valdivia de 1960 -39.500, -74.500 | V111, IX, X y XIV regionesn 2 8,57 2000
23 de febrero de 1965 (18:11) Taltal de 1965 -25.670, -70.6301l regién 7,07 1
28 de marzo de 1965 (12:33) La Ligua de 1965 -32.418,-71.100(IV, Vy VI regiones y R.M. 7,47 280
28 de diciembre de 1966 (04:18) |Taltal de 1966 -25.510, -70.740|11 y lll regiones 7,87 6
20 de diciembre de 1967 (22:25) [Tocopilla de 1967 -21.800, -70.000|II Regidn 7,57 10
8de julio de 1971 (23:03) Illapel de 1971 -32.511, -71.207 |IV y V regiones y R.M. 7,57 85
13 de marzo de 1975 (11:34) Coquimbo de 1975 -37.425, -72.333|lll y IV regiones 6,911 3
16 de octubre de 1981 (00:25) La Ligua de 1981 -37.425,-72.333 |V region 7,57 0
3 de marzo de 1985 (19:46) Algarrobo de 1985 -33.240, -71.850|V, VI, VIl regiones y R.M. 7,87 178
8 de abril de 1985 (21:56) Lago Rapel de 1985 -34.131, -71.618 |Metropolitanay VI Regién 7,57 13
8 de agosto de 1987 (11:48) Tarapaca de 1987 -19.000, -70.0001 y Il regiones 7,17 3
30de julio de 1995 (01:11) Antofagasta de 1995 -23.360, -70.3101I Regidn 7,37 3
13 de junio de 2005 (18:44) Tarapacd de 2005 -19.895, -69.125 || Regién 7,87 11
14 de noviembre de 2007 (12:40) [Tocopilla de 2007 -22.314,-70.078 |l y ll regiones 7,57 2
27 de febrero de 2010 (03:34) Cauquenes de 2010 -36.290, -73.239 |1V, V, VI, VII, VIII, IX, X, XIV regiones y R.M. |8.57 521
11 de marzo de 2010 (11:39) Pichilemu de 2010 -34.259, -71.929 |V, VI, VIl y VIl regiones y R.M. 6,914 2
2 de enero de 2011 (17:20) Tirda de 2011 -38.350, -73.27 |Vl y IX regiones 6,916 0
25 de marzo de 2012 (19:37) Constitucion de 2012 -35.12,-72.13 |V a VIll regiones 6,818 2
30de enero de 2013 (17:15) Vallenar de 2013 -28.06,-70.84 |lll a VIll regiones 6,72 1
16 de marzo de 2014 (18:16) Iquigue de 2014 -19.96,-70.81 |XV, ly Il regiones 6,723 0
2 de abril de 2014 (23:43) Iquique de 2014 -20.51,-70.43 |XV, ly Il regiones 7,628 0

Figura 14. Tabla del registro de terremotos en Chile, desde 1552 hasta 2014. En color naranja los terremotos
sufridos en la basilica. 2015. Centro Sismoldgico Nacional, Universidad de Chile.
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De la tabla anterior, los terremotos (marcados en color naranja) que ha sufrido la Basilica de
Nuestra Senora de Lourdes, desde la finalizacién de su construccion en 1958, son los

siguientes:

- 28de Marzo de 1965 a las 12:33, epicentro La Ligua. Sismo de 7,4 grados. Fue percibido
desde Copiapd hasta Osorno.

- 8delJuliode 1971 a las 23:04. Sismo de 7, 75 grados en la escala de Richter. Sismo que
afectd desde Antofagasta a Valdivia. Tuvo mayor intensidad en lllapel y La Ligua.

- 3 de Marzo de 1985 19:47. Terremoto que afecta a la zona central de Chile. Desde la
segunda a la novena region del pais. Su intensidad maxima llegé a los ocho grados en
la escala modificada de Mercalli y con una magnitud Richter de 7,7 grados. Este
terremoto deja al descubierto la situacion precaria de construccién de viviendas de
adobe que abundaban en todas las ciudades afectadas.

- 27 de Febrero de 2010 a las 3:34 se produce el terremoto de 8,8 grados en la escala de

Richter, el segundo mas destructivo de la historia chilena.

Como se puede observar, la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes, a lo largo de su vida, ha
sufrido diversos terremotos de diferentes magnitudes, pero los dos ultimos terremotos del 3
de marzo de 1985 y el 27 de febrero de 2010 provocaron la mayoria de las lesiones que

adolece la basilica, sin embargo sigue activa.

20



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

6 Alcances

El presente trabajo tiene como alcance realizar un registro patoldgico a través de
auscultaciones, y sin ayuda de aparatos y/o técnicas especificas, de las lesiones estructurales

mas recurrentes de la Basilica de Nuestra sefiora de Lourdes de Santiago de Chile.

Las dreas seleccionadas para elaborar este estudio son aquellas que presentan una mayor
cantidad de dafios estructurales debido a los sismos. La primera zona analizada corresponde
al paramento interior y la fachada exterior del abside menor. La segunda, es la que comprende
la cupula interior, desde las pechinas hasta la linea de ventanas (Fig.14) (Ver Anexo 2. Planos

de detalle).

Debido a la inexistencia de planos originales de la Basilica, se ha procedido a la confeccién de
una planimetria actual de la Iglesia, tomando como base planos que fueron realizados

previamente de otro trabajo sobre el Santuario.

Cabe sefialar que si se considera que se esta elaborando un trabajo en torno a una Iglesia de
tal magnitud como es la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes, la posibilidad de poder realizar
la planimetria de la situacién actual al detalle no ha sido exacta, ya que se ha realizado
mediante distanciometro laser y cinta métrica, sin contar con medios topograficos o

tecnologias mas avanzadas de medicidn.

Figura 15. Planta con las zonas analizadas en rojo. 2015. Elaboracion
propia.
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Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

Capitulo 3 .

Metodologia

Una vez establecido el lugar de estudio, se realiza una serie de pasos metodoldgicos para
conseguir los objetivos por el que se ha propuesto este trabajo, hasta llegar a alcanzar unas

conclusiones.
Para abordar el presente trabajo se propone aplicar la siguiente metodologia (Fig. 15):

Recopilacién de antecedentes.
Inspeccidn inicial.

Registro fotografico.

Mediciones.

Confeccidn y modificacién de planos.
Mapeo de lesiones.

Analisis y clasificacion de lesiones mediante fichas técnicas.

©® N oo u B~ W N e

Evaluacion.

| Recopilacidn de antecedentes |

v

| Inspeccion inicial |

W
| Registro fotografico |
v Confeccid dificacion d
— nfeccion y modificacion de
| Mediciones H planos

—

| Mapeo de lesiones |

v
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W

| Evaluacion |

Figura 16. Flujograma de la metodologia aplicada. 2015.
Elaboracion propia.

22



Capitulo 4

Desarrollo

A continuacion se describirdn los pasos metodoldgicos mencionados en el capitulo anterior.
El proceso por el cual se pretende alcanzar la finalidad de este estudio se explicara

detalladamente.
1. Recopilacién de antecedentes.

El 13 de abril se realiza reunién con el profesor Francisco Prado G. para definir el tema del
presente estudio con los motivos, alcances y objetivos por el cual se escoge la Basilica de

Nuestra Senora de Lourdes.

También, se hace entrega de Proyecto de Titulo de Nicole Quiroga Sagredo llamado “La
Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes”, como informacién complementaria y de consulta para

el presente estudio.
2. Inspeccion inicial.

El 27 de abril, después de concertar cita con el Padre Aldo, Rector de la Basilica de Nuestra
Sefiora de Lourdes, se efectua primera visita por todas las instalaciones y se realiza una

primera toma de contacto con el personal que trabaja y convive en el lugar.

Por otra parte, se realiza una primera inspeccién visual del estado de la basilica y su entorno,

a nivel de planta, tanto interior como exterior.
3. Registro fotografico.

Se realiza toma de fotos de los interiores y exteriores de la basilica, teniendo en cuenta las

lesiones que se pueden visualizar sin ayuda de aparatos o técnicas especificas.

El 30 de abril, se lleva a cabo registro fotografico del exterior del transepto situado al norte vy,

también, a nivel de la cupula interior.
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El 19 de mayo, se realiza toma de fotos de todo el perimetro del nivel de pilares de la cupula,

y de las fisuras de los pilares mediante regla para la medicién de fisuras.

El 11 de junio, se efectua registro fotografico de los paramentos interiores de la basilica, asi

como del interior de la cupula exterior.

El 23 de julio, se toma registro fotografico de los exteriores de la basilica, insistiendo en las

lesiones de las fachadas del transepto y en las zonas donde se ubican los depdsitos de agua.

El 24 de julio, se realiza registro fotografico de las lesiones de |la fachada norte donde se ubica

el abside menor y los depdsitos de agua, ademas del paramento interior del mismo.

El registro fotografico se adjunta en el Anexo 1, ordenado por sectores, tanto interiores como

exteriores.
4. Mediciones.

Durante el mes de mayo, se obtienen mediciones de la basilica mediante distanciémetro laser

y cinta métrica, para posteriormente realizar el levantamiento planimeétrico en formato CAD.

Para ello, se tiene en cuenta la distancia entre pilares y entre paramentos interiores; altura de
arcos de medio punto; las diferentes alturas de cada nave; la distancia entre columnas
situadas en la clpula para obtener el diametro de la misma; los distintos niveles de la basilica.
Mediante triangulacidn, se obtiene la altura de la cupula interior y los desniveles de las

fachadas.
5. Confeccién y modificacion de planos.

Para la elaboracion de la planimetria se toman como base los planos de planta y seccion
realizados por Nicole Quiroga Sagredo, obtenidos a través de Francisco Prado G. Estos planos,
ademads de ser precarios, no definen toda la geometria de la basilica, por lo que resultan

insuficientes para materializar los objetivos del presente estudio.

No obstante, mediante las mediciones obtenidas anteriormente, se modifican y se elaboran
nuevos planos de planta y seccidn, ademas de planos de alzado y de detalle, para obtener un

levantamiento planimétrico mas real del estado actual de la basilica.
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Los planos realizados se adjuntan en el Anexo 2.
6. Mapeo de lesiones.

Con los planos realizados, se visita las instalaciones con éstos para elaborar un mapeo “in situ”
de las lesiones. Para ello, se localizan las patologias mas recurrentes de la cupula y del

transepto situado en el norte.

Posteriormente, con las lesiones ya reflejadas sobre papel y, también, con el registro
fotografico realizado anteriormente, se elaboran planos de detalle de cada una de las zonas

afectadas mediante programa CAD.
Los planos con el mapeo de las lesiones se adjuntan en el Anexo 2.
7. Analisis y clasificacién de lesiones mediante fichas técnicas.

Una vez realizado el registro de las lesiones mas importantes de las zonas mas dafadas de la

basilica, se realiza visita al templo para determinar la clasificacidn de las patologias.

Mediante la elaboracion de fichas técnicas se obtiene una clasificacion de las lesiones por tipo
de patologia y cddigo de color. También, se realiza una descripcion de cada una de ellas, se

establece su localizacién y se determinan las posibles causas de su origen.
Las fichas técnicas de registro de dafios se adjuntan en el Anexo 3.
8. Evaluacion.

Por ultimo, se recopila toda la informacion y el trabajo realizado durante el proceso de
elaboracidn del presente estudio. Con ello, se realiza una valoracién del estado actual de las

zonas analizadas de la basilica mediante unas conclusiones.
Cada uno de estos pasos da origen a los antecedentes técnicos adjuntos, que son:

- Registro fotografico (Anexo 1).
- Planimetria (Anexo 2).

- Fichas Técnicas de registro de daios (Anexo 3).
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Capitulo 5 .

Conclusiones

Desde el comienzo de este estudio se planted como objetivo principal definir las lesiones
estructurales mas recurrentes de las zonas mas afectadas de la Basilica de Nuestra Senora de

Lourdes.

Para ello, era menester realizar un recorrido por su historia. Comprendiendo sus inicios como
Santuario sustituyente a otro por la gran cantidad de peregrinos que lo visitaban, hasta el
término de su construccién, que tardoé 30 afios. Para posteriormente recibir el nombramiento

como “Basilica Menor” en 1992.

Sumado a esto, se desarrollaron las caracteristicas arquitectdnicas y constructivas, donde
destaca su estructura de hormigdén armado y albaiiileria armada de relleno en sus muros.

Materiales poco comunes en la construccion de edificios de culto religioso.

Los andlisis realizados fueron de gran relevancia para conocer la realidad local, es decir, la
problematica constante de los sismos que afecta al pais. Siendo éste el segundo con mas
terremotos de todo el mundo. Para ello se realizé una busqueda y registro de los terremotos
mas importantes que han ocurrido en todo Chile. Asimismo, de aquellos que ha sufrido la

Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes.

Para el desarrollo de este estudio se realizd una sucesidon de pasos metodoldgicos con los
cuales se establecié definir las diferentes labores efectuadas para obtener la finalidad del
presente trabajo. Con ello, hubo la necesidad de elaborar una serie de documentos o anexos,

gue se mencionan a continuacion:

e Crear un registro fotografico para tener constancia del estado de la basilica y de las
patologias analizadas en el momento de realizar este estudio, el cual sirva en un
futuro, para observar la evolucién de las mismas.

e Confeccionar una planimetria para representar a escala la geometria real del edificio

sobre varios planos y plasmar las lesiones observadas en ellos.
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e Realizar un registro de danos para obtener una clasificacion de las diferentes
patologias de las dreas estudiadas en el edificio. Mediante fichas técnicas, se describen
las lesiones, se ubican por medio de fotografias y planos y, se analizan las posibles

causas de cada una de ellas.

Una vezrealizado el “Levantamiento y registro de dafios estructurales de la Basilica de Nuestra
Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile” y, mediante la evaluacién de las patologias

analizadas, se puede agrupar los dafios en:
e Dafos estéticos:

Los dafios producidos en los vitrales solo tienen compromiso estético por lo que no se
considera un riesgo estructural para el edificio. Si se considera el método de sustitucion de los
vitrales dafiados por tablas de madera, debe cerciorarse que éstas no se desgaten por fuertes

lluvias y penetre el agua en el interior de la basilica.
e Dafios menores:

Los dafios derivados por desprendimientos no se consideran un riesgo estructural. Sélo la
posible caida de mas objetos, tanto al exterior como en el interior, puede generar un riesgo

para los visitantes al templo, antes o durante un sismo.
e Dafos medios:

Los dafios observados por humedad y/eflorescencias se consideran un riesgo estructural
medio, ya que los elementos estructurales analizados podrian ser debilitados y producirse

corrosion en las armaduras.

Los dafios examinados de grietas y fisuras se consideran un riego estructural medio, puesto
que algunas de ellas son esperables posterior a un terremoto y no comprometen a la

estructura.
e Dafios mayores:

Las grietas y fisuras analizadas en el muro norte del transepto y en el intradds de la cupula
interior, indican que existe la posibilidad de que colapse la estructura por esas zonas ante un

inminente sismo de magnitud significativa.
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En el caso de que ocurra un terremoto, los muros son los que se encargan de disipar la energia
y la fuerza lateral debido a éste. Al fisurarse los muros, se perderia el poder de rigidez del
edificio y se dejaria de aportar resistencia sismica al sistema, ocasionando un posible colapso

de la estructura.

Segln las observaciones realizadas, el muro citado puede que se esté inclinando hacia el
exterior desde su base. Este fendmeno, asi como las grietas y fisuras observadas en el intradds
de la cupula interior, puede que sea producto de fuertes asentamientos diferenciales durante

los sismos ocurridos anteriormente.

Ademas, que el muro norte del transepto sea la fachada mas afectada de la basilica puede
indicar que sea a causa de los depdsitos de agua ubicados a ambos lados de ésta. Por lo que,
al estar uno de ellos en servicio y el otro vacio, varian las cargas en el muro, originando
tensiones diagonales y agrietandose ante un sismo. También, puede ser debido por acciones
higrotérmicas, teniendo en cuenta que es el muro mas expuesta al sol, por lo que se producen
deformaciones por dilataciones y contracciones y/o variaciones dimensionales a causa de
cambios de temperatura y humedad en los distintos elementos que componen la fachada.
Igualmente, otra de las posibles causas de que sea la fachada mas afectada, puede ser por la
evolucidon en su proceso constructivo, dado que podria haber sido una etapa de construccién

mas ineficiente que en las demas, donde hubo errores en su ejecucién.

Cabe destacar que el edificio ha tenido varias intervenciones a lo largo de su historia,
destacando las mas importantes después de los terremotos del 3 de Marzo de 1985y el 27 de
Febrero de 2010. Sin embargo, no ha llegado nunca a colapsar el edificio, por lo que,

posiblemente, dichas intervenciones fueron necesarias para que no ocurriera este fenémeno.

Por otra parte, uno de los principales aportes de este trabajo es que contiene la clasificacion
de las diferentes patologias de las zonas mas afectadas de la basilica, las cuales han sido
registradas en fichas técnicas. Por lo que es una informacion que permite tomar futuras

medidas de intervencion.

Para la elaboracion de este estudio solo se tuvo en cuenta métodos empiricos, sin ayuda de
aparatos y/o técnicas especificas, y sin tener en cuenta los métodos experimentales y

analiticos de evaluacion de vulnerabilidad sismica.
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Levantamiento y registro de dafios estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

Por lo tanto, se sugiere realizar un estudio mas exhaustivo y preciso (estudio de mecanica de
suelos, programas informaticos, etc.) de los elementos mas afectados, citados anteriormente,
para llegar a la realidad del riesgo de colapso. En tanto, seria beneficioso realizar las
intervenciones adecuadas de las partes mas afectadas antes de que se repita otro sismo de

gran magnitud.

Finalizando, se puede expresar que este proyecto ha servido para aplicar los conocimientos
adquiridos y para sentar precedente para futuros trabajos de investigacidn y/o propuestas de

mejora que puedan beneficiar a la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes.
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Registro fotografico
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Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

1. Fotografias exteriores:

Foto 1. Fotografia de la fachada principal (oeste) tomada desde el
Paseo de Lourdes. 23 de iulio de 2015.

Foto 2. Fotografia de la fachada sur tomada desde la Calle Santo
Domingo. 23 de julio de 2015.

T

Foto 3. Fotografia de las esculturas de la cupula tomada desde la
cubierta de la nave principal. 11 de junio de 2015.
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Foto 4y 5. (Derecha) Fotografia de uno de los cupulines tomada desde la cubierta
de la nave principal. (Izquierda) Fotografia tomada desde el interior de uno de los
cupulines. 30 de abril de 2015.

Foto 6. Fotografia del campanario tomada
desde la cubierta de la nave principal. 30
de abril de 2015.
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2. Fotografias interiores (planta general):

Foto 7. Fotografia del dbside mayor (altar) tomada desde la puerta de la
nave principal (direccion este). 11 de junio de 2015.

Foto 8. Fotografia del dbside mayor (altar) tomada desde el crucero. 11 de
junio de 2015

Foto 9. Fotografia del dbside mayor (altar) tomada desde el crucero
(direccion oeste). 11 de junio de 2015.
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Foto 10. Fotografia del dbside menor (altar) tomada desde el crucero
(direccién norte). 11 de junio de 2015.

Foto 11. Fotografia del dbside menor (altar) tomada desde el crucero
(direccion norte). 11 de junio de 2015.
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Foto 12. Fotografia de la cupula tomada desde el crucero. 11 de junio de
2015.

Foto 13. Fotografia de la cupula y los arcos de las naves tomada desde el
crucero. 11 de junio de 2015.

Foto 14. Fotografia del techo de la nave principal tomada desde el crucero
(direccion oeste). 11 de junio de 2015.
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Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

3. Fotografias interiores (cupula):

Foto 15, 16 y 17. Fotografias del lado norte de la cupula, tomada desde la
planta de las ventanas de la misma. 19 de mayo de 2015.

39



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile
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Foto 18, 19 y 20. Fotografias del lado sur de la cupula, tomada desde la
planta de las ventanas de la misma. 19 de mayo de 2015.
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Foto 21, 22 y 23. Fotografias del lado este de la cupula, tomada desde la
planta de las ventanas de la misma. 19 de mayo de 2015.
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Foto 24, 25 y 26. Fotografias del lado oeste de la cupula, tomada desde la
planta de las ventanas de la misma. 19 de mayo de 2015.
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Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

Foto 26 y 27. (Izquierda) Fotografia detalle de las pechinas de la cupula. (Derecha)
Fotografia detalle de los desprendimientos y grietas de la cupula. Ambas tomadas desde
la planta de las columnas de la cupula. 30 de abril de 2015.

Foto 28. Fotografia detalle de los desprendimientos y fisuras de las columnas
y cupula, tomada desde la planta de las columnas de la misma. 30 de abril
de 2015.
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Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

Foto 29. Fotografia detalle de los desprendimientos y fisuras de las columnas
y cupula, tomada desde la planta de las columnas de la misma. 30 de abril
de 2015.

Foto 30. Fotografia de las columnas de la cupula, tomada desde el interior de
la planta de columnas de la misma. 30 de abril de 2015.
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Foto 31. Fotografia de las columnas de la cupula, tomada desde el interior de
la planta de columnas de la misma. 30 de abril de 2015.

Foto 32. Fotografia detalle de una de las columnas de la cupula, tomada
desde el interior de la planta de columnas de la misma. 30 de abril de 2015.

s

o

Foto 33. Fotografia detalle de grieta con desprendimiento una de las
columnas de la cupula, tomada desde el interior de la planta de columnas
de la misma. 30 de abril de 2015.
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Foto 34. Fotografia detalle del ancho de fisuras en columnas de la cupula,
tomada desde el interior de la planta de columnas de la misma. 19 de mayo
de 2015.

Foto 35. Fotografia detalle del ancho de grietas en muros entre columnas de
la cupula, tomada desde el interior de la planta de columnas de la misma.
19 de mayo de 2015.
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Foto 36. Fotografia de las escaleras de
acceso a la planta de ventanas de la cupula,
tomada desde el interior de la planta de
columnas de la misma. 19 de mayo de
2015.

Foto 37. Fotografia del agujero de la cupula interior, tomada desde el
interior de la planta de ventanas de la misma. 30 de abril de 2015.
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Foto 38 y 39. (Izquierda) Fotografia de la planta entre la cupula interior y exterior. (Derecha) Fotografia
detalle del interior de la superficie de la cupula exterior. Tomadas desde el interior de la misma. 11 de junio
de 2015.

Foto 40. Fotografia de las escaleras de
acceso al agujero de la cupula interiory a la
linterna de la cupula exterior, tomada desde
el interior de la misma. 11 de junio de 2015.
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4. Fotografias muro norte del transepto (dbside menor):

4.1. Fotografias exteriores:

Foto 41. Fotografia de las fisuras y desprendimientos del lado oeste del muro
norte del transepto, tomada desde la cubierta de la nave principal. 30 de
abril de 2015.

Foto 42 y 43. Fotografias de las fisuras y desprendimientos del lado oeste del muro norte
del transepto, tomadas desde el exterior de la planta general (izquierda) y desde la
altura de los depdsitos de agua (derecha). 23 de julio de 2015.

49



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

I

Foto 44, 45 y 46. Fotografias del antepecho del muro norte del transepto,
tomadas desde la cubierta de la nave del mismo. 11 de junio de 2015.

50



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

Foto 44, 45 y 46. Fotografias
detalle de las grietas y
desprendimientos del antepecho
del muro norte del transepto,
tomadas desde la cubierta de la
nave del mismo. 11 de junio de
2015.
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Foto 47, 48, 49 y 50. Fotografias del muro del muro norte del transepto, tomadas
desde el exterior de la planta general. (Derecha-abajo) Fotografia de grieta con
desprendimiento tomada desde altura de depdsito de agua. 24 de julio de 2015.
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4.2. Fotografias interiores:

Foto 51. Fotografia del paramento del
transepto norte, tomada desde el
crucero de la planta general. 24 de julio
de 2015.

Foto 52. Fotografia del arco y semicupula del dbside menor, tomada
desde la planta general. 24 de julio de 2015.

53



Levantamiento y registro de dafos estructurales de la Basilica de Nuestra Sefiora de Lourdes de Santiago de Chile

Foto 53, 54, 55 y 56. Fotografias detalle de las grietas y fisuras del muro norte del
transepto. (Derecha-abajo) Fotografia de humedades bajo zona de depdsito de agua.
Tomadas desde el interior de la planta general. 24 de julio de 2015.
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Anexo 2.

Planimetria
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FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Grieta con abertura decreciente en fachada oeste CODIGO: -

DESCRIPCION:

Grieta con abertura decreciente debido a tensiones tangenciales entre el muro y el pilar.

Se ubica en la unidn entre la fachada oeste y la fachada norte del transepto.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

POSIBLES CAUSAS:

e Separacién debido al momento, manifestandose en una grieta.
* Deslizamiento.

e Diferencia de flexibilidad ante solicitacion de sismo en la unién de hormigdn con
albaiiileria confinada.

e Asiento diferencial entre los distintos elementos debido a sismo.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: G iatas diagonales en fachada oeste CODIGO: -

DESCRIPCION:

Grietas diagonales en ambos sentidos y desprendimientos en el borde de compresién en
fachada oeste (unidn con fachada norte) de albafiileria confinada, por inversion de
esfuerzos. Las grietas se extienden varias hiladas.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

‘E!
éiq.o.a.;a% S « °*

¢ Py

biandE

POSIBLES CAUSAS:

e Fuerzas cortantes impuestas por los sismos que originan grietas por tension diagonal.

e Diferencia de cargas en muro norte al producirse un sismo. Al existir un deposito de agua
lleno en un extremo del muro y el otro vacio en el otro extremo (Ver Anexo 2
Planimetria, 4 Planos de detalle, DO3. Detalle de interior de muro norte), el centro de
gravedad se sitla en la zona del deposito lleno, por lo que se originan tensiones
diagonales en la parte oeste del muro norte, agrietandose.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Grietas verticales simétricas en ambos lados del cODIGO: -
paramento norte del transepto

DESCRIPCION:

Grietas verticales simétricas en ambos lados que se extienden a lo largo del paramento
norte hasta el comienzo del arco de medio punto, situadas en la unién con el dbside menor.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

PONNNNN——

1

POSIBLES CAUSAS:
¢ Empuje horizontal de los muros del abside menor durante sismo.
» Sobrecarga de elementos soportantes durante sismo.

¢ Asiento diferencial entre los muros del dbside menor y el paramento norte, teniendo
diferente comportamiento durante un sismo..




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Fisuras horizontales repetidas simétricamente en
ambos lados del paramento norte del transepto

DESCRIPCION:

Fisuras horizontales que se repiten cada metro aproximadamente, simétricas en ambos

lados, que se extienden a lo largo del paramento norte hasta el comienzo del arco de medio
punto, situadas en la unién con el dbside menor.

FOTOGRAFIAS:

MAPEO O LOCALIZACION:

PONNNNN——

1

POSIBLES CAUSAS:

e Insuficiente armadura para resistir los esfuerzos de flexocompresién, donde el elemento
esta sometido a importantes momentos flectores y a reducidos axiles.

¢ Empuje horizontal de los muros del abside menor durante sismo.

» Sobrecarga de elementos soportantes durante sismo.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE:

Fisuras verticales en columnas de la clipula interior CODIGO: -

DESCRIPCION:

Fisura vertical (en ocasiones se manifiesta a 60°) de caracter rapido y muy grave.
El pilar se fisura a compresién al no poder soportar la carga a la que esta sometido.

Se ubican en las 32 columnas situadas en la clipula, con espesores que oscilan entre 0,1y

0,2 mm.

FOTOGRAFIAS:

MAPEO O LOCALIZACION:

POSIBLES CAUSAS:

e Tension diagonal durante sismo.

¢ Asentamiento diferencial durante sismo.

¢ |ncorrecto disefio:

¢ Seccidn insuficiente.

¢ Armadura insuficiente.
e Hormigdn deficiente.

¢ Exceso de carga.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Fisura horizontal situada en la cabeza de las columnas cODIGO: -
de la cupula

DESCRIPCION:

Fisura horizontal situada en la cabeza de las columnas de la cipula producida por un
momento flector superior al previsto, modificando los diagramas de esfuerzos.

Se observa desprendimientos en las zonas traccionadas.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

POSIBLES CAUSAS:

Aumento del esfuerzo flector por un asiento.

Empuje horizontal no previsto.

Disefio inadecuado:

* Armadura insuficiente.
e Hormigdn deficiente.
¢ Solicitaciones mayores a las previstas.

Tensién diagonal.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Grietas y fisuras en varias direcciones en hoja interior cODIGO: -
de la cipula

DESCRIPCION:

Grietas y fisuras a corte y a flexidn de diferentes direcciones en la superficie de la cipula
interior, desde el final de las pechinas hasta los ventanales. Se observan desprendimientos
en alguna de ellas.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:
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POSIBLES CAUSAS:

e Tension diagonal durante sismo, donde las grietas y/o fisuras tienen diferentes
direcciones, por el efecto de la inversion de esfuerzos.

¢ Asentamiento diferencial durante sismo, en forma de arco de descarga.

¢ Empuje insuficientemente contrarrestado, que produce agrietamientos en el plano de
los meridianos por la dilataciéon de la base de la cipula.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: G iatas y fisuras horizontales en zona de las pechinas CODIGO: -

DESCRIPCION:

Grietas y fisuras horizontales situadas a un cuarto de la altura de las pechinas
aproximadamente, debido a esfuerzos tensionales de la clpula, que se van cerrando
conforme se acercan al centro de las pechinas.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

s

POSIBLES CAUSAS:

* Esfuerzos cortantes horizontales originados durante sismo por los diferentes
movimientos entre la cdpula y los pilares que la sustentan.

e Solicitaciones mayores a las previstas durante sismo.
e Exceso de carga para la seccidn y armado del que disponen las pechinas.

¢ Aumento del esfuerzo flector por un asiento durante sismo.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Desprendimiento parcial de revestimiento en fachada CODIGO: -
oeste del transepto )

DESCRIPCION:

Desprendimiento parcial de revestimiento ubicada en fachada oeste del transepto,
observandose la albaiiileria.

Existe la posibilidad de futuros desprendimientos con nuevos sismos.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

POSIBLES CAUSAS:

¢ Elemento desprendido sometido a esfuerzo cortante durante sismo.

» Debido a esfuerzos tensionales provocados por las fisuras y/o grietas en el elemento.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Desprendimiento parcial de revestimiento en fachada CODIGO: -
norte del transepto )

DESCRIPCION:

Desprendimiento parcial de revestimiento ubicada en fachada norte del transepto,
observandose parte del hormigén estructural.

Existe la posibilidad de futuros desprendimientos con nuevos sismos.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:
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POSIBLES CAUSAS:

e Elementos desprendidos sometidos a esfuerzo cortante durante sismo.

» Debido a esfuerzos tensionales provocados por las fisuras y/o grietas en el elemento.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Desprendimiento parcial de revestimiento en
superficie de cupula interior

DESCRIPCION:

Desprendimiento de revestimiento de estuco en la parte inferior y superior de la viga de

coronacion de las columnas cupula interior.

Existe la posibilidad de futuros desprendimientos con nuevos sismos.

FOTOGRAFIAS:

MAPEO O LOCALIZACION:
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POSIBLES CAUSAS:

* Elementos desprendidos sometidos a esfuerzo cortante durante sismo.
» Debido a esfuerzos tensionales provocados por las fisuras y/o grietas en el elemento.
* Exceso de compresién por flexion y al pandeo del acero de refuerzo del lecho inferior de

las vigas. En algunos casos puede existir el mismo tipo de dafio en la parte superior e
inferior de las vigas causado por inversion de momentos flectores




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Manchas de humedad acompafiadas de eflorescencias cODIGO: -

en parte superior de vitrales de dbside menor

DESCRIPCION:

Manchas de humedad por filtracién que forman parte de un proceso patoldgico
acompafiado por eflorescencias. Se dan entre materiales distintos como son paramentoy

carpinteria.

Se ubica en la parte superior del dbside menor, en la junta entre vitrales y paramento.

Las eflorescencias no provocan una inestabilidad de la estructura pero si la debilita

progresivamente por la acumulacion de sales.

FOTOGRAFIAS:

MAPEO O LOCALIZACION:

POSIBLES CAUSAS:

* Materiales inadecuados por ser demasiado porosos. El agua de lluvia a que incide en los
paramentos puede penetrar en su porosidad abierta dependiendo de la absorciéon de los

poros capilares.

e Disefio inadecuado de evacuacién de aguas de lluvia. Carecen de goterdn para evitar la

entrada de agua.

* Falta de sellado de juntas entre el paramento y los vitrales.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Manchas de humedad acompafiadas de eflorescencias cODIGO: -
en paramento norte del transepto

DESCRIPCION:

Manchas de humedad por filtracién que forman parte de un proceso patoldgico
acompafiado por eflorescencias.

Pérdidas de agua como consecuencia de la rotura del depésito de agua situado en la parte
superior de una de las salidas de la fachada norte.

Las eflorescencias no provocan una inestabilidad de la estructura pero si la debilita
progresivamente por la acumulacion de sales.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:

POSIBLES CAUSAS:
e Pérdidas de agua del deposito ubicado encima de la patologia debido a:
* Materiales inadecuados por ser demasiado porosos.

e Fisuracién del deposito de agua provocado por esfuerzos de cortante o traccién
de los sismos.

e Falta de impermeabilizacion del deposito de agua.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Vitrales faltantes abside menor CODIGO: -

DESCRIPCION:

Vitrales faltantes en la mitad superior de los extremos del abside menor en el transepto
norte. Estos se encuentran sustituidos por placas de madera.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:
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POSIBLES CAUSAS:

e Sismo del 27 de febrero 2010:
e Discontinuidad de material, paso de hormigén armado a vidrio.

e Solicitaciones sismicas que producen pérdida de estabilidad y colapso de
vitrales.




FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

NOMBRE: Intervencion ineficiente en antepecho de fachada cODIGO: -
norte

DESCRIPCION:

Intervencidn ineficiente en antepecho de fachada norte donde se aprecian partes de
revestimiento de distinto color y desprendimientos en esas zonas.

Cabe la posibilidad de que se generen nuevos desprendimientos ante un sismo.

FOTOGRAFIAS: MAPEO O LOCALIZACION:
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POSIBLES CAUSAS:

Intervencién antrépica (accion humana) donde se realizé la reparacion del revestimiento
continuo del antepecho de la fachada norte posterior al dltimo sismo.

Los desprendimientos de estas intervenciones pueden ser causados por:

* Acciones higrotérmicas:

Variaciones dimensionales del revestimiento a causa de los cambios de temperatura y
humedad.

La diferencia de temperatura entre los acabados y el soporte.

* Defectos de la reparacién:

Materiales inadecuados. Eleccion inadecuada de material del revestimiento por tener poca
elasticidad.

Materiales defectuosos. Falta de preparacidn de la base antes de aplicar un revestimiento
continuo. Superficie sucia, no humidificada...

* Acciones exteriores:

Elemento desprendido sometido a esfuerzo cortante durante sismo.

Debido a esfuerzos tensionales provocados por las fisuras y/o grietas en el elemento.
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