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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

1.1. PRESENTACION.

La titulacion de Master en Conservacion del Patrimonio Arquitectonico, impartido en la
Universidad Politécnica de Valencia requiere, para la obtencion del titulo oficial, de la calificacion
positiva en un Trabajo Final de Master, trabajo que debe plasmar los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos durante el curso académico cursado.

El Trabajo responde a la tipologia de “Trabajo de Estudio”, consistente en un analisis o
indagacion sobre varios de los aspectos que conforman un proyecto de conservacion, intervencion y/o
puesta en valor de un edificio, conjunto o ambito concreto, propuesto por el alumno.

El presente Trabajo Final de Master lleva por titulo: “Intervencion en la Iglesia de San Cristobal
tras los seismos del 11de Mayo de 2011. Lorca.”. Nace a raiz de la intervencion realizada en la iglesia,
tras los dafios causados por los terremotos acontecidos en la ciudad de Lorca y que generaron grandes
desperfecto tanto en las estructuras patrimoniales como civiles de la ciudad. La intervencion se realizo
gracias al acto solidario llevado a cabo por la Generalitat Valenciana, presidida en aquel entonces por
Francisco Camps y que en consenso con la consejeria de Cultura de la Region de Murcia, concretaron
el ofrecimiento para restaurar la Iglesia de San Cristobal.

La gestion de la restauracion fue encomendada a la Fundacion de la Luz de las Imagenes,
fundacion que tenia como objetivo la recuperacion y la difusion del patrimonio historico-artistico
valenciano. Se considerd que era la institucion mas capacitada para acometer dicho proyecto, por
disponer de personal y medios adecuados, aparte de la experiencia recogida durante mas de catorce
afios de intervenciones continuadas.

El equipo técnico encargado de la redaccion del proyecto se dimensioné en tres arquitectos,
Carles Boigues, Vicente Calabuig y Eladia Ballestero, un aparejador Santiago Tormo y la
colaboracion de un ingeniero de caminos perteneciente a Aidico, Javier Yuste. Tuve la gran suerte y el
honor de trabajar junto a ellos durante la fase de ejecucion de la obra y es en este punto donde decido
plasmar en forma de Trabajo Final de Master, todos los detalles, historicos, descriptivos,
constructivos, patologicos e intervencionistas llevados a cabo en la Iglesia.

Aprovecho estas lineas para agradecer al equipo técnico la confianza depositada en mi, a la
empresa constructora Hemosol, S.L. dirigida por D. Fulgencio Soler, toda la ayuda y medios
dispuestos a mi servicio asi como al parroco D. Régulo Cayuela por facilitarme cuanta ayuda le fue
solicitada.

1.2. OBJETIVOS.

Con la realizacion del presente Trabajo, se pretende una doble finalidad global.

En primer lugar contribuir al conocimiento y difusion de la historia del inmueble, dotando al
templo de una documentacion historica, descriptiva, constructiva y planimétrica inexistente en la
actualidad. Tras la guerra civil, la iglesia parroquial perdié cualquier tipo de documentacion referente
a ella, siendo la existente escasa y repetitiva. Con esta documentacion al servicio del templo, se
facilitara la labor de los futuros técnicos que por cualquier motivo se vean involucrados en futuras
intervenciones.

Un segundo objetivo, basado en el estudio de los seismos sufridos en la ciudad y los dafios
causados en la iglesia, el analisis del comportamiento de las fabricas historicas y la descripcion de la
intervencion llevada a cabo en el templo.
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Asi pues, se pueden independizar los objetivos fundamentales perseguidos en este Trabajo Final
de Master como:

1. Establecer la evolucion historica-arquitectonica del edificio.

2. Descripcion de los diferentes materiales y sistemas constructivos utilizados en la iglesia.

3. Levantamiento planimétrico de plantas, fachadas y secciones mas representativas del templo.
4. Analisis de los mecanismos patologicos surgidos en la iglesia tras los seismos.

5. Analisis de la intervencion realizada en la iglesia como respuesta a los dafios experimentados
por el sismo.

6. Critica sobre la Gltima intervencion realizada.

7. Propuesta de intervencion sobre patologias presentes en el templo y que no fueron abordadas
durante la Gltima intervencion.

1.3. METODOLOGIA EMPLEADA.

Las memorias historica y descriptiva, son un estudio detallado de la iglesia y la escasisima
documentacion existente sobre su construccion. Documentacion fundamental, antes de acometer
cualquier tipo de actuacion en el edificio, ya que este andlisis permite poner fecha a los diferentes
afiadidos historicos incorporados al templo a lo largo de los afios, asi como tomar decisiones en cuanto
a la conservacion o la eliminacion de éstos. Se estudian hipotesis de diferentes historiadores, pero sin
la certeza que se encuentran en otros casos, donde si existe documentacion en los archivos de las
parroquias. La documentacion, se ha basado en la indagacion de libros historicos sobre la ciudad de
Lorca, en especial del libro “Lorca Barroca” del Dr. Pedro Segado Bravo y la documentacion
facilitada por el Archivo Municipal de Lorca.

Con el andlisis constructivo realizado, se estudia el templo e identifica cada material y técnica
constructiva empleada. Son fundamentales los datos que arroja este estudio a la hora de intervenir en
el edificio ya que permite acometer los trabajos con certeza de elegir los materiales y técnicas
constructivas adecuadas a cada uno de los elementos. La redaccion del estudio ha sido realizado
gracias a los conocimientos desarrollados durante el periodo de estudio del Master.

El estudio del seismo y el andlisis de patologias presentes, pone de manifiesto los dafios que
sufre el templo, permitiendo establecer prioridades en las intervenciones a realizar y el razonamiento
de su uso. Este estudio de patologias se complementa con el andlisis de la intervencion realizada para
resolver los mecanismos patologicos manifestados. Estudio realizado gracias al seguimiento de obra
durante la ejecucion de la intervencion llevada a cabo, a los conocimientos adquiridos como técnico
lorquino durante el periodo posterior a los seismos y al informe facilitado por Aidico con el que se
realizo el proyecto basico de ejecucion.

Otro aspecto importante del proyecto consiste en el levantamiento planimétrico de las plantas,
fachadas y secciones representativas del templo. Con ello se pretende abordar de un modo grafico el
estado actual de la iglesia, facilitando del mismo modo el analisis de la evolucion histdrica del edificio
asi como el analisis patologico. Los planos trazados, mas que erigirse en protagonistas, han de
constituir un apoyo que enriquezca la parte analitica del proyecto y mejore su comprension.

Por ultimo se realiza un resumen de las respuestas a los objetivos enumerados anteriormente a
modo de conclusiones, cuyo valor y certeza pone de manifiesto la validez y necesidad del presente
Trabajo Final de Master.
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CAPITULO 2: MEMORIA HISTORICA.

Para estudiar y comprender verazmente la
historia intimamente ligada al edificio que ocupa
el presente trabajo, asi como sus caracteristicas
constructivas, arquitectonicas y sociales, se hace
imprescindible el conocimiento de la ciudad y el
municipio de Lorca.

El templo protagonista del presente trabajo
carece de mucha informacion historica, siendo Figura 1 Castillo de Lorca,
esta escasa y repetitiva y no habiendo
documentos que acreditan su origen; sin embrago, recopilando informaciéon de distintos libros,
informacion del archivo histdrico de Lorca y de otros textos y fuentes, se pretende explicar como llego
esta edificacion a ser lo que es hoy en dia.

2.1. EVOLUCION HISTORICA DE LA CIUDAD DE LORCA: DESDE
SUS INICIOS HASTA NUESTROS DiAS.

Son varias las leyendas que narran el origen de Lorca, la mayoria de
ellas tienen un caracter mitoldgico, seguin Méndez Silva (1649), un
principe troyano llamado Elio (Sol), junto a un personaje griego llamado
Crota (ciudad gobernada), fueron los fundadores de Eliocroca, que asi se
llamo6 a la Lorca romana. El Padre Morote, por otra parte, atribuye la
fundacion de Lorca al principe troyano Elio-Urzues, navegante por el
Mediterraneo. Espinalt escribio en 1778 que “en el afio 4.018 de la
creacion del mundo”, un principe troyano llamado Elio fund6 una ciudad
a la que llamoé Tlorci'.

Sea cual sea el verdadero origen de Lorca, la privilegiada situacion
geografica que ocupa la ciudad en este punto de paso del rio Guadalentin
junto con el cerro del Castillo (Figura 1), es una circunstancia que le ha
conferido desde tiempos inmemorables, un gran atractivo para los
asentamientos humanos, un crisol de civilizaciones, que han llenado el

. . Figura 2: Imagen de Elio y
valle del Guadalentin y su capital de huellas de su presencia, su culturay  Crota coronados por un sol en

la casa del corregidor en

religion, dotando a la ciudad de Lorca de un impresionante legado oo

histérico, artistico, arquitectonico y cultural®.

2.1.1. LA PREHISTORIA EN LORCA.

La planicie del Castillo en la Sierra del Cafio constituye uno de los depositos arqueologicos mas
interesantes de la Region de Murcia. Los vestigios mas antiguos descubiertos en el territorio lorquino
se remontan al dilatado periodo del Paleolitico Inferior (1.500.000-95.000 a.C.), correspondientes a

! Texto extraido de la pagina web: www.solinternet.es

Figura 1. Imagen extraida de la pagina web: www.eleconomista.es

> MARTINEZ RODRIGUEZ, A. “Desde nuestros lejanos antepasados hasta la época romana” extraido de JIMENEZ
ALCAZAR, J. (coord.). “Lorca histérica. Historia, arte y literatura” Edit. Exemo. Ayuntamiento de Lorca. Murcia, 1999, p.
19-20.

Figura 2. Imagen extraida de la pagina web: www.lorcamurcia.es
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utensilios de silex, que debieron ser elaborados por un homo erectus que habitd un asentamiento al
aire libre en las terrazas del rio Turrilla’.

7 .‘;{ Se sabe que los primeros moradores de los valles y montafias que

'.c,-; "4 configuran el actual municipio de Lorca fueron cazadores y recolectores. Los

7 /, yacimientos lorquinos encontrados en el municipio del periodo paleolitico mas

“ | importante son las pinturas encontradas en el abrigo del Mojao (Figura 3)
" localizadas en la sierra de la Culebrina.

Las comunidades neoliticas en Lorca sufren un gran vacio poblacional.
Unicamente se conocen algunos abrigos que pudieran estar habitados en los
primeros momentos de este periodo entorno al rio Luchena, ademas de los
Gt restos de poblado encontrados en la actual glorieta de San Vicente en el centro
A i urbano de Lorca®.

Figura 3: Pintura La cultura megalitica dejo vestigios importantes en el territorio que

IOC“IZ:‘Z‘I’A‘Z?I abrigo actualmente ocupa el municipio de Lorca, estando las primeras construcciones

o de piedra encontradas en el municipio adscritas al neolitico final. Los restos de

mayor importancia encontradas en este periodo se limitan a la necropolis hallada en la ladera del Cerro
Negro asi como los encontrados en el paraje de Murviedro (cercano al castillo de Lorca).

Tras estas etapas aparecen en Lorca otras comunidades muy numerosas y activas como son las
que se desarrollan en la edad de los metales y posteriormente en la llamada Cultura de El Argar, la
cual se desarroll6 a lo largo del III milenio a.C. Este poblado, en el caso de Lorca, ocuparia el cerro
del Castillo y la ladera donde actualmente se asientan los barrios de San Juan y Santa Maria,
extendiéndose hasta las calles Zapateria y Juan Moreno’.

La Prehistoria va alcanzando su final, las noticias escritas sobre las tierras lorquinas y sus
pobladores comienzan a surgir desde principios del primer milenio. Desde entonces empieza
realmente la historia de “La Ciudad del Sol” propiamente dicha, puesto que desde este momento
existen documentos escritos sobre sus gentes, acontecimientos y situaciones.

2.1.2. LA CULTURA IBERICA Y LA IRRUPCION DEL IMPERIO ROMANO EN
LORCA.

En el caso de Lorca, el poblado ibérico mas importante, estuvo emplazado en el cerro del castillo
y en la ladera sureste de la sierra del Cafio, quedando delimitado por el rio Guadalentin y al oeste por
la rambla cuyo trazado pervive en la actual calle del Alamo. Esta ubicacién y las caracteristicas del
cerro del castillo permitian ejercer un control sobre los territorios circundantes, las vias de
comunicacién entre Levante y Andalucia, y las que conectan el interior con el litoral®.

La manifestacion artistica mas representativa en la cultura ibérica hay que buscarla en la
escultura. El mejor ejemplo hallado en Lorca procede de la necrépolis de la Fuentecica del Tio Carulo
en Coy, donde se encontr6 la escultura de un ledn labrada en piedra blanda, perteneciente a un pilar-
estela funeraria colocada sobre un capitel.

? Texto extraido de la pagina web: www.regmurcia.com

* MARTINEZ RODRIGUEZ, A. “Desde nuestros...”, p. 20-21.

Figura 3. Imagen extraida de: “La prehistoria en el Museo Arqueologico de Lorca”, guia didactica del Museo Arqueoldgico
de Lorca, p. 24.

3 Texto extraido de la pagina web: www.parquearqueologicoloscipreses.com

® MARTINEZ RODRIGUEZ, A. “Desde nuestros...”, p. 38.
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A finales del siglo I a.C. se documenta la existencia de los primeros
asentamientos en la comarca del Alto Guadalentin. Las excavaciones
arqueologicas, efectuadas en el casco urbano de la ciudad Lorca, han
desvelado la existencia de un nudo comercial que completaria su funcion
mercantil con actividades como la agricultura, la ganaderia, la alfareria y
la transformacion de los metales, especialmente la plata. A las funciones
comerciales debemos de afiadir los numerosos cargamentos de anforas
plnicas para su posterior comercializacion que llegaban desde diversos
puntos del Mediterraneo a través de los puertos de Cartago Nova,
Mazarrén, Aguilas y Villaricos’.

Por la misma ruta natural que fenicios y griegos transitaron,
. . , 8 . ’
dispusieron los romanos la Via Augusta °, en dicha via que pasaba por
Eliocroca, los miliarios jalonaban las calzadas de trecho en trecho, de Figura 4: Miliario de la plaza
ellos en Lorca se han encontrado tres, siendo el mas importante el de San Vicente en el Museo
. . . Arqueolégico de Lorca.
situado en la actual plaza de San Vicente (Figura 4).

2.1.3. EDAD MEDIA: ISLAM Y CRISTIANISMO EN LORCA.

Desde el inicio del asentamiento islamico en el territorio contemplado en el pacto de Tudmir,
Lurqa, como se llamaria a la ciudad durante este periodo musulman, se convirtié en su capital. La
situacion estratégica de Lorca hizo que fuese la preferida para el establecimiento de muchos arabes, y
su capitalidad se explica porque la ciudad abria y cerraba el paso hacia el Sur, por lo que Lorca se
convertia en el seguro para el acceso desde el problematico Levante’. La ciudad y en general el valle
del Guadalentin ademas, contaba con una gran capacidad productiva agricola, siendo los principales
productos que se cultivaban el cereal, el olivo, la vid y frutales diversos.

La llegada de los Almoravides, junto con la presion de los cristianos del norte, propiciaria un
cambio radical en el modelo de nucleo rural, que precisaba de un recinto defensivo. Asi pues, se
impuso en el campo circundante a la ciudad un castillo encumbrado, un nuicleo habitado entorno a un
circuito murado que serviria para encerrar al ganado en caso de amenaza.

La posterior llegada a la zona de los Almohades y su presion militar, propiciéo que Lorca entrara
en poder almohade en el 1171'". Esto coincidié con la aproximacién de los ejércitos cristianos hacia el
sur, por lo que las tareas de fortificacion se multiplicaron, basicamente para proteger los resultados de
bonanza econémica que no habia dejado de existir desde el siglo X. El trazado de estas fortificaciones,
seria el que en la actualidad se puede ver paralelo a la calle Cava, desde la Velica hasta San Pedro.

A finales de la primavera de 1244, Lorca pact6 su rendicion, mediante el conocido como Pacto de
Alcaraz y pasé a formar parte junto con Murcia del Reino de Castilla, quedando asi configurada como
la frontera entre los dos reinos, Castilla y Granada. Comienza asi el periodo Mudéjar. Lorca se
configura como la llave del reino, pero también como puente para las incursiones en la zona
musulmana. Asi se hace constar en el escudo de la ciudad, donde aparece la leyenda: “Lorca, salum
gratum, castrum supe rastra locatum, ensis minan praxis, regni tutissima clavis”; Lorca, de suelo
grato y castillos encumbrados, espada contra malvados, del reino segura llave.

" MARTINEZ RODRIGUEZ, A. “Desde nuestros...", p. 44.
Figura 4. Imagen extraida de la pagina web: www.regmurcia.com
¥ Camino romano mas importante que unia Roma con Tarraco (Tarragona), Carthago-Nova (Cartagena) y Gadir (Cadiz)
construido en tiempos del emperador Augusto (27 a.C. — 14 d.C.). MARTINEZ RODRIGUEZ, A. “Desde nuestros...”, p. 53.
® IMENEZ ALCAZAR, 1. F. “Islam y Cristianismo (711-1650)", extraido de JIMENEZ ALCAZAR, I. F. (coord.). “Lorca
{zg’stérica: Historia, Artey Literatura”. Edit. Excmo. Ayuntamiento de Lorca. Murcia, 1999, p. 64.

Idem, p. 67.

CAPITULO 2. MEMORIA HISTORICA. Pégina 10.



INTERVENCION EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL TRAS LOS
SEISMOS DEL 11 DE MAYO DE 2011. LORCA.

Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Arquitectura.
Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitecténico.

—

O

P

@

Salvador Porlan Chuecos. Trabajo Fin de Master.

A partir del siglo XIII, la condicion fronteriza quedd impresa en los habitantes de la Lorca
cristiana, tanto en el aspecto econdémico, como social, institucional e incluso ideolégico. Es ahora
cuando el binomio Islam-Cristianismo es mas acusado, a pesar de ser una poblacion mayoritariamente
cristiana.

En 1257, el rey Alfonso X se encontraba en Lorca, los planes del monarca para desplazar a la
poblacion musulmana de la villa e implantar el modelo cristiano comenz6 sin pausa en lo que se
conoce como “primera repoblacion”. En 1264, los musulmanes de Murcia y Andalucia se rebelaron
contra Alfonso X, muchos nucleos cayeron en manos de los sublevados, no asi la fortaleza lorquina
que gracias a la intervencion de Jaime I puso fin a la sublevacion mudéjar. En el caso de Lorca fueron
expulsados todos los musulmanes, permaneciendo simbdlicamente un nimero muy pequefio. Ahora si
se abrid un nuevo capitulo de la historia lorquina, el de la repoblacion cristiana, y de la que hoy se es
heredero directo'".

La reordenacion del espacio urbano se hizo improvisadamente. Se conservo la estructura de la
vieja muralla que encerraba la antigua medina y el arrabal, con una disposicion compuesta de
sucesivos lienzos de muros y torreones. La muralla de Lorca era doble; habia dos recintos murados
que envolvian a la ciudad por completo, aparte del recinto de la fortaleza que constituia la defensa por
antonomasia. La forma mas evidente de establecer un nuevo modelo de civilizacion era el
representarlo con un estandarte que se erigiese como emblema y que pudiera ser contemplado por
todos. Esta fue la razon de la construccion de una gran torre que culminase el alcazar. Dicha torre
adquirio ?21 nombre de Alfonsina, que en adelante serda punto de referencia para lorquinos y
forasteros .

La ampliacion del recinto amurallado de la
fortaleza y la necesidad de incorporar poblacion en su
interior, para que llevara a cabo las velas y rondas
nocturnas”, conllevé el asentamiento de algunos judios
en el barrio de Alcala, lugar donde se encuentra la
Iglesia de San Clemente, primer templo cristiano de la
ciudad. La juderia contaba con 11 casas que se abren a
amplias placetas y una gran Sinagoga (Figura 5). La
ocupacion de la juderia, comenzaria a mediados del
siglo XV y finalizaria hacia el afio 1492",

PR
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Figura 5: Interior de la Sinagoga de Lorca.

Hacia el afio 1481, con el inicio de la guerra de la
conquista de Granada por parte de los Reyes Catolicos,
la ciudad de Lorca juega el papel militar mas importante a lo largo de su historia, ya que por su
situacion estratégica, se convirtid en una de las capitanias generales para la guerra, junto a Jaén y
Ecija. Con la conquista de Granada en Enero de 1492 y desaparecido el peligro musulman, Lorca
cambia su papel de bastion militar y se convierte en cabecera de comarca y ciudad colonizadora.

"' JIMENEZ ALCAZAR, J. F. “Islam y Cristianismo...", p. 74-76.

2 {dem, p. 77.

3 MUNOZ CLARES, M. “El castillo de Lorca”, extraido de “Revista Clavis N°3”. Edit. Excmo. Ayuntamiento de Lorca.
Lorca, 2003, p. 27.

' MARTINEZ RODRIGUEZ, A Y PONCE GARCIA, J. “Lorca siglos XIII-XV. Ciudad fortificada y fronteriza”, extraido
de “Lorca, Luces de Sefarad”. Edit. Ediciones Tres fronteras. Murcia, 2009, p.156.

Figura 5. Imagen extraida de la pagina web: www.lorcatallerdeltiempo.es
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2.1.4. LA DESAPARICION DE LA FRONTERA CON EL REINO MUSULMAN DE
GRANADA Y LA EXPANSION DE LA CIUDAD RENACENTISTA.

A mediados del siglo XV, con el periodo boyante que ya vivia Lorca, el nicleo comenzo a crecer,
pero no solamente como pueda darse a entender en extension, sino que se inicié un continuado
proceso de reocupacion de los solares vacios en la ciudad, ademas de que a finales del siglo XV, al
otro lado del rio, se regenerd un nuevo arrabal, San Cristobal, en el que se ubicara la Iglesia objeto del
presente Trabajo Final de Master.

A comienzos del siglo XVI ya casi era un hecho la completa desaparicion del mundo de la
frontera. Desde 1504 se inicia un lento pero efectivo proceso de transformaciones urbanisticas y de
construcciones publicas, privadas y religiosas. En este momento se produce una corriente inmigrante,
formado por los numerosos canteros y maestros de obra que acuden a la ciudad y que traeran consigo
un cambio en el caracter local .

El recinto urbano, en su gran mayoria,
todavia se encontraba dentro de la muralla,
progresivamente, este espacio se ocuparia de
modo cualitativo con edificios que albergarian
los nuevos servicios que demandaba la ciudad:
Camara y Salas del Concejo, Lonja, Matadero,
Carcel, Posito y se iniciarian en 1535, las obras
del edificio que definitivamente daria a la
ciudad el prestigio que buscaba, la Colegiata de

San Patricio'® (Figura 6).

La frontera desaparecio, pero no el
caracter belicoso de los lorquinos fraguado
durante tantos siglos de lucha. Este caracter
hizo que siguieran interviniendo en todas las cuestiones militares que se plantearon en el nuevo reino.
La participacion mas importante se produjo en la batalla de las Alpujarras, donde los moriscos
procedentes de Granada se sublevaron contra Felipe II en 1568'7. Una vez sofocados las revueltas
moriscas y cesado definitivamente el peligro de ataque desde Granada, el principal problema que se
planteaba en el reino, serian los continuos ataques de piratas norteafricanos, haciéndose necesaria una
nueva politica de defensa en la costa'®.

Figura 6: Vista exterior de la Colegiata de San Patricio.

En 1645, Loca consigui6 la independencia de Murcia, pasando a constituir un corregimiento
propio, formado por un corregidor y treinta y siete regidores, convirtiéndose en una ciudad que entre
los afios 1660 y 1715 duplicaria la produccion agricola y su poblacion, pasando de 7.000 a 14.000
habitantes".

' MUNOZ CLARES, M. y SANCHEZ ABADIE, E. “El papel de nuestra historia”. Archivo municipal de Lorca. Lorca.
2000, p. 10.

' {dem, p. 10.

Figura 6. Imagen extraida de la pagina web: www.codid-rm.com

7 IMENEZ ALCAZAR, 1. F. “Islam y Cristianismo...”, p. 82.

' CAMARA MUNOZ, A. “Las torres del litoral en el reinado de Felipe II: una arquitectura para la defensa del territorio”,
extraido de “Revista Espacio, tiempo y forma, Serie VI Edit. Facultad de geografia e Historia, UNED. Madrid, 1991, p.63.
¥ MULA GOMEZ, A. 1. “Modernidad y progreso”, extraido de IMENEZ ALCAZAR, J. F. (coord.). “Lorca Historica:
Historia, arte y literatura”. Edit. Excmo. Ayuntamiento de Lorca. Murcia, 1999, p. 110.
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2.1.5. EL FLORECIMIENTO DEL BARROCO EN LA CIUDAD.

Los ultimos afios del siglo XVII son sinonimos de
recuperacion en todos los ambitos lorquinos. Las regidurias
seran ocupadas por las clases poderosas, que controlaran desde
ellas, la sociedad y economia local al imponer normas en su
propio beneficio. Se produce en Lorca el estudio de grandes
proyectos de obra civil y la construccion de importantes
edificios residenciales como es el caso de la Casa-Palacio de los
Guevara, considerado en la actualidad, como una de las joyas
del barroco de la Region de Murcia (Figura 7). E1 20 de Agosto
de 1674 la tierra tembld y numerosos edificios quedaron
destruidos, entre ellos algunas iglesias y muriendo bastantes
personas, lo que marca un paréntesis en la época expansiva de la
ciudad.

Se inicia en el primer tercio del siglo XVIII numerosas
reformas en el urbanismo de la ciudad. Se aprecia un
despoblamiento de las parroquias altas, una concentracion de la = —-—
poblacion en las parroquias del centro urbano (Santiago y San  gigur 7: Portada principal pertencciente al
Mateo), un incremento demografico de los barrios periféricos Palacio de los Guevara.

(San Cristobal y San José) y un constante y progresivo

poblamiento de las zonas del campo y de la huerta. Con todo, la sequia seguia siendo la espada de
damocles que historicamente pendia sobre la cabeza de los lorquinos, lo que, unido al crecimiento de
la poblacion, al aumento de bienes de consumo y la recuperacion de los precios agricolas, va a
multiplicar las iniciativas para la mejora y ampliacion del regadio. El conde de Floridablanca, aprueba
los planos definitivos de los embalses de Puentes y Valdeinfierno y nombra como comisionado regio a
su cufiado Antonio Robles Vives, quién sera el encargado de dirigir un amplisimo plan de obras
publicas™.

2.1.6. EDAD CONTEMPORANEA: DE LA CRISIS DEL XIX HASTA NUESTROS
DIAS.

El siglo XIX, traeria para Lorca una oleada de desgracias continuas. El 30 de Abril de 1802, se
produciria la rotura del pantano de Puentes (Figura 8), debido a grandes defectos en su construccion.
La riada por la rotura del pantano, dejo a su paso por Lorca, 607 muertos*', ademas de la destruccion
de gran numero de viviendas, fabricas y pérdidas en la agricultura y la ganaderia. Se sumo la irrupcion
de la guerra de la independencia, y la gran epidemia de la fiebre amarilla que azot6 el municipio en los
afios 1811 y 1812%.

La ciudad se embellece con las glorietas de San Vicente, Teatro y Colon, y va adquiriendo su
actual fisionomia urbana. La Banca funda su primera entidad local en 1890, facilitando medios de
financiacion a las actividades econdmicas locales, todo ello ayudado por un desarrollo de las
comunicaciones, que tiene su reflejo en la inauguracion del puente sobre el Guadalentin en 1879, el

2 MULA GOMEZ, A.J. “Modernidad y...”, p. 118.

Figura 7. Imagen extraida de la pagina web: www.lorcamurcia.es.

> UBEDA ROMERO, E. “La rotura del pantano de Puentes”, extraido de “Revista Murgetana n°21”. Edit. Real Academia
Alfonso X el Sabio. Murcia, 1963, p. 19.

22 MULA GOMEZ, A. J. “Modernidad ..., p. 130.
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enlace con la carretera de Granada entre 1884 y 1887. El aumento y mejora de la zona de regadio
también tuvo su incidencia, sobre todo a partir de la reconstrucciéon del Pantano de Puentes en 1885%.

La Guerra Civil (1936-1939) depar6 numerosos episodios violentos que se producian como
consecuencia de odio y revancha que se vivia en Lorca. Esto conllevo la persecucion y asesinato de
cientos de vecinos de la ciudad, ademas de la destruccion, y quema de la gran mayoria de los templos
y conventos lorquinos, perdiéndose asi importantisimas obras de arte, ricas bibliotecas y otros objetos
de incalculable valor.

En 1967, se aprobaria en la ciudad el Plan de
ordenacion Urbana de Lorca, dando comienzo a una
reordenacion del espacio™. Con este plan, la
construccion se convierte en un sector emergente, la
cual arrastrara a los demas sectores de la economia,
viviéndose ya en la ciudad un importante
resurgimiento de la actividad economica. Con todo,
la ciudad de Lorca es una ciudad subregional, que
asiste esperanzada al futuro: una transformacion
urbana de gran magnitud, con sus luces y sombras.

Figura 8: Pantano de Puentes tras su rotura en el aiio 1802. La ciudad de Lorca posee un COIljllIltO

monumental que la convierte en un centro de interés

turistico. Parte de la ciudad esta declarada como conjunto Histérico-Artistico, y conserva espléndidas

referencias arquitectonicas desde el gotico hasta los inicios del siglo XX. De los monumentos que dan

su especial caracter historico-artistico al casco urbano de Lorca, un buen nimero pertenecen a

construcciones religiosas de diferente signo, siendo una de ellas la Iglesia de San Cristobal, objeto del
presente Trabajo Final de Master.

2.2. EL ARRABAL DE SAN CRISTOBAL.

A mediados del siglo XV, con el periodo
boyante que ya vivia Lorca, el nicleo de la ciudad
comenzo a crecer, creandose al otro lado del rio un
nuevo arrabal, San Cristobal. En él se asentaron
todo tipo de oficios, siendo los principales la
alfareria y el curtido de la piel, debido a la
cercania del cauce del rio y por tanto a la facilidad
de captacion de agua necesaria para tales tareas.

En 1488, el rey Fernando V de Aragon, llegod
a Lorca, para preparar la reconquista del reino
moro de Granada. Muchos de los mozarabes que | S
le acompafiaron desde tierras de Castilla se Figura 9: Calle Mayor de Abajo y Plaza de la Estrella.

. . Finales siglo XIX.

quedaron a vivir en el arrabal, gentes humildes
que vivian del pastoreo y la agricultura, vendiendo por aquel entonces sus productos en la plaza de las
hortalizas del barrio de San Cristobal. En esta época se crearon diversas industrias, varias de las cuales

» MUNOZ CLARES, M. Y SANCHEZ ABADIE, E. “El papel... ", p. 28.
Figura 8. Imagen extraida de la pagina web: www.chsegura.es

2 MULA GOMEZ, A. . “Modernidad y...”, p. 172.

Figura 9. Imagen facilitada por el Archivo Municipal de Lorca.
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han pervivido hasta nuestros dias, como la alfareria, curtidos y tejidos, convirtiéndose San Cristobal en
el barrio industrial de Lorca®.

Desde la creacion del arrabal, el rio Guadalentin siempre fue una barrera que separaba la ciudad
del Barrio. Para cruzar de un lado a otro, carros y personas no tenian otra opcion que vadear la
corriente, mas o menos intensa. Existian pequefios puentes de madera durante el siglo XVI, pero eran
unas construcciones poco resistentes a los envites de las riadas y habia que reconstruirlos
reiteradamente incluso hacerlos nuevos en su totalidad. La fragilidad de estas construcciones empujo
en repetidas ocasiones a los responsables de la ciudad a buscar una solucién méas duradera®.

Durante los siglos XVII y XVIII, se podria resaltar un moderado crecimiento del barrio de San
Cristobal, que en 1740 contaba con 1.200 vecinos, gentes humildes encuadradas principalmente en los
gremios de labradores, pastores fabricantes de lanas y alfareros. A finales de siglo, se situa el modesto
arranque de la industria del curtido, decisivo en la configuracion del barrio del siglo XX*'.

Las crecidas del Guadalentin y fendmenos naturales similares, afectaron negativamente mas de
una vez a este barrio, que contaba con pocos o casi nulos sistemas de defensa. Concretamente una de
las ltimas avenidas documentadas, la de 1802 ocasionada por la ruptura del pantano, anegd todo el
barrio destruyéndolo practicamente en su totalidad y dafiando gravemente la Iglesia hasta sus
cimientos. Tal fue la cantidad de agua y la violencia con la que bajo desde el estrecho de puentes, que
segtin escrito de Eugenio Ubeda Romero: “Las aguas, en avalancha, llegaron hacia las cuatro de la
tarde, a Lorca y arrasaron el barrio de San Cristobal y parte del resto del casco de la ciudad.
Alrededor de las 11 de la noche, entraron en Murcia, tras destruir, en su recorrido, huertas y casas de
Totana, Alhama, Librilla y Sangonera”. Y anade: “Es tradicion que en Murcia, que inundaron

produciendo destrozos y victimas, llegaron a alcanzar el nivel de los pulpitillos de la Catedral” *®

La construcciéon en el afio 1806 del
cementerio en las afueras del barrio de
San José tendra wuna consecuencia
contraria a la de los edificios simbolicos
del centro, que atraen al caserio; en este
caso lo que se produce es un sentido de
rechazo a  establecerse en  sus
proximidades. La construccion del
cementerio en el barrio de San José, frend
en cierta manera la expansion de la ciudad
hacia ese punto, localizdndose las nuevas
construcciones y estructuras viarias, en
gran medida, en los extremos del barrio
de San Cristobal.”

y b e SN E ek -
Figura 10: Puente de Piedra de Rocafull.

Al comenzar la segunda mitad del
siglo XIX, la situacion, que ain seguiria siendo mala durante unos afios, comenzé a mejorar,
beneficiandose de la etapa desamortizadora en la que se acometieron diversas obras publicas en el

25 SASTRE FERNANDEZ, M. "Barrio de San Cristobal. Su vida, sus industrias, sus gentes”. Edit. Maruja Sastre Fernandez.
Lorca, 2006, p.15.

*® Texto extraido de la pagina web: www.laverdad.es

7 GIL OLCINA, A. “La Ciudad de Lorca. Notas de Geografia Urbana”. Texto extraido de la Revista. “Papeles de
Geografia”. Ejemplar n°1 1968-1969. Murcia, p.87.

8 UBEDA ROMERGO, E. “La rotura del pantano...”, p. 19.

¥ IBANEZ VILCHES, J.A. “Cambios en el paisaje urbano de Lorca en los siglos XIX y XX, extraido de “Lorca, pasado y
presente, Vol. 2”. Edit. Ayuntamiento de Lorca y Caja de Ahorros del Mediterraneo. Murcia, 1990, p.306.

Figura 10. Imagen extraida de la pagina web: www.facebook.com. Grupo “Los Barrios y su Capital”.
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barrio de San Cristobal, que experimentaria un crecimiento vertebrado casi totalmente por las calles
Mayor de Abajo y de Arriba, tal y como indican sus nombres, verdaderas espinas dorsales del antiguo
arrabal de la ciudad.

La riada de septiembre de 1860 colmo el aguante de los lorquinos que se movilizaron hasta
conseguir que el estado, incluyera en sus presupuestos la construccion de un puente. Cinco proyectos
se diseflaron entre 1553 y 1865, hasta que llegd el definitivo basado en el del ingeniero lorquino Juan
Manuel Rocafull (Figura 10). Las obras se iniciaron a primeros de 1865 y se concluyeron en 13 de
abril de 1869. A los seis meses de su inauguracion el puente fue sometido a una importante prueba de
resistencia con la riada conocida como Santa Teresa, en Octubre de 1879. De esta manera se genera el
méximo exponente y brazo que une a la ciudad de Lorca con el Arrabal de San Cristobal®.

2.3. IGLESIA DE SAN CRISTOBAL.

En 1565 se erigi6 la parroquialidad en el arrabal, bajo la advocacion de San Cristobal. Es posible
que el nombre date de época musulmana y que proceda de alguna ermita dedicada a este Santo, pues
es sabido que generalmente los musulmanes espafioles tenian tolerancia religiosa con cristianos y
. r 31
judios™.

Hasta este momento lo que habria, no seria una parroquia, sino una ermita, pues su vecindario fue
parroquiano y dependiente de la Iglesia de Santiago hasta que se erigié un servicio parroquial en el
propio barrio”. La ermita lorquina de San Cristobal a la que también se aludia como Cristobal
Pasalagua, se alzaba sobre una pefia horadada o vado por el que discurria el agua de una acequia.

Dada la consolidacion poblacional de barrio de
San Cristobal, las necesidades pastorales exigen un
templo adecuado a las dimensiones del barrio, puesto
; que la barrera natural del Guadalentin, imposibilitaba

> - | en ¢época de crecidas, el paso a la ciudad para asistir a
§ los sacramentos, ¢ impedia a los sacerdotes acceder al
barrio para administrar el sacramento de la
extremauncion. Es en 1581, una vez creado el edificio
parroquial, cuando el regidor Juan Ponce de Ledn se
hizo cargo de la ermita primigenia, bajo su particular
devocion con el nombre de Ntra. Sra. de la Pefia.”
(Figura 11).

Figura 11: Vista actual de “La Peiiica”, primigenia ermita La eleccion de la personalidad hagiogréﬁca de su

en el barrio de San Cristdbal. titular podria estar condicionada por la peculiaridad
de la topografia donde se erigid, siendo necesario como se sabe atravesar el rio para llegar a la ciudad
propiamente dicha.

Hasta el siglo XVII, época en la que la que ya se pretende un edificio eclesidstico, San Cristdbal
se cefiiria arquitectonicamente a una modesta capilla-ermita de dimensiones mas bien reducidas, como
parecia ser nota comun a los origenes constructivos de otras parroquias lorquinas.

3% Texto extraido de la pagina web: www.laverdad.es

> MUNUERA RICO, D. y SANCHEZ ABADIE, E. “De los origenes del paso encarnado en el arrabal de San Cristébal”.
Extraido de “Revista Clavis 7”. Edit. Excmo. Ayuntamiento de Lorca. Lorca 2012, p. 187.

2 SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura y arte”. Edit. Universidad de Murcia, Servicio de publicaciones.
Murcia. 2012, p. 125.

33 MUNUERA RICO, D.y SANCHEZ ABADIE, E. “De los origenes...”, p. 190.

Figura 11: Imagen extraida de la pagina web: www.quetiempo.es
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La historia de su diacronia artistica, documenta una normal progresion constructiva en la primera
mitad del siglo XVII, constatandose ya en 1627 la creacion de alguna capilla.

El hecho de que la vida de la parroquia estaba plenamente constituida y se tendia a una
continuidad, lo prueba que en Febrero de 1638 se encargd la ejecucion de una pila bautismal de
marmol blanco Macael. La nueva venia a sustituir a la antigua, ya rota, y cuyo pie se aprovecharia
asentandose sobre é1**.

Antes de 1651 la puerta de acceso a San Cristobal estaba situada en un lateral, la llamada puerta
de los Perdones y sirvio como punto de referencia a la principal, ya que “afrenta” al Altar Mayor y se
encontraba situada por tanto a los pies de la Iglesia. El contrato de la citada portada se documenta en
Diciembre de dicho afio al escultor Alonso Pérez Crespo. Sin embargo, este logro u otros parecidos no
significan precisamente en la Parroquia de San Cristobal una total culminacion arquitectonica, ya que
esta Iglesia se caracterizo por estar inmersa en un proceso constructivo casi continuo, por deterioros,
desastres naturales u otros motivos.

San Cristobal siguid en obras y en
1677 y afios sucesivos se mencionan
capillas como las de San Cayetano, San
Cosme y San Damian que se iban
adaptando siempre conforme a su
finalidad funeraria, al igual que en 1689
la capilla de la Concepcion, propiedad de
la Iglesia que habia superado un periodo
de obras tras la que se reestructurd
practicamente ex novo y donde D. Pedro
Vergel quiso erigir un Altar “donde
encajaria” un retablo de San Jerénimo.
Afios en suma, de actividad para San
Cristobal, cuyas reformas estarian -
subrogadas sin duda por la generosidad Figura 12: Imagen Campanario de San Cristobal desde el Rio.1920.
de sus feligreses o aportaciones
filantropicas de todo tipo ya que esta parroquia seguia careciendo de asignacion de fabrica.

El retablo para la Capilla Mayor se contraté en 1714. Si bien la fecha exacta del comienzo de su
gjecucion no puede establecerse, se sabe que en 1716 el retablo todavia no estaba concluido y como
hay constancia de que el retablo se esta valorando en 1717, es obvio que el artificie elegido acabd su
tarea rapidamente. Debido a las numerosas vicisitudes atravesadas por esta parroquia a lo largo de la
historia artistica, este retablo se destruyd sin que haya mencion detallada de su tipologia y
ornamentacion que se sepa. Padre Morote asegura que si la Iglesia en general tenia costoso retablos, el
mejor era el perteneciente a la Capilla Mayor, todo aquello debido al celo de su clero y de sus
parroquianos™.

En Mayo de 1742 San Cristobal debia de atravesar un momento de grave deterioro arquitectonico
ya que el maestro alarife de Lorca, Francisco Oliver fue llamado a inspeccionar la Iglesia, certificando
que la columna inmediata a la torre y las tres capillas, estaban amenazando ruinas, efecto que era
patente en las grietas de la torre hasta su tercer cuerpo. El arco toral del colateral del altar mayor,
donde estaba justamente la Capilla de nuestra Sefiora de la Concepcion, y la boveda de la Capilla
Mayor, también amenazaba ruinas. El tejado exigia igualmente retoques. El presupuesto de todas las

** SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura...”. p. 126.
% {dem, p. 127-128.
Figura 12: Imagen cedida por Rosa Martinez.
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reparaciones se cifro en 5.500 reales, suma en la que contribuyeron con una aportacion los fabriqueros
de San Pedro y San Mateo, parroquias que testimoniaron su vinculacion mas o menos accidental con
San Cristobal.

Las obras de 1742 pusieron en evidencia, ante todo que la pobreza intrinseca de los materiales de
construccion y la técnica empleada no habia podido soportar ni el paso del tiempo, a partir de 1627
afio en que se dio por terminada la estructura basica de la Iglesia, ni la presion de las diversas
calamidades que pusieron aquellas a prueba.

San Cristobal qued6 mas consolidado durante el periodo de tiempo entre 1744 y 1765, ya que
acoge a los feligreses de la Iglesia de Santiago mientras se realizan las obras de reestructuracion del
templo. No extrafia que el templo frecuentemente aceptase a lo largo de toda su historia, ser gravada
con las necesidades o actividades que otras parroquias no podian solventar en esos momentos por
causas diversas, ya que esto le conllevaba sanear una economia intrinseca que, al carecer precisamente
de racion de fabrica, se desvela casi siempre como perentoria e incluso insuficiente.

Es probable que la actitud citada implicase la ayuda econdmica
de las parroquias en cuestion, pues una cosa parece cierta. La
ejecucion de la portada lateral de la Epistola de la Iglesia y de su
Sacristia, ambas conservadas todavia en la actualidad, parece
responder por sus caracteristicas tipologicas al ultimo cuarto del
siglo XVIIL, lo que presupondria un cierto auge econdémico de la
citada parroquia que bien podria basarse en las prestaciones
ofrecidas a las ya mencionadas.

i
i
)

Sincronicamente, la conduccion del agua potable por vez
primera al barrio de San Cristobal en 1780, podria indicar que su
personalidad especifica dentro de la topografia lorquina, tendente a
una demografia estable y a una prosperidad le hacian acreedor
también de mejoras en la parroquia que lo presidia.

La Sacristia, concretamente, fue terminada antes del cambio de
siglo ya que tras los calamitosos efectos de la ruptura del pantano en
1802, en que practicamente toda la Iglesia quedd en estado ruinoso,

Figura 13: Imagen Iglesia San se menciona que aquella no fue afectada negativamente, quiza por

Cristébal. Finales S.XIX. su mayor modernidad que posibilitaba un menor desgaste funcional.

La portada lateral de la Parroquia de San Cristobal, y actualmente la

Ginica, es coetanea con la sacristia®®. Hoy en dia la Sacristia, se ha convertido en la Capilla del Cristo
de la Sangre.

Tras la rotura del pantano de puentes la torre campanario se reconstruyo en 1830, al igual que
todo el interior también hubo de ser redecorado tras la Guerra civil espafiola de 1936. Después de esta
actuacion, la iglesia ha sido objeto de diversas intervenciones menores para mantener su estabilidad y
estética, referenciandose la principal a mediados de los afios setenta con la ejecucion de las nuevas
cubiertas y la ultima dias antes del terremoto del 11 de Mayo de 2011, tratando de eliminar los
problemas de humedades presentes en el interior del templo.

** SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura...”. p. 129.
Figura 13: Imagen extraida de la pagina web: www.todocoleccion.net
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CAPITULO 3: MEMORIA DESCRIPTIVA.

3.1. EL MUNICIPIO DE LORCA.

El municipio de Lorca esta situado al Sur-Oeste de la Region de Murcia a 37° 41" de latitud Norte
y a 1°42" de longitud Oeste. Limita al norte con los términos municipales de Caravaca de la Cruz y
Cehegin; al Este con el de Mula, Totana, Aledo y Mazarrén; al Sur con el de Aguilas y el Mar
Mediterraneo y al Oeste con la provincia de Almeria y el municipio de Puerto Lumbreras. Posee una
extension de 1.667°6 km’, que suponen el 14'8% de la superficie total regional, lo que le convierte en
el primer municipio tanto a nivel regional como nacional en extension. En su amplio territorio se
reparten 39 diputaciones. La distancia a la capital regional es de 63 Km. Constituye un importante
enclave, al ser el paso natural de las comunicaciones por carretera entre Andalucia y levante, a través
de la carretera N-340 (actual Autovia del Mediterraneo). Otras vias importantes de comunicacion son
la comarcal 322, que enlaza el municipio con Aguilas y Mazarrén, y la carretera C-3.211 entre
Caravaca y Aguilas. Por tren Lorca esta unida con Murcia, Aguilas y las poblaciones intermedias .

Figura 1: Plano de situacion de la ciudad de Lorca.

3.2. LA CIUDAD DE LORCA.

La ciudad de Lorca es la capital del municipio, asi como el centro
rector de la comarca de Lorca. Situada a 331m de altitud, en la falda
meridional de las sierras del Cafio, en las estribaciones de la sierra de Tercia.
Presenta una extension hacia la vega del Guadalentin, pero su desarrollo ha
estado condicionado por el medio fisico: sierra de Tercia y Torrecilla por un
lado, zonas de inundacion del Guadalentin por otro, la carretera N-340 y el
trazado ferroviario determinan las directrices del desarrollo urbano. Se
observan en la ciudad diferentes tipologias: el casco antiguo; los barrios
altos, que se han desarrollado en las laderas del castillo (San José, Santa
Maria y San Juan); al Norte de la ciudad (barrio de San Cristobal), con una
edificacion baja ubicada de forma cadtica; el ensanche o casco nuevo, entre  Figura 2: Escudo de Lorca.
la avenida Juan Carlos I y la linea del ferrocarril, con mezcla de tipologia
urbana; los barrios periféricos (la Vifia, la Isla, el Ovalo), con edificaciones en bloque; y la Ciudad-
Jardin, al Sur del ferrocarril, con edificaciones de caracter creativo’.

! Texto extraido de la pagina web: www.lorca.net.

Figura 1. Imagen extraida de la pagina web: www.wikipedia.org.
Figura 2. Imagen extraida de la pagina web: www.lorca.net.

? Texto extraido de la pagina web: www.lorca.net
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3.3. LOCALIZACION DEL BARRIO E IGLESIA DE SAN CRISTOBAL.

El barrio de San Cristobal se encuentra situado al Norte de la ciudad de Lorca unida a ella por el
puente sobre el rio Guadalentin. El Barrio se desarrolla sobre los ejes de crecimiento de la calle Mayor
de Arriba (carretera de Caravaca — Aguilas) y Mayor de Abajo (carretera nacional 340). Limitando al
Norte por una recta imaginaria que une, a la altura de la ermita de Madre de Dios de la Pena, el
Guadalentin con las estribaciones occidentales de la sierra de Tercia. San Cristobal finaliza al Este con
la universidad de Lorca, antiguo cuartel “Sancho Dévila”, donde colinda con los barrios de Apolonia y
de San Diego’. El barrio en la actualidad como no podia ser de otra manera, es un crisol de culturas de
clase obrera, que se entremezclan entre calles sinuosas y sin ordenacion, abrazando los distintos
cabezos que componen la topografia del barrio. La arquitectura es sencilla y austera, compuesto en la
mayor parte de este por casas antiguas de una o dos alturas.

A

Figura 3: Plano de situacion del Barrio de San Cristobal con respecto a la ciudad de Lorca y los elementos principales.

> SASTRE F ERNANDEZ, M. “Barrio de San Cristébal....”. p.2.
Figura 3. Imagen extraida de la pagina web: www.bingmaps.com. El plano ha sido modificado por el autor del presente
trabajo, para representar las necesidades del apartado al que hace referencia.
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El Barrio como asi se denomina al arrabal de San Cristobal, no es solo una zona mas
perteneciente a la ciudad de Lorca, habitar en el Barrio representa un sentimiento de orgullo en los
rabaleros, simbolo de union, honradez y trabajo.

La iglesia se ubica entre la calle Tello y la calle Portijico, en el corazon del barrio y muy proximo
a la plaza de las Hortalizas. El acceso a la iglesia se realiza por la plaza de San Cristobal a través de la
portada barroca situada en el lado de la epistola. De forma extraordinaria se puede acceder a través de
la puerta situada en la calle Portijico, que enfrenta con el altar mayor.

3.4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

La Iglesia de San Cristobal, sin formar parte de las mejores
piezas barrocas de Lorca, es una de las que posee un cierto interés,
perteneciendo a las construcciones del S. XVII, que ensayan procesos
de racionalizacion y del S. XVIII que dard paso a las obras de la
Academia de gran seguridad constructiva. Desde sus inicios, la
iglesia, siempre se ha mantenido en un constante proceso de
construccion.

El edificio se manifiesta al exterior en un armonioso juego de
expresiones volumétricas de extremada delicadeza en su conjunto
(Figura 4)*. Por su avanzada cronologia, se acentiia la plenitud de las
superficies y se reduce casi todo el ornato externo a la portada
principal.

Se desarrolla en el sentido longitudinal Suroeste—Noreste,
ubicandose la puerta principal de acceso al templo y el campanario en
la fachada Sureste. A este acceso, se llega a través de la plaza de San
Cristobal, de espacio abierto y delimitado en el extremo Noreste por Cristébal.
la antigua sacristia (actual capilla del Cristo de la Sangre) y la casa
parroquial. Las fachadas Noreste y Suroeste, recaen a las calles Tello y Portijico respectivamente,
ubicandose la fachada Noroeste en el interior de un patio privativo propiedad del templo rabalero.

Para realizar un analisis en profundidad de los volimenes que componen la iglesia, es necesario
tratar cada cuerpo independientemente para a continuacion, relacionarlo con el conjunto de la
edificacion.

3.4.1. PLANTA.

La iglesia responde tipologicamente a un edificio de planta de cruz latina, de una sola nave
central dividida en seis tramos, con coro alto a los pies y cabecera plana. El crucero, esta coronado por
una ctpula sobre pechinas, encubierta por un tambor cerrado. La nave central de la iglesia, rectangular
y alargada, tiene una capilla mayor y dos naves laterales, simétricas por un eje longitudinal. Estas dos
naves estdn compartimentadas en capillas de planta rectangular, seis a cada lado, abiertas en
contrafuertes e intercomunicadas entre si y con la nave central, de modo que vienen a construir casi
naves laterales. En la nave lateral de la derecha segin se mira de frente al altar mayor (desde ahora se
denominaré lado de la epistola) se encuentra alojada la entrada principal al templo, la torre campanario
y la capilla del Bautismo. Desde el crucero del lado de la epistola se encuentra el acceso hacia la
capilla del Cristo de la Sangre (antigua sacristia). Desde el crucero del lado de la izquierda seglin se
mira de frente el altar mayor (desde ahora se denominara lado del evangelio), se accede hacia la sala

>

4 Figura 4. Imagen extraida de la pagina web: www.facebook.com. Grupo “No puedes ser encarnado si no...”.
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multiusos que conecta con el patio interior y la fachada de este lado. Los tramos de la nave central y
crucero estan cubiertos por boveda de cafnon, la cabecera y las naves laterales por boveda de cascaron.
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Figura 5: Plano de distribucion interior de la iglesia.

El inmueble tiene unas dimensiones de 44,29 metros de largo y 20,92 metros de ancho,
correspondiéndole a la iglesia una superficie total de 910,87 m’, lo que la hace coincidir con las
indicaciones de diferentes tratadistas que sefialan la conveniencia de que las plantas fueran el doble de
largas que de anchas. Este tipo de planta tiene una regularidad sorprendente al eliminar las lineas
diagonales casi por completo, manteniéndolas simplemente en la fachada Suroeste y que se encuadran
en dos habitaciones bajo el coro de la iglesia, otorgando al templo la posibilidad de disponer de una
mayor capacidad para congregar a los fieles.

Doce pilares, junto con los de cabecera y pie, conforman la nave de la iglesia. Seis a cada lado,
dispuestos en el eje longitudinal y los pilares adosados, dividen el templo en ocho espacios
transversales. El primero de ellos, con una amplitud de 8,58 ml. corresponde al crucero del templo y a
la cabecera. En la descripcion de los siguientes tramos, la primera capilla nombrada es la que se
encuentra en el lado de la epistola y la segunda la del lado del evangelio (Figura 5)’. El segundo tramo
con una amplitud de 4,21 metros se corresponde con la capilla de la Virgen del Carmen y la capilla de
San José a cada uno de los lados. A continuacion, el tercer tramo, de 3,79 metros enfrenta las capillas
de Nuestro Padre Serior de la Penitencia y la capilla de San Juan Pablo 1. El siguiente tramo de la
misma amplitud, estd comprendido por la capilla de la Virgen de la Soledad y el espacio de entrada al
templo. El quinto tramo de amplitud de 3,94 metros, enfrenta a la capilla de Nuestro Padre Jesus de la
Esperanza con la capilla de Santa Teresita del Nifio Jesus. El siguiente tramo de 4,06 metros, esta

3 Figura 5: Plano realizado por el autor del presente trabajo.
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conformado por las capillas de Nuestra Seriora del Rosario y el frente de cierre del acceso al
campanario. El séptimo tramo de 4,23 metros de longitud esta compuesto por la capilla del Conjunto
Monumental del Calvario y la capilla del Bautismo (dedicada al Beato Fray Pedro Soler, vecino y
bautizado de esta Iglesia). Por ultimo el octavo tramo, es el que cierra la iglesia y se encuentra bajo el
coro, tiene una amplitud de 4,21 metros, a cada lado del tramo central de la nave, las capillas estan
cerradas y se acceden a través de este espacio.

Por todo ello estamos en presencia de un tipico templo basilical de claro caracter congregacional
en el que el conjunto se nos ofrece con una gran elegancia en su totalidad, gracias sobre todo a la
luminosidad de los pilares, la austera belleza de las bovedas y la riqueza visual del retablo mayor. Los
materiales, aunque de gran sencillez, ofrecen al combinarse una vision integradora de la obra. La
austeridad del conjunto exterior sélo viene diferenciada por el juego de volumenes que se produce
entre las cubiertas y la torre campanario.

: N El plano mas antiguo del que se dispone,
et |1 0| [ 0 . | corresponde al camposanto perteneciente a la parroquia
G T I g o " | en 1788 (Figura 6)°. En este plano se aprecian una
o o R b v DT | serie de modificaciones distributivas y de accesos que
o Il ‘ ki ; ha experimentado la iglesia hasta la actualidad.

! 1 .. 57 Posiblemente estos cambios se realizaron tras la
' =" intervencion integral debido a la riada de 1802 y que

B e = ~ % concluyeron en 1830.

h

e 1 . El coro ocupaba los dos ultimos tramos de la

)& \ - | | iglesia, en vez de uno como sucede en la actualidad.

i \ “% |~ Este hecho resuelve una de las dudas que surgieron

| \\ 1 \| == durante la intervencion en las capillas superiores, ya

\ 1\ =« = queen la cubierta de la capilla del Calvario, se detectd

Wil L et = ' _un arco cegado que conectaba con el interior de la

" iglesia y que en ese momento no se sabia su

Figura 6: P é“’.“’ del camposanto de la parroquia de San — fncionalidad. Segiin documentacion consultada y ante
ristobal. Sebastian Morata 1788. o . . N

esta nueva distribucion, es posible que en este espacio

se ubicara un 6rgano existente en esa época en la iglesia sobre el forjado del coro. Se sabe que en 1803

se encargo a Juan de Uceta el dorado del mismo, por lo tanto con total seguridad se sabe de su
existencia.

La capilla del Calvario y la del Bautismo, quedaban bajo el coro y abarcaban a las dos
habitaciones interiores e individuales actuales, por lo que poseian unas dimensiones mayores. La
capilla del Bautismo junto con el acceso interior poseia una entrada independiente directamente desde
el exterior, desaparecida en la actualidad. A la capilla del Calvario, se accedia por una entrada lateral
desde la actual capilla de Nuestra Sefiora del Rosario, que a su vez poseia también una entrada desde
el exterior, inexistente hoy.

En el crucero, se situaban dos hornacinas tanto en el lado de la epistola como en la del evangelio,
en el interior de los contrafuertes, en esa época era el espacio reservado a modo de retablo de gran
magnificencia. En el lado de la epistola existia un doble acceso hacia la sacristia en ese momento, y en
el acceso hoy cegado, se accedia a través de una escalera adosada al espacio de la hornacina
comentado. Esta escalera y acceso hoy no existen.

6 Figura 6. Imagen facilitada por el Archivo Municipal de Lorca.
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3.4.2. FACHADAS.

El exterior de la Iglesia de San Cristobal resulta monumental y agradable a la vista, por la
armonia de la composicion arquitectonica, asi como su entorno donde destacan la existencia de
palmeras que enmarcan la entrada principal del templo. Las palmeras son un guifio al atributo del
santo que da nombre al templo.

Es destacable en las fachadas del templo lorquino, la sencillez de sus lineas, la cual ayuda a
conseguir un efecto de gran monumentalidad. La escasez de estilos que conforman el edificio y la falta
aparente de ornamentacion se convierte en el mejor aliado del edificio, dando al conjunto un aspecto
clasico que da lugar a un conjunto volumétrico muy atractivo al espectador.

Fachada Suroeste’. (Calle Portijico).

Originariamente era la fachada principal de
entrada al templo, se accede a ella a través de la
calle Portijico. Actualmente esta entrada ha
quedado relegada a entrada secundaria lateral, ya
que solo se abre en momentos de necesidad. Esta
fachada corresponde a los pies de la nave central
y cuenta con una portada sumamente sencilla y
geométrica. Se compone de dos cuerpos,
delimitados por una cornisa moldurada, que
divide el espacio. La estrechez de la calle
Portijico en este punto, le resta por completo
todo el protagonismo.

. Figura 7: Fachada Suroeste.
El cuerpo superior de la fachada, no

presenta apenas ornamentacion decorativa, describe una geometria poligonal, enfoscada con mortero
de cal, en un tono grisaceo, contorno de cubierta a dos aguas y coronada por una cruz latina. El eje
central se encuentra ocupada por una pequefia hornacina, en la que aparece representado San
Cristobal, realizada en piedra y flanqueando a esta imagen, dos ventanales abocinados que iluminan el
interior del templo en la zona del coro. Sobre la hornacina se ubica una pequefia moldura de yeso a
modo de cubierta, para protegerla.

El cuerpo inferior, queda dividido en tres espacios, el cuerpo central, de ancho similar al de la
nave central y dos cuerpos laterales con paramentos oblicuos respecto de los ejes ortogonales
principales y que cierran las dos capillas interiores situadas bajo el coro. La fachada del lado del
evangelio tiene la misma altura que el cuerpo central, mientras que la fachada del lado de la epistola,
tiene una altura mayor, puesto que en esta zona se alojan dos habitaciones que son el acceso hasta el
COro.

En el cuerpo central se ubica la puerta de entrada al templo, realzada geométricamente por una
pequetia moldura biselada de dos peldafios. El resto de la portada carece de decoracion, apareciendo a
modo de trasfondo, la fabrica de mamposteria, reforzada en sus esquinas por fabrica de ladrillo
macizo, dos lineas de verdugadas que dividen el espacio y un zocalo de silleria de 0,70cm de altura.

El lado del evangelio, describe la misma decoracion que la nave central, con un zoécalo marmoreo
y una ventana que ilumina el interior de la habitacion. El lado de la epistola estd enfoscado y en este
cuerpo aparecen dos ventanas, con molduras fingidas con enfoscado de cal de color albero, para
iluminar las habitaciones superior e inferior.

! Figura 7: Plano realizado por el autor del presente trabajo.
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Como se ha comentado anteriormente este lienzo de fachada, en su origen, era la puerta principal
y segun los documentos consultados, presentaba una portada de mayor valor arquitectonico y estético
que la actual.

En Diciembre de 1651 se contrata la ejecucion de la portada principal con el maestro de canteria
Alonso Pérez Crespo (Figura 8). La inspiracion de esta portada no es otro que el renacentista
manierista de Serlio.

Una gran sencillez tipologica preside la portada que se cifie
sustancialmente a un cuerpo central configurado por un arco de
medio punto polimoldurado apoyado en pilastras toscanas de fuste
cajeado y flanqueado a su vez por pilastras toscanas también
cajeadas, con su interior en forma de punta de diamante, y
provistas de retropilastras. Los capiteles son toscanos. El
entablamento se distingue por la acumulacion o polivalencia de
listeles que practicamente anula la personalidad individual de cada
uno de los tres elementos tradicionales, sobre todo el friso, y da
paso a un cuerpo superior centrado en un frontén partido, que
vuelve a repetir la moldura polivalente, y que genera un ediculo en
su parte central. Esta vuelve a repetir la combinacion estructural
patente en el cuerpo inferior y también sus pilastras laterales
presentan “la punta de diamante”. Tanto los extremos del frontén
partido del cuerpo central propiamente dicho como los del ediculo
estan decorados por sendas pirdmides rematadas por bolas.

Figura 8: Recreacion de la portada
originaria de la Iglesia.

Las cuatro enjutas de los arcos respectivos aparecen
decoradas; motivos vegetales mas bien oblongos que se adaptan al
espacio libre en el cuerpo inferior y vegetales también, pero encerrados en tondos, en el superior. Una
flor cuadrifoliada decora, por su parte, los capiteles de las pilastras del cuerpo central. Esta tipologia
de portada, que en realidad juega simplemente con la reduplicacion de un molde Unico en la
alternancia de tamafio y de plano, para lograr un efecto de visualizacion, no era inédita en la
arquitectura lorquina...".

Fachada Sureste. (Plaza San Cristobal).

Fachada perteneciente al lado de la
epistola, en esta se ubica la puerta principal de
acceso a la iglesia y cuya escenografia se ve
aumentada por la plaza de San Cristobal que
ejerce de atrio. La fachada es de una sencillez
decorativa extrema, definida en sentido
longitudinal e interrumpida por el volumen del
cuerpo campanario.

La composicion de la fachada se puede 7T
dividir en tres volumenes. El primer volumen 0  berlor—oimmeml o T %
Campanario (estudio realizado en el capitulo
3.4.7.). Segundo volumen o cuerpo superior, en
el que se entremezclan los volimenes generados por cuatro contrafuertes y los frentes de las fachadas

Figura 9: Fachada Sureste.

¥ SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura...”. p. 127-128.
Figura 8. Imagen extraida de SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura...” p.127.
Figura 9: Plano realizado por el autor del presente trabajo.
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de los lienzos de la boveda de la nave central. En esta fachada se encuentran los 6culos, que afloran de
luz el interior y las ventanas de acceso a los distintos tramos de la boveda. El cromatismo de este
volumen es homogéneo, debido a la aplicacion de un enfoscado de toda la superficie alterado
unicamente por el recerco de los 6culos en color ocre.

El volumen inferior viene definido por la linea de cubiertas de las capillas, con unas
caracteristicas decorativas similares a las descritas anteriormente, sobriedad y escasos ornamentos,
resumiéndose unicamente al recercado de las ventanas, el cromatismo de la cornisa bajo cubierta, un
panel ceramico en el que se representa la figura de San Cristobal y la portada principal.

Este lienzo de fachada se subdivide en dos pafios de longitud similar y marcada por la altura de la
cubierta. En el extremo proximo a los pies del templo, la altura de esta cubierta es mayor, ya que tiene
que salvar la altura de las habitaciones interiores y que dan acceso al coro, es por esto que el oculo
situado sobre la capilla del bautismo, esta seccionado por la cumbrera de la cubierta. Se ubican dos
ventanales, que iluminan la zona de acceso al campanario y una de las habitaciones interiores. La base
se compone de un zocalo de marmol de 1,10m de altura en toda la longitud de la fachada excepto en la
base del campanario, realizado con silleria y de una altura de 1,90m.

En el tramo mas cercano a la cabecera es donde se ubica la }
puerta de entrada al templo y la portada pétrea (Figura 10)’. El
esquema es muy sencillo, pues se resume en un vano o arco de
medio punto cuyas impostas descansan en pilastritas y que esta
flanqueado por dobles pilastras cajeadas, provistas de capitel
jonico. Aquellas se elevan sobre un alto basamento hoy muy
deteriorado.

La clave el arco y las enjutas aparecen decorados
respectivamente por una placa lisa, sin grabado ni relieve
ninguno, y dos rosetones encerrados en circulo de doble
moldura. El entablamento destaca por su falso friso que se
distingue por la vistosidad que imprime su decoracion vegetal a
su propia topologia tumefacta o de “buche de paloma”. La
cornisa con dentellones, realiza la transicion al segundo cuerpo
por la placa decorada que exhibe el juego de las dos cabecitas
de querubines.

El cuerpo superior magnifica en el rectangulo central al Figura 10: Portada de Pétrea.
titular de la parroquia, plasmado en alto relieve que reproduce
la topica iconografia de San Cristobal con el Nifio sobre los hombros en actitud de vadear el rio.
Destaca especialmente la riqueza de los plegados de la tinica corta que viste el Santo, sobre todo de su
falda y el “foulard” casi alado que despliega el Nifio por detras de su cabeza.

Un frontén rematado por espléndidas volutas corona el cuadro, mientras que su parte central
posterga su propia naturaleza ante la exuberancia de la gran concha-hoja de col donde se insertan
dos nifos laterales, y donde la rocaille hace gala de su presencia. En realidad, este sencillo esquema de
fachada, deudor de los retablos de un sélo cuerpo, su personalidad propia en la edicion del elemento
decorativo, concretamente las ricas pulseras laterales que lo flanquean desde el fronton hasta el tercio
inferior de las nobles pilastras adaptandose perfecta y ritmicamente a la linea impuesta por las partes
compositivas. La discreta tosquedad, por decirlo de alguna manera, que impera en ella queda
compensado por la riqueza y la vistosidad de la decoracion, donde elementos vegetales y rocaille se
hermanan en un despunte de artificiosidad, muy del gusto de estas décadas, que culmina en los dos

? Figura 10: Imagen realizada por el autor del presente trabajo.
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nifios-caballitos de mar con ramos florales en sus manos que rematan en su parte inferior el desarrollo
. . 10
decorativo del cuerpo superior .

Fachada Noroeste. (Patio interior).

Fachada correspondiente al lado del
evangelio de la iglesia, presenta una geometria
similar a la fachada sureste pero con una
ausencia total de decoracion. En este caso, toda
la fachada se encuentra revestida mediante un
enfoscado de color grisaceo el cual nos impide
observar la fabrica de la que se compone.
Carece de zodcalo e incluso los huecos, también
aparecen sin el recintado existentes en el resto
de fachadas. El motivo posiblemente, se debe a
que esta fachada se encuentra en el interior de
un patio privado de la iglesia lo que impide la Figura 11: Fachada Noroeste.
visualizacion de esta cara del templo y es por ello el poco detalle en cuanto a la decoracion.

Se observa el cuerpo de contrafuertes y los paramentos de cierre de la boveda, en este caso con la
ausencia de oculos y con los Uinicos huecos, pertenecientes a las aperturas realizadas para el acceso a la
boveda. En el cuerpo inferior se ubica el hueco de acceso al trasdosado de las capillas y los
respiraderos del resto de capillas.

Fachadas Noreste. (Calle Tello).

Al igual que en la fachada noroeste, esta
fachada carece totalmente de decoracion y
presenta un enfoscado similar de color gris. Es la
correspondiente a la cabecera del templo.

El lienzo de fachada se ve alterado por el
saliente de la hornacina perteneciente al altar
mayor y dos contrafuertes de geometria curva y
con cubierta propia. En el plano de 1788,
aparecen dos absidiolos practicables, pero en la
actualidad estos estan modificados y cegados. En
el crucero de la epistola se aprecia un hueco o
ventanal cegado. El zdcalo, se resuelve con una capa de mortero bastardo de arido de gran tamafio a
una altura de 1,10m.

Figura 12: Fachada Noreste.

3.4.3. NAVE CENTRAL.

La nave central (Figura 14), eje vertebrador de toda la iglesia, tiene unas medidas de: 42,13 m. de
largo, 8,70 m. de ancho y una altura de 12,127m. Las capillas laterales presentan unas dimensiones de
4,39 x 3,94m. y una altura de 4,50m.

' SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura...”. p. 131-132.
Figura 11: Plano realizado por el autor del presente trabajo.
Figura 12: Plano realizado por el autor del presente trabajo.
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La nave se cubre con boveda de medio candn reforzada por arcos fajones que se encuentran en
relacion con el apilastrado principal. Entre cada pareja de fajones se sitian los correspondientes
lunetos que permiten la disposicién del cuerpo de luces de la nave central''. El lado de la epistola es el
unico que permite la entrada de luz en el interior del templo, en el lado del evangelio (Figura 15),
estos lunetos estan marcados pero no son funcionales ya que estan cegados en una de las ultimas
intervenciones. En el centro de los distintos tramos de la boveda aparecen frontoncillos circulares
encuadrados por motivos vegetales.

Crucero
Evangelio.

Nave Central

apillas Campanario | | _Capilla CI’}lCSI‘O
pistola. Epistola, Epistola.

Atrio.
Plaza de San Cristobal.

Figura 13: Plano de distribucion interior de la iglesia.

El alzado se resuelve mediante la articulacion de los muros a través de pilastras superpuestas que
tienen como base un plinto y van acompafadas de fuste cajeado y capitel, de discreto resalte, sobre las
que discurre un entablamento que recorre todo el perimetro de la iglesia y va cifiendo el cierre de los
muros. El entablamento se comporta como el elemento arquitectéonico mas dindmico del interior del
edificio, acusando con sus quiebros todos los movimientos del apilastrado. Entre las pilastras se abren
los arcos de medio punto de acceso a las capillas.

Los arcos que configuran la béveda de medio cafidon no arrancan directamente en la cornisa sino
que emergen de su fragmento de entablamento que, apoyado sobre aquella, constituye en realidad una
continuidad de las pilastras. Siguiendo a las pilastras, se configuran seis tramos de arcos de medio
punto. El entablamento responde en su volumen al marcado por el saliente de las pilastras sobre las
que discurre a lo largo de toda la iglesia, concediendo una profunda armonia al conjunto ya que se
percibe enseguida una sincronizacion en la realizacion material de elementos constructivos y
meramente decorativos.

H Figura 13: Plano realizado por el autor del presente trabajo.
Las figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 han sido realizadas por el autor del presente trabajo.
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Un sistema de arcos de medio punto se abre entre los pilares de la nave principal, facilitando el
transito a los espacios laterales. Los arcos son formeros que apean sobre las pilastras cajeadas, en las
que las molduras que simulan el capitel se han prolongado hasta formar la linea de imposta. Paralelos
al eje longitudinal de la nave, estos arcos, sirven para recoger el empuje de fuerzas que se concentran
en la cubierta y trasladarlas a las pilastras, asi como permitir la separacion de las naves laterales de la
principal.

Figura 14: Nave central. Figura 15: Lado del evangelio. Figura 16: Interior Capillas.

La iluminacion interior se consigue por los vanos circulares practicados en los lunetos del lado de
la epistola, los ventanales practicados en ambos cruceros y en la fachada suroeste en la parte superior
del coro, que unido al revoque blanco de sus paredes magnifica el gran espacio interior.

En cuanto a los elementos decorativos, impera el revestimiento policromado que enmarca los
lunetos en color dorado, asi como el color granate, grisaceo y dorado, del entablamento, fuste y
capiteles de las pilastras.

Las naves laterales (Figura 16) estan divididas en seis tramos conectadas entre si por huecos
realizados en los contrafuertes, sobre los que descargan los arcos fajones que van delimitando a cada
uno de los citados tramos. Aprovechando el espacio creado por los salientes de los contrafuertes se
articulan las doce capillas laterales comprendidas entre las semicolumnas con simples nichos u
hornacinas para los altares. Dichas capillas cubiertas por sendas bovedas calicostradas, no tienen
mayor interés desde el punto de vista arquitectonico. Dos de
estos espacios no tiene concepcion de capillas, situadas en el
lado de la epistola, una pertenece a la entrada principal al
templo y la otra es la subida al campanario. El resto de los
espacios se comportan como capillas, manteniendo en su
interior retablos o imagineria (apartado 3.5.1.).

A los pies de la iglesia se sitlia un pseudo nartex (Figura
17), ya que no cierra totalmente el espacio, pero si que lo
delimita transversalmente, mediante un lienzo de muro que
permite la conexion con la nave central a través de un arco
escarzano. Sirve de sustentacion a la tribuna del coro y, a la
vez, de elemento de transicion entre el atrio y el espacio interior con el que comunica directamente.
Este nartex se cubre mediante boveda de cafion y en sus lados se generan dos habitaciones propias de
la iglesia, de dimensiones mas pequefas que las capillas, ya que los lienzos de fachada de estos
espacios se cierran en diagonal, respecto de los ejes principales de la iglesia.

Figura 17: Bajo Coro.
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3.4.4. NAVE CRUCERO Y CABECERA.

El crucero presenta un desarrollo que no destaca en planta, lo
que define el aspecto exterior del edificio que dibuja limpiamente
un rectangulo, ampliado en el lado de la epistola por la capilla del
Cristo de la Sangre. Tiene unas dimensiones aproximadas de: 19,04
metros de longitud y una amplitud de 4,13 metros. Los brazos de
¢ste tienen la misma longitud que el ancho de las naves laterales,
que son mas bien estrechas.

Las cuatro esquinas del crucero se encuentran ocupadas por
pilastras de estilo clasico idénticas a las de la nave central. Los
muros transversales que cierran el crucero, estan conectados con las
capillas laterales mediantes dos arcos similares a los descritos
anteriormente, sobre cada columna arrancan pechinas que sustentan
la gran clpula central. En las pechinas se insertan a efecto
decorativo unos medallones que albergan relieves con los cuatro
evangelistas, sin policromar. La duplicacion de lo lineal se expresa
como uno de los rangos compositivos mas caracteristicos de esta
iglesia. Los brazos de la nave del crucero se cubren con boéveda de medio cafidon con lunetos.

Figura 18: Crucero del evangelio.

Los elementos decorativos en esta nave, siguen las mismas caracteristicas y trazas que los del
resto de la iglesia, las cuales han sido ya comentadas en el punto anterior. El arquitrabe y el friso
destacan por la sencillez, careciendo el segundo de decoracion, y en contrapartida la cornisa representa
una compensacion, tanto en su mayor resalte como en los dentellones decorativos y en la acumulacion
de molduras que exhibe. Las pilastras del crucero son de fuste cajeado y decoradas en color dorado, a
diferencia del resto que son de fuste liso.

La iluminacion del crucero se obtiene por dos ventanales abiertos en los testeros de los brazos del
crucero (Figura 18). Dichas ventanas se decoran con una moldura y un elemento vegetal en forma de
florén policromado.

En el eje central del crucero, se levanta el presbiterio de la iglesia, separado del piso de la iglesia
por tres escalones de marmol formando un poligono, con cabecera plana en la que se sitiia el altar
mayor, cubierto por la clipula de la iglesia. El altar mayor preside la cabecera del templo lorquino vy,
por ende, toda la iglesia.

3.4.5. CORO.

A los pies de la nave central, encima de la puerta
secundaria de acceso, se extiende la tribuna del coro alto con
una superficie en planta de 4,31 x 8,70 metros. Para ascender
hasta esta plataforma desde la nave central es necesario
acceder desde la capilla de Santa Teresita del Nirio Jesus, que
conecta con la capilla numero tres, en las que se encuentran
las escaleras de ascenso al campanario y que conectan con el
nivel del coro. En este nivel se atraviesa la habitacion situada
sobre la capilla del bautismo (sala de reuniones) y se accede
hasta la entrada al coro, que enfrenta una pequefia habitacion
(almacén). Figura 19: Coro.

La iluminacion se obtiene mediante dos grandes ventanales rectangulares arquitrabados que se
abren en la fachada suroeste del templo (Figura 19).
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Presenta un solado de gres antideslizante color rojizo y una barandilla de forja, que impide la
caida a la nave principal. La policromia de la barandilla es de color negro, formada por una serie de
enjutas finalizando en elementos vegetales en color dorado. Actualmente la barandilla esta tapada, por
una manta en el desarrollo longitudinal y tres estandartes decorativos, con los escudos de la ciudad de
Lorca, el de San Cristobal y el de la Archicofradia del Cristo de la Sangre, de la cual la Iglesia
Parroquial de San Cristobal es sede religiosa.

3.4.6. CUPULA (Crucero).

La armoénica belleza de la Iglesia Parroquial de San Cristobal se refuerza con la vision interior de
la cupula semiesférica, que cubre el crucero de la nave principal y como lugar neuralgico de la Iglesia,
adquiere el protagonismo que le corresponde. Tiene unas dimensiones interiores de 8,07 metros de
diametro (Figura 20).

Exteriormente esta clipula pasa desapercibida y no se manifiesta al exterior como tal, sino como
una sobre elevacion de la cubierta a cuatro aguas, con teja ceramica curva tradicional, similar a la
existente en las cubiertas (Figura 21).

En la clave aparece un floron de prominente relieve realizado en yeseria. Interiormente se
manifiestan ocho falsos nervios de yeso, que inician en el anillo de arranque de la cupula, realizado a
modo de entablamento, y que llegan hasta el floron central. La decoracion de los nervios arranca con
florones de pequefio tamafo en la base y pequefias volimenes rectangulares en la longitud del mismo.

Figura 20: Interior de la Ciipula. Figura 21: Vista exterior de la Ciipula.

3.4.7. TORRE CAMPANARIO.

La torre campanario que ha llegado hasta nuestros dias es la tercera torre construida en el templo,
en 1742 tuvo que ser rehecha en primera instancia y afios mas tarde tras la riada de 1802 se tuvo que
demoler y volver a construir una nueva, siendo esta la que ha llegado hasta nosotros. Se conserva un
grabado de la iglesia, del afio 1788 (Figura 22), en la que se observa una torre campanario de tres
cuerpos, con dos ventanales en el cuerpo inferior, un ventanal en el cuerpo intermedio y el cuerpo
superior formada por dos campanas en la fachada visible y cubierta plana con baranda de piedra.

Las actividades litirgicas tuvieron una profunda repercusion en la vida del Barrio, demandando la
presencia de vecinos para poder llevar a cabo su celebracion. Convocar a los creyentes, requirio del
peculiar y caracteristico sonido de las campanas que en funcion de sus sones, notas, ritmo o cadencias
avisaban a los habitantes de la ciudad del inicio de diversas actividades.

CAPITULO 3. MEMORIA DESCRIPTIVA. Pagina 32.



INTERVENQION EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL TRAS LOS
SEISMOS DEL 11 DE MAYO DE 2011. LORCA.

Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Arquitectura.
Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitecténico.

o

O

P

@

Salvador Porlan Chuecos. Trabajo Fin de Master.

La torre campanario actual data de 1830 y es en esta intervencion cuando adquiere la estructura
actual. En los dos primeros cuerpos se realizé una reestructuracion de los huecos, cegando los tres
existentes y creando los dos actuales, debido a una nueva distribucion de espacios en el acceso
interior. Se coloc¢ el reloj campanario en la fachada principal. Sin duda la actuaciéon mas importante
se llevo a cabo en el cuerpo superior, se amplio en altura este cuerpo y se coloco una sola campana en
cada una de las fachadas, a diferencia de las dos que presentaba la fachada principal, sin tener
conocimiento de la distribucion que presentaban el resto de fachadas. Se elimino la cubierta plana que
cubria el cuerpo de campanas con baranda de piedra y se cred un campanil octogonal, que arrancando
desde el remate de los arcos del cuerpo de campanas cubren este espacio con una cupula sustentada en
una estructura de madera, imbricada en los paramentos murarios'>.

g,

T e
i | TRl S e
Figura 22: Plano del camposanto para la parroquia de San Figura 23: Imagen de la Iglesia de San Cristobal de principios del
Cristobal. Sebastian Morata 1788. siglo XIX.

La torre campanario de la Iglesia de San Cristobal, de estructura muy simple, esta situada en la
fachada sureste del templo en el lado de la epistola. Se trata del volumen de mayor altura de cuantos
conforman la iglesia y estd formado por tres cuerpos de planta cuadrada separados por cornisas de
yeserias, un campanil coronado por cubierta de ceramica vidriada y una veleta, que se integra en su
totalidad en el volumen de la iglesia. Tiene unas medidas globales de 24,25 metros de altura hasta la
veleta y 5,54 metros de lado.

El primer cuerpo presenta su Unica cara visible al exterior de la plaza de San Cristébal, un hueco
en forma de ventana rectangular con moldura y con reja de forja, para iluminar el acceso al
campanario. Este cuerpo, se inserta perfectamente en la fisionomia de la fachada principal, siendo el
unico elemento que hace prever este elemento es el zocalo de silleria de 1,90m. de altura, diferente al
resto del conjunto del templo. La delimitacion de este cuerpo con respecto al siguiente, se origina por
la linea de cubiertas de las capillas inferiores.

El segundo cuerpo, de planta cuadrada arranca sobre la cubierta de las capillas inferiores y
traspasa la altura de la cubierta de la nave central hacia la mitad de la longitud. En este cuerpo se
desarrolla interiormente el ascenso hasta el cuerpo de campanas y se ubica una pequefia habitacion
destinada a albergar la maquinaria del reloj campanario. Exteriormente presenta un pequefio zocalo de
50cm de anchura y en las cuatros esquinas un refuerzo a modo de pilastras. En la fachada orientada
hacia la plaza, en la mitad inferior, se abre una ventana de cristal fijo moldurado exteriormente, para
iluminar el acceso. En la mitad superior, se sitia una puerta de acceso a las cubiertas y se abre un

12 Figura 22. Imagen facilitada por el Archivo Municipal de Lorca.
Figura 23. Imagen extraida de la padgina web: www.facebook.com. Grupo “No puedes ser encarnado si no..."” .
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pequefio ventanuco, con rejeria y coronado con moldura, que iluminan el interior de la habitacion del
reloj. En la fachada principal se sitaa el reloj del campanario con una moldura perimetral compuesta
de tres arcos circunscritos.

El cuerpo de campanas es el tercer cuerpo de la torre. En sus cuatro
fachadas se abren cuatro huecos mediante arco de medio punto para alojar las
cuatro campanas de hierro que hay en el templo. Los arcos presentan una rica
moldura y cada hueco tiene una baranda de forja a modo de balcon. En cada :
fachada aparecen cuatro pilastras, dos en las esquinas y una a cada lado del /
hueco de campanas.

Abrazando la torre campanario, hay dos anillos de molduras de yeseria
escalonada, uno separa el segundo y el tercer cuerpo rematado superiormente
mediante baldosin ceramico. El segundo anillo mas amplio que el primero
separa el tercer cuerpo con el campanil superior.

El campanil, es un octégono, que dota de continuidad el interior del
cuerpo de campanas, pasando de una base cuadrada al ochavo con el huso de
pechinas. Esta coronado por una cupula revestida con ceramica vidriada y
una veleta de forja. Las dimensiones del cuerpo son menores que el resto del
campanario, por lo que perimetralmente presenta un forjado al que se accede
a través de una puerta situada en uno de los paramentos del campanil y al que
se accede interiormente desde el cuerpo de campanas. Perimetralmente al
forjado se desarrolla una barandilla de forja. La fachada del campanil
presenta pilastras en los vértices del octogono rematados en la moldura bajo
la cubierta.

]

La estética del campanario es sencilla a la vez que muy elegante, ~ Figura24: Seccién Campanario.
presenta un revoco de fondo de fachada de color arena y solo se resalta la
fachada con la policromia albero, en pilastras y molduras”.

3.4.8. ATRIO.

Actualmente existe un uUnico atrio en el templo
lorquino situado frente al principal acceso al templo. Se
trata de una amplia plaza de unos 33,00 metros de largo
por 20,00 metros de ancho, situada al mismo nivel que el
templo, por lo que se convierte en un paso intermedio
entre el templo y la calle, ademas de servir de lugar de
reunion previo a la celebracion de actos religiosos
(Figura 25).

El atrio estd pavimentado con adoquinado
entremezclado con marmol travertino sin pulir, haciendo
juego de formas. Se encuentran en el, tres parterres con
palmeras, y una serie de bancos lo que permite un Figura 25: Atrio de la Iglesia.
espacio de relacion entre la vecindad.

1 Figura 24: Seccion realizado por el autor del presente trabajo.
Las figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38 han sido realizadas por el autor del presente trabajo.
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Se puede acceder a ¢l por cualquiera de sus angulos, ya que en la actualidad no existe en su
perimetro ningiin muro de contestacion. En el plano presentado en la figura 6 si se observa un muro
que delimitaba el acceso a este espacio. La plaza esta delimitada, por la nave central de la Iglesia en
uno de sus lados longitudinales y cerrado en cabecera por la capilla del Cristo de la Sangre y la Casa
Parroquial.

3.4.9. CAPILLA DEL CRISTO DE LA SANGRE.

En el crucero del lado de la epistola, se encuentra el acceso a la capilla del Cristo de la Sangre,
originariamente creada como sacristia, pero que en la actualidad se utiliza como capilla de la Iglesia,
desde Marzo de 2006 (Figura 28). Su emplazamiento dentro de la planta general de la iglesia, visible
perfectamente en la actualidad, se encuentra conectado con el brazo del crucero correspondiente al
lado de la epistola y cerrando la plaza que se comporta como atrio en este espacio.

De planta rectangular, esta cubierta por una cupula de base poligonal, concretamente octogonal,
que constituye un ejemplo de verdadera maestria arquitectonica en la adecuacion que posibilita el paso
de una planta rectangular a una solucion poligonal. Aunque esta se ha servido de elementos que
individualmente empleados eran tradicionales en la consecucion de este logro arquitectonico, como
son las trompas, y en este sentido la portadora de una solucion arcaica y sencilla, la capilla puede
considerarse al utilizar este tipo de soluciéon como innovadora en el que el modo de estar formadas
dichas trompas, que son dos tridngulos esféricos cuya union convexo es una culminacion de la linea de
arista marcada por el rectangulo de base implicita en la planta.

El conjunto estd embellecido por la adicion de elementos decorativos en el centro de la boveda,
en los arranques de las trompas y en todos los vanos. Aquellos son minimos en proporcion al espacio
arquitectonico total. La naturaleza de la rocaille que puede verse, por ejemplo en los arranques de las
trompas, se demuestra esencialmente en el centro de aquella, donde el yeso se trabaja minuciosamente
de tal modo, en filamentos que, el motivo central estrellado, es decir el roseton central circundando
por ocho ramilletes, tiene propiamente naturaleza de filtiré (Figura 27). Los 6culos oblongos de la
boveda en confrontaciéon con el Unico vano propiamente dicho del conjunto, concebido como una
ventana en concavidad de marco rectangular dotado de doble baquetéon, con el acodillado de sus
eingul?4 inferiores, constituyen también un sabio contraste que ha sabido jugar con la polivalencia de lo
lineal ™.

R R

S % ——

Figura 26: Fachada exterior. Figura 27: Detalle de la ciipula. Figura 28: Interior de la Capilla.

La capilla, estd conectada con el crucero de la epistola y con la casa parroquial, interiormente
contiene cuatro armarios, situados dos a dos, en cada una de las fachadas. Los dos armarios de la
fachada principal, generan un espacio de 80cm de amplitud en la entrada, en la que se ha colocado otra
puerta de madera, generando un “nartex” a la entrada de la capilla.

4 SEGADO BRAVO, P. “Lorca Barroca: Arquitectura...”. p. 131.
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La fachada presenta una decoracion similar a la del resto del templo, enfoscado con mortero de
cal y los elementos decorativos realizados en color ocre (Figura 26). Superiormente sobresale el
tambor que sostiene la ctpula revestida con teja curva en su color original.

3.5. ELEMENTOS ORNAMENTALES Y COMPOSITIVOS.

La riqueza ornamental actual de la Iglesia de San Cristobal es notoria, mayor en cantidad que en
calidad, aun a pesar del periodo de la guerra civil espafiola, ya que la especial virulencia de los
acontecimientos en Lorca incidi6 de un modo nefasto en el rico patrimonio artistico de las iglesias
lorquinas, viéndose también afectada la de San Cristobal. Saqueos, incendios y destrucciones, se
dejaron sentir de manera particular en la parroquia, pues desaparecieron los archivos parroquiales, la
imagineria, los retablos, el ajuar del templo y todo aquél objeto mueble susceptible de ser destruido: el
reloj campanario, campanas, etc..... Por ello en su interior es imposible encontrar hoy retablos,
pinturas e imagineria de los siglos XVIII y XIX.

Terminada la guerra, con gran esfuerzo se repuso en la medida de lo posible lo perdido aunque no
con la calidad artistica de las obras destruidas. Todos los parrocos de San Cristobal han hecho a lo
largo de estos afios un gran esfuerzo por consolidar y embellecer la Parroquia. Ademas, al ser la sede
religiosa de la Archicofradia del Santisimo Cristo de la Sangre, el paso Encarnado, ha habido un
especialljjnterés en que la iglesia albergara en sus muros de manera digna la imagenes titulares dela
cofradia™.

Los elementos ornamentales de la Iglesia de San Cristobal son muy variados. Mencion especial
merece la ornamentacion pintada del cuerpo de la iglesia que, con independencia de posibles valores
simbolicos, recoge el gusto por los contrastes de color propio de la arquitectura mediterranea.
Mediante el empleo de toque de color granate, gris y dorados, se consigue resaltar una moldura, hacer
patente un motivo en relieve, un fuste o un capitel, o simular con pocos medios econémicos el
repertorio decorativo propio de las yeserias. Esta actual decoracion le confiere al templo un sentido de
profunda ligereza, de dinamismo y vivacidad que dirige la mirada de modo rapido hacia el Altar
Mayor.

3.5.1. RETABLOES E IMAGINERIA.

El principal elemento decorativo del que se compone la iglesia es el retablo Mayor, el original,
comenz0 a realizarlo Manuel Caro desde 1714 a 1716 en que murid, asi consta en su testamento
donde, ademas, dispuso que prosiguiese la obra la persona que designase su hijo Mateo Lopez,
abogado de los Reales Consejos. Se conoce que Jeronimo de Uceta dord el retablo en 1803. En el
manuscrito de 1734 se indicaba que era una pieza moderna. Por su parte, Morote manifestaba que la
iglesia tenia “muy buenas alhajas, ornamentos, y costosos Retablos, en especial el de su altar mayor”

~ 17 ’ . r . 16
y afiadia que todo se debia “al celo, y devocion de su devoto clero y afectos Parroquianos”.

Este retablo, como se ha comentado anteriormente desaparecié durante la Guerra Civil espafola,
fue sustituido por el actual, una talla en madera realizada por el escultor valenciano José Gerique
Chus. Es una obra compuesta por tres modulos, un zocalo rectangular, decorado con un fingido
marmoreo y diversos motivos en relieve de color dorado. Un cuerpo intermedio, en el que se ubica en
el centro, una hornacina presidida por San Cristobal, flanqueado por cuatro columnas de fuste jonicas

"> GINER GARCIA, A., BERMEJO MORALES, D., SOLER DIAZ, F., BAYONAS LOPEZ J.M., CHICHONE LARIO, L.,
PIERNAS GRIS, M.M., RUIZ REVERTE, M.J., CLEMENTE MINARRO, M.A., SEGURA BOTANA, P.J. “Paso
Encarnado, historia y pasion”. Murcia, 2014, p. 188.

' DE LA PENA VELASCO, C. “El Retablo Barroco en la Antigua Diocesis de Cartagena 1670 — 1785”.

Las figuras 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38 han sido realizadas por el autor del presente trabajo.
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con acanaladuras y un rico entablamento (Figura 29). Junto a estas columnas se disponen dos cartelas
de reciente adquisicion con unas peanas laterales con las figuras en escayola policromada de los
arcangeles San Rafael (afio 1.950) y San Gabriel (afio 2.009) de la escuela de Olot. El cuerpo superior
esta ejecutado por un Oleo sobre lienzo del Pantocrator realizado también por D. José Gerique,
flanqueado por dos columnas. Tanta modestia se observa en dicho retablo, en principio destinado a
una parroquia en México, pero que por no disponerse de :
fondos para ser enviado a su destino, fue donado a la
Parroquia de San Cristobal, sustituyendo al anterior.

En el crucero del lado de la epistola se ubica el retablo
de la Milagrosa, en retablo de madera de 1950, lo preside la
talla en madera de la Milagrosa, flanqueada por dos angeles
suspendidos portando luminarias, del escultor valenciano
José Gerique Chus, aproximadamente de la misma época y
en las dos peanas laterales estan las figuras de Santa Isabel
de Portugal y San Nicolas de Bari.

En el lado del evangelio se situa el Sagrado Corazon de
Jesus, sobre retablo realizado en torno a 1940, la imagen es
de la misma época realizada en escayola y perteneciente a la
escuela de Olot. En las peanas laterales estan las imagenes
también en escayola de San Clemente (2.012) y la Virgen de
las Huertas (2.014). Ademas se ubican una talla de la Virgen
del Pilar flanqueada a sus lados por la Virgen de Lourdes
(2.000) y Virgen de Fatima. Junto a estas se encuentra una
pequetia imagen de la Virgen del Quinche (2.009).

Figura 29: Altar Mayor.

Las capillas laterales, adquieren el nombre de la talla que preside en su interior. Se conservan dos
retablos de madera de la época posterior de a la Guerra Civil concretamente de 1.950, el de San José y
el de Santo Domingo, situado en el coro. Dos retablos recientes, Cristo de la Penitencia (Figura 31),
talla en madera del imaginario murciano de Los Ramos, D. José¢ Hernandez Navarro del afio 1.999 y
retablo en madera realizado en el afio 2.010 por la escuela taller del Excelentisimo Ayuntamiento de
Lorca. Virgen de la Soledad (Figura 32) retablo en madera realizado en 2.009 por Esteban Jiménez.
Lo preside la Virgen de la Soledad, talla en madera realizada por el famoso imaginero murciano
Sanchez Lozano en 1.963. Ambas imagenes son procesionadas por la archicofradia del Santisimo
Cristo de la Sangre, Paso Encarnado.

El resto de las imagenes se ubican en retablos de escaso valor de piedra artificial imitando
diferentes estilos artisticos, en sustitucion de los retablos de post-guerra de madera, que por los
problemas de humedad que presenta la iglesia tuvieron que ser sustituidos. Virgen del Carmen, talla en
madera del escultor Jos¢ Gerique Chus realizada en 1.950. Cristo de la Esperanza, talla en madera
realizada por la escultora Maria del Mar Blazquez en 2.011. Virgen del Rosario, imagen tallada en
madera de mediados del siglo XX. Calvario, tallas en madera del Cristo Crucificado, San Juan y la
Virgen de la Piedad, realizada en torno al aiio 1.945. Santa Teresita del Nirnio Jesus, talla en escayola
de la escuela de Olot realizada cerca del afio 1.960 y por tltimo San Juan Pablo 1I, imagen de resina
en madera realizada en los talleres Bellos en Valencia, afio 2.014.

En el lado de la epistola se sitaa la Capilla del Bautismo, en la que se ubica una pila bautismal
anterior a 1.850. En ella fue bautizado en 1.860 el Beato Pedro Soler y una ceramica realizada en
Lorca en alusion al Beato.
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El siglo XXI se abre con la transformacion de la sacristia en la capilla del Santisimo Cristo de la
Sangre, donde se encuentra la imagen del Cristo de la Sangre situado en el Altar Mayor de la capilla a
la que da nombre, talla de madera del escultor valenciano Jos¢ Gerique Chis del afio 1.948,
procesionadas por la Archicofradia del Santisimo Cristo de la Sangre, Paso Encarnado (Figura 30).
Esta imagen estd acompanada en la capilla por La Inmaculada Concepcion de la Virgen Maria (2.009)
y San Miguel Arcangel (2.010), ambas realizadas en los talleres de Olot.

e I

Figura 30: Cristo de la Sangre. Figura 31: Padre Jesus de la Figura 32: Virgen de la Soledad.
Penitencia.

3.5.2. MOBILIARIO EN MADERA.

A parte de los ya comentados retablos de las capillas laterales, de la carpinteria de puertas y
ventanas y de los bancos de asiento tipico en esta clase de edificios, la Iglesia parroquial de San
Cristobal consta de dos elementos realizados en madera cuya descripcion se realiza en este apartado.

Uno de los ejemplos mas primorosos lo constituye el pulpito de madera existente en la nave
central y apoyada en la columna situada entre la capilla de San José y de San juan Pablo II. Esta
plataforma habilitada es de pequenas dimensiones y se encuentra elevada, accediendo a ella a través de
una escalera que rodea de forma serpentina la columna (Figura 36).

El templo alberga un confesionario en el segundo tramo de la nave lateral en el lado del evangelio
partiendo desde el crucero y en las pilastras de la nave central, se encuentran unas cartelas de madera
que representan la pasion de Jesucristo (Figura 38).

3.5.3. POLICROMIAS.

El patrimonio pictdrico del templo no es rico en cantidad, existiendo solamente tres piezas de esta
naturaleza:

Lienzo del Beato Pedro Soler: Situado en el crucero del lado de la epistola, sobre el muro que
conecta con la capilla del Cristo de la Sangre. Oleo sobre lienzo realizado en 1956 por el pintor
murciano Almela Costa que muestra la elevacion a la gloria del Beato Pedro Soler, torturado en
Damasco en 1860, que nacio en 1827 en la calle Abellaneda del Barrio de San Cristobal de Lorca.
Junto al lienzo se exhiben en una vitrina sus reliquias (Figura 33).
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Fresco en la Capilla del Bautismo: Fresco alusivo al Bautismo del Sefior por San Juan Bautista
en el rio Jordan, data de 1850 y cuyo autor es desconocido (Figura 35).

Lienzo de la Virgen del Perpetuo Socorro: Oleo sobre lienzo pintado por el pintor amateur
lorquino Gregorio Sanchez Minguez en torno al afio 1.960. Situado en el paramento de cierre de la
torre campanario (Figura 34).

Figura 33: Lienzo del Beato Fray Figura 34: Lienzo de la Virgen del Figura 35: Fresco de la Capilla del
Pedro Soler. Perpetuo Socorro. Bautismo.

3.5.4. ELEMENTOS COMPOSITIVOS.

Entre los elementos compositivos que componen la Iglesia Parroquial de San Cristobal, destacan
principalmente los realizados en forja.

Interiormente destacan la barandilla que se sita en la zona del coro, constituida por elementos
vegetales y rocallas, en color negro y pequefios detalles florales en dorado (Figura 37). Exteriormente
destacan las rejerias de las ventanas situadas en las fachadas sureste y suroeste, las ventanas del
campanario y las barandillas situadas en los huecos del cuerpo de campanas.

Los herrajes de las carpinterias, muy interesantes en este tipo de templos, y que podemos definir
como el conjunto de piezas metalicas que permiten el cierre, giro y soporte de las carpinterias. Hoy en
dia tienden a ser elementos discretos, cada vez mas ocultos, pero en los oficios religiosos construidos
en siglos pasados aparate de una funcion practica cumplian una labor ornamental.

Figura 36: Piilpito de madera. Figura 37: Barandilla situada en la zona del coro. Figura 38: Cartelas de madera
decoradas.
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CAPITULO 4: MEMORIA CONSTRUCTIVA.

Es el proposito en este capitulo acometer el analisis de la Iglesia Parroquial de San Cristobal
desde el punto de vista de los materiales empleados y las técnicas constructivas originales. Se explican
los materiales mas importantes que componen el edificio y se analizan las soluciones constructivas,
tratando cada uno de los elementos por separado y estableciendo las relaciones necesarias entre todos
ellos, para comprender como se produce la distribucion de carga, los esfuerzos que soportan y/o que
transmiten, arrancando desde los cimientos y terminando en las cubiertas.

Un aspecto interesante a la hora de analizar las caracteristicas constructivas y materiales del
edificio consiste en la datacion de los elementos en funcidon de las técnicas constructivas y de los
materiales empleados. Es sabido que en cada época se utilizaron unos materiales concretos, se
trabajaron de una cierta forma y con unos criterios técnicos especificos.

4.1. MATERIALES.

El material arquitectonico cumple dos funciones: la constructiva y la ornamental.
Tradicionalmente estas funciones han ido ligadas a la habitual clasificacion de los materiales en
“nobles” (marmol, madera...), que no precisan revestimiento que lo oculte, y los “pobres” (ladrillo,
hormigon...) que, a lo largo de la historia del arte, encontramos repetidamente camuflados bajo capas
de estuco, mosaicos, ladrillos vidriados o aplacados de piedral.

4.1.1. LA PIEDRA.

La piedra, principal material utilizado en la construccion del templo, es un mineral sélido y duro,
de composicion variable no metalico, pero que si puede contener sales y 6xidos metalicos, es un
material de construccion tradicional utilizado desde tiempos prehistéricos y forma parte de los
materiales pétreos naturales. Son adecuadas para la construccion todas aquellas piedras que por sus
condiciones de compacidad y dureza son aptas para ser talladas.

La Iglesia lorquina esta construida basicamente con piedra natural y ladrillo macizo. La piedra
utilizada en el templo, se trata de piedra arenisca de tipo caliza. Se supone que la procedencia del
pétreo es una de las numerosas canteras de extraccion que de esta roca existian en las proximidades, lo
que abarataba el precio final, muy necesario en esta iglesia ya que como se ha comentado
anteriormente carecia de fabrica de raciocinio. Es posible que la procedencia de la piedra sea de las
canteras existentes en Zarcilla de Ramos, ya que eran canteras explotadas desde antafio, y ademas
porque la piedra utilizada en la construccion de algunos de los edificios de la ciudad de Lorca por
aquellas fechas, procede de alli.

La arenisca es una roca de origen sedimentario constituida por arenas de cuarzo cuyos granos
estan unidos por materiales aglomerantes o cementantes diversos tales como silice, carbonato calcico
(s6lo o unido al de magnesio), 6xido de hierro, arcilla, etc. Son las piedras naturales mas abundantes y
ademas son faciles de cortar y labrar”.

' ROS Mc DONELL, D. “Apuntes Materiales de Construccion I”’, asignatura de la titulacion Arquitectura Técnica. UPCT.

? {dem.

Todas las imagenes del presente capitulo han sido realizadas por el autor del presente trabajo, exceptuando las que vienen
especificadas en el pie de pagina correspondiente a cada foto.
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Mamposteria.

Se conoce por este nombre a la obra ejecutada con piedras sin labrar y a la técnica empleada para
su ejecucion. En la Iglesia de San Cristobal esta técnica se empled en la ejecucion de la cimentacion,
en los muros portantes de fachada, los muros de cierre sobre las fabricas de ladrillo resistentes
interiores, contrafuertes y campanario. En concreto se empled6 mamposteria ordinaria en el que se
emplean mampuestos tal y como se extraen de la cantera, con gran desproporcion entre las piezas,
realizandose el asiento entre ellos con gran cantidad de ripio y mortero. A fin de conseguir planos y
realizandose el asiento entre ellos con gran uniformidad constructiva en los asientos y en las
nivelaciones se recurrio a las verdugadas con ladrillo macizo.

En la Iglesia de San Cristobal se observa claramente esta técnica en el cuerpo inferior de la
fachada suroeste (Figura 1), el unico cuerpo que ha llegado hasta la actualidad sin revestir. En este
caso se observa una mamposteria rejuntada con mortero de cal.

Canteria.

Conocemos por este nombre a la obra ejecutada con piedra labrada y a la técnica empleada para
su ejecucion. En estas obras, el resultado no depende exclusivamente, como en otras fabricas, de la
habilidad del albaiil al levantarla, sino que para realizar una obra con piedra labrada se realizan
normalmente planos en donde se reflejan las hiladas, asi como los sillares diferentes, su nimero y la
alineacion segun la cual deben colocarse en obra.

El tinico trabajo de canteria presente en la Iglesia Parroquial de San Cristobal es la portada pétrea

de la fachada principal (Figura 2).

Silleria.

La construccion de los muros de piedra permite, dependiendo del material empleado, su
preparacion previa y su disposicion en obra, una amplia gama de aparejos, desde la mamposteria
ordinaria a la obra de silleria.

El tipo de silleria existente en el templo, es la silleria recta, que se caracteriza por presentar
sillares cuyas aristas forman 90°, bien escuadradas y de dimensiones uniformes. Esta técnica esta
presente en el zocalo de la torre campanario (Figura 3) e interior de la iglesia.

Figura 1: Mamposteria con verdugadas de Figura 2: Portada realizada en canteria. Figura 3: Zocalo torre
ladrillo en la fachada sureste. Campanario realizado en
Silleria.
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4.1.2. MATERIALES CERAMICOS.

La utilizacion de la ceramica, primer material de construccion fabricado por el hombre, surgid
como una necesidad en aquellos paises donde la piedra escaseaba y abundaba la arcilla, generalmente
en valles fluviales y planicies aluviales, utilizdndose ininterrumpidamente hasta nuestros dias.

La presencia de materiales ceramicos en la Iglesia Parroquial de San Cristobal se centra
principalmente en el ladrillo macizo y en la teja curva tipo arabe. Su procedencia vendria impuesta, en
primera instancia, por el principio de economia, es decir el buscarlos lo mas cercano posible a la obra,
con el fin de reducir costos.

Ladrillo.

El ladrillo es un material pétreo artificial perteneciente a la rama de los ceramicos, los cuales
adquieren consistencia por procesos fisicos como la coccion, constituido por arcilla cocida y forma
generalmente octaédrica, posee destacadas cualidades de resistencia y durabilidad, es manejable con
una sola mano y su grueso no sobrepasa los 12 cm.

El tipo de ladrillo utilizado principalmente en la Iglesia de San Cristobal es el ladrillo macizo
aplantillado, que presenta unas dimensiones generales de (30x15x4) (soga x tizon X grueso) y cuyo uso
predominante es el estructural. Aunque a consecuencia de las reformas realizadas, aparecen algunas
variedades de ladrillos propios del siglo XX, principalmente para cegado de huecos.

El ladrillo macizo aparece formando las fabricas portantes en el interior de la iglesia, en los muros
de cierre de la nave central con las capillas laterales (Figura 4) y los cierres de estos con los muros de
fachada de mamposteria. Constituyendo las pilastras de la nave principal, los arcos fajones, los arcos
formeros que enlazan unas pilastras con otras y la béveda de cafiéon con lunetos.

En los muros de mamposteria aparecen formando las verdugadas y los refuerzos en esquina
(Figura 6), asi como en las pilastras presentes en las fachadas del campanario. Los huecos de las
ventanas y oculos, en la nave principal de la iglesia y el crucero (Figura 5), campanario y capilla del
Cristo de la Sangre, aparecen resueltos con jambas y arco adintelado de ladrillo macizo.

El aparejo de ladrillo predominante en el templo lorquino, como bien se puede comprobar, es el
realizado a soga, en el que el ladrillo apoya sobre su lado mayor (tabla) y forma paramento con su
canto. En las molduras del campanario, se utiliza ladrillo dispuesto a tizon para generar el volumen
base de las molduras.

Es importante considerar que el ladrillo denotaba carencia de recursos para emplearlo con un
material noble como la piedra por lo que el promotor de la obra, consciente de ello, decidia ocultarlo a
base de revestimientos.

Figura 4: Fabrica de ladrillo macizo en Figura 5: Formacion arco de medio punto. Figura 6: Ladrillo macizo en
paramentos interiores. fachada sureste.
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Se trata de un material ceramico con forma de canal troncoconico, con unas dimensiones bastante
constantes (43cm de longitud y de 16 a 21 cm de anchura), y que se presenta en dos variedades en el
edificio. Las tejas que se ubican en las cubiertas de las naves, cupula de la capilla anexa y en los
contrafuertes son tejas que presentan su color natural (Figura 9), mientras que las tejas situadas en la
cubierta del campanil son tejas curvas vitrificadas, en color verde y ocre aunque en un estado muy
deteriorado y practicamente este color es inapreciable (Figura 7).

La teja curva vitrificada, también llamada vitrea o vidriada, es aquella que tiene cualidades
similares al vidrio, como transparencia, dureza, fragilidad, brillo o escasa porosidad. El esmalte de
vidrio le otorga a estas piezas un acabado completamente impermeable y posibilita la decoracion de la
pieza, coloreando su superficie, aunque también las hace fragiles.

- S

Figura 7: Teja vidriada Figura 8: Retejado de cubiertas. Figura 9: Imagen general de las cubiertas del
en el campanario. templo.
4.1.3. MADERAS.

Otro de los materiales empleados es la madera, principal recurso vegetal empleado en
construccion, que junto con el corcho, la cafia, la cuerda, etc., han sido utilizados tradicionalmente en
arquitectura. En construccion, ha sido usada desde las mas remotas épocas como material resistente,
tanto por su buen comportamiento y notable resistencia mecanica, como por su ligereza entre otras
propiedades. Ademas de las caracteristicas enumeradas anteriormente se une la cualidad de ser un
recurso renovable, de facil acceso y no excesivamente caro’.

En la Iglesia de San Cristobal, tanto por su capacidad para combinar con el resto de materiales de
la fabrica como por sus posibilidades para hacer frente al cubrimiento de las diferentes edificaciones
religiosas, la madera esta presente en sus dos posibles usos, el estructural y el no estructural.

Dentro del uso estructural, la madera se utiliza principalmente para la formacion de las cubiertas
de la nave central, cupula, naves laterales, forjado del campanario, en la estructura que sostiene la
cupula del campanil (Figura 12) y a modo de dintel en las ventanas de las fachadas (Figura 11). En
los muros de cierre de la nave central bajo las sobrecubiertas de las capillas laterales, aparecen
secciones de los muros que estan sustentadas horizontalmente por maderas sin escuadrar, esta solucion
también se aplica de manera idéntica en los contrafuertes, con idéntico sistema de sustentar parte de
los mismos, con vigas de madera (Figura 10).

* ROS Mc DONELL, D. “Apuntes...”.
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La madera no usada estructuralmente se encuentra en puertas, ventanas, retablos, mobiliario
conventual, etc.

Figura 10: Maderas imbricadas en las Figura 11: Rollizos de madera a modo de Figura 12: Estructura de madera situada
fabricas de mamposteria en las capillas dintel en los huecos practicados. en el campanil arriostrando el cuerpo
superiores. superior.
4.1.4. MORTEROS.

Un mortero es una masa plastica obtenida al amasar un aglomerante o varios, con arena y agua.
Se trata de desarrollar en este apartado el mortero de cal y el mortero de cemento, ya que son los
morteros utilizados principalmente en la construccion de la Iglesia de San Cristobal.

Mortero de Cal.

Mortero en el que interviene la cal como aglomerante. Se distinguen dos grupos de cales
diferente, las aéreas (provienen de la descomposicion por accion del calor de la caliza y posterior
contacto con agua, lo que la convertira en polvo) y las hidraulicas (provienen de la descomposicion y
reaccion por accion del calor, de la caliza y la arcilla con una posterior molienda del producto
obtenido). Las cales hidraulicas pueden endurecer en el aire o bajo el agua, mientras que las aéreas
solo lo pueden hacer en el aire. El mortero hidraulico presenta una menor flexibilidad que el aéreo,
posee una mayor resistencia a la compresion, una mayor resistencia inicial (influye directamente en la
velocidad de formacion de la fabricas) y tolera las transferencias de humedades y sales minerales®.

A pesar de las mejores caracteristicas del mortero de cal hidraulico, antiguamente por dificultades
técnicas, el uso del mortero de cal aéreo era generalizado, por lo que parece evidente que en la Iglesia
de San Cristobal, fue este el tipo de mortero utilizado.

Mortero de Cemento.

Mortero en el que interviene el cemento como conglomerante. De elaboracion mas sencilla que el
mortero de cal y desde la aparicion de los cementos tipo Portland a finales del siglo XIX, poco a poco
ha ido marcando el progresivo abandono de los morteros de cal.

El mortero de cemento presenta ventajas e inconvenientes con respecto al mortero de cal: las
principales ventajas son una elaboracion mucho mas sencilla, un endurecimiento mas rapido, y una
mayor resistencia; por el contrario uno de sus principales defectos, es la presencia de sales en su masa,
que a posteriori pueden provocar eflorescencias en los materiales con que se combina’.

El uso de mortero de cemento durante la construccion de la Iglesia, no consta como tal, aunque si
que ha sido un elemento utilizado en las intervenciones de rehabilitaciones realizadas. En las cubiertas,

* ROS Mc DONELL, D. “4puntes...”.
5 {dem.
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en las que los rastreles de madera y las tejas ceramicas se fijan al soporte con dicho mortero asi como
en el maestreado de muros interiores y zocalo (Figura 13).

4.1.5. YESOS.

Es el conglomerante mas antiguo conocido por la humanidad, obtenido por la deshidratacion
parcial o total del algez o piedra de yeso. Aparece con frecuencia en el revoco tradicional, a pesar de
los muchos detractores con que cuenta en la actualidad cuando se pretende sus usos para exteriores.

Tres son los motivos que pueden justificar esta frecuencia de uso; en primer lugar, el que hasta
fechas bien recientes el yeso se confundia con la cal en bastantes ocasiones; en segundo lugar, y como
consecuencia directa del punto anterior, la confusion puede deberse a que si calcinan juntos cal y yeso,
como el yeso calcina antes, la presencia del yeso puede no quedar puesta de manifiesto; y por tltimo,
esta el hecho, conocido desde antiguo, de que la incorporacion de cierta cantidad de yeso al mortero de
cal sirve para facilitar el trabajo de su puesta en obra®.

El yeso se utiliza en la Iglesia de San Cristobal en el interior, en la realizacion de los enlucidos de
los diferentes paramentos de muros, bovedas, cupula, molduras y decoraciones. En el exterior en las
cornisas y molduras de las fachadas como en la torre campanario (Figura 14).

4.1.6. ELEMENTOS METALICOS.

En la Iglesia de San Cristobal, el hierro estd presente en sus dos posibles usos, el estructural y el
no estructural. Dentro del uso estructural, el hierro se utiliza inicamente en los refuerzos de viga de
doble T, dispuestos en las naves del crucero, a modo de traviesas para soportar la cubierta. El hierro no
utilizado estructuralmente se encuentra principalmente en elementos compositivos de forja como rejas,
barandillas, veleta (Figura 15), herrajes, etc.

Figura 13: Enfoscado de mortero de Figura 14: Molduras del campanario con Figura 15: Veleta situada en el campanil.
cemento en el zocalo exterior. yeso aditivado.

4.2. ANALISIS CONSTRUCTIVO DEL EDIFICIO.

Al margen de la particular historia constructiva de cada edificio, hay unas pautas arquitectonicas
generales que caracterizan el conjunto de edificios religiosos de Lorca, la mamposteria con verdugadas
de ladrillo y el revoco general de mortero de cal dando lugar a muros lisos, aplicandose la silleria a los
zocalos y cadenas a las esquinas. La piedra tallada decora los accesos principales en forma de
moldura, baquetones, columnas o pilastras con entablamentos, hornacinas y escudos’.

® ROS Mc DONELL, D. “Apuntes...”.
" MUNOZ CLARES, M. “drte y ciudad” extraido de JIMENEZ ALCAZAR, J. (coord.). “Lorca histérica. Historia, arte y
literatura” Edit. Excmo. Ayuntamiento de Lorca. Murcia, 1999, p. 205.
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El sistema constructivo utilizado por una comunidad refleja parte de su personalidad, la forma de
construir depende del nivel tecnologico de la sociedad que construye y de las necesidades que esa
sociedad manifiesta.

A continuacion y en base a los sistemas constructivos de la €época, se llevara a cabo el estudio de
las distintas soluciones constructivas dadas en la Iglesia de San Cristobal, para de esta manera mas
concreta abordar el estudio del edifico del cual es objetivo este Trabajo Final de Master.

4.2.1. CIMENTACION.

La cimentacion es el elemento del edifico encargado de transmitir al estrato resistente del terreno
las cargas transmitidas por toda la estructura desde la cubierta hasta los muros de carga. El éxito de la
cimentacion residird en su adaptacion formal a la estructura del edificio y a la capacidad portante del
terreno.

Hasta las primeras décadas del siglo XX, las cimentaciones se realizaban con silleria,
mamposteria en seco o con mamposteria rejuntada con mortero de cal. Las técnicas para dimensionar
las cimentaciones se basaban en criterios fundamentalmente geométricos.

En los templos antiguos, y por supuesto en la Iglesia de San Cristobal, la cimentacion mas
generalizada es la denominada “cimentacion corrida” o “cimentacion continua” de piedra bajo los
anchos muros de carga.

Dadas las caracteristicas de las cimentaciones, son frecuentes las patologias estructurales debidas
a desplazamiento o deslizamiento de los cimientos.

Como es logico, dadas las fechas de construccion, la cimentacion de la iglesia esta realizada en
piedra. Aunque no se ha podido analizar la misma, ya que no existe documento al respecto y no se
puede saber a simple vista. En base a lo que se conoce sobre métodos constructivos y materiales de la
¢poca y la zona geografica, se supone que la cimentacion utilizada en la Iglesia de San Cristobal fue
realizada mediante la técnica de “zanja corrida” bajo los muros de carga, es decir, una cimentacion
realizada a base de piedras sin trabajar, a modo de un gran muro de mamposteria, tomadas con
mortero de cal.

En primer lugar se excavaba la zanja y se nivelaba el fondo, se extendia una capa de nivelacion
entre 10-20cm, formada por una mezcla de cal, arena y piedra machacada, en ciertos casos se aplicaba
una capa de cenizas con mision impermeabilizadora, en este caso, se piensa que no es asi ya que el
principal problema que presenta la iglesia es la humedad por ascension capilar en los muros. Sobre
esta capa se colocaba una hilada de mampuestos en seco, normalmente los de mayor tamafio. A
continuacion se extendia una capa de mortero de cal, haciéndolo penetrar en todos los intrinsecos o
huecos, rellenando los mayores con ripios. Encima se iban colocando las demas hiladas de
mampuestos, acufiandolos con mortero de cal y ripios, procurando que no quedaran huecos®.

Se ha tenido acceso a un estudio geotécnico correspondiente a un edificio situado muy proximo
a la iglesia para conocer las posibles caracteristicas del terreno sobre el que se asienta el templo.
Inicialmente en el subsuelo, se encuentran arenas limosas con gravas que presentan clastos de origen
metamorficos. Seguidamente aparecen unos conglomerados pobremente cementados de matriz
arcillosa, igualmente se observan clastos metamorficos y arenas micaceas. Por ultimo a partir de
9,00m de profundidad aparecen filitas muy arcillosas, con arenas micaceas de color verdoso. El nivel
freatico no se detectd en ninguno de los puntos de reconocimiento.

¥ VARIOS AUTORES “Apuntes Construccion I, asignatura de la titulacién Arquitectura Técnica. UPCT.
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Segiin el informe, el estrato resistente se fija a una cota de 6,5m de profundidad’, por lo que se
supone que la cimentacion de la Iglesia debe de estar en esta profundidad.

4.2.2. ESTRUCTURA.

La Iglesia Parroquial de San Cristobal estd dividida estructuralmente en dos cuerpos diferentes,
uno se corresponde con el cuerpo principal de la iglesia, de planta rectangular con crucero, cubierta
con boveda de cafion apoyada sobre muros de carga, y cipula; mientras que el otro cuerpo es la capilla
del Santisimo Cristo de la Sangre, que en su origen nacié como sacristia y que se sitia en el lado de la
epistola, con acceso desde el crucero. Capilla de planta cuadrada y cupula ochavada con cornisas

quebradas.
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Figura 16: Seccion Transversal A-A" y Longitudinal B-B" de la Iglesia de San Cristobal.

Muros v Contrafuertes.

Entre los elementos estructurales que conforman el esqueleto de la Iglesia de San Cristobal
sobresalen los muros de carga. Este muro tradicional autoportante y resistente a las compresiones y
empujes de toda la demas estructura, ha sido desde tiempos remotos hasta comienzos del siglo XX, el
recurso constructivo mas utilizado en las obras de construccion. Su forma depende en gran medida de
los esfuerzos a soportar, aplicacion, modo de ejecucion y materiales empleados en la construccion.

Estan resueltos mediante fabrica de mamposteria, reforzado en las esquinas y con verdugadas
intermedias de fabrica de ladrillo macizo dispuesta a soga (Figura 17). Ademas de los muros de carga,
en el exterior son también notables los contrafuertes, los cuales son capaces de resistir los esfuerzos
horizontales que genera la boveda de cafidn que cubre la nave central. Estos elementos, estan
formados al igual que los muros portantes, por fabrica de ladrillo macizo en las esquinas y
mamposteria en el resto, coronada por cubierta de teja curva a tres aguas (Figura 19).

° Documentacion extraida de: “INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO”, correspondiente a la obra de Edificio de
viviendas en Plaza de Hortalizas de Lorca (Murcia) a peticion de Sociedad cooperativa limitada de viviendas el barrio de
Lorca en Murcia, Diciembre de 2004.
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Parte de las secciones de los muros, situados bajo cubierta de las capillas laterales y los
contrafuertes, estan sustentados horizontalmente por maderas sin escuadrar, practicamente rollizos, no
garantizando esta disposicion la transmision vertical de cargas. En el caso de los contrafuertes, este
hecho deriva de un recrecido del ancho de seccion de estos con un doblado del muro, apoyando este
recrecido en las estructura de madera directamente (Figura 18). El hecho de intercalar en sus fabricas
vigas de madera, recuerda vagamente en su intencionalidad, el sistema utilizado por Bizancio, en los
edificios de zona sismica, para que formaran rétulas de deformacion, en el caso de sismo.

Figura 17: Técnica empleada para la ejecucion Figura 18: Muros bajo cubierta sustentados por Figura 19: Estructura de
de los muros portantes. rollizos de madera. contrafuerte.

Asimismo en el interior del templo nos encontramos también con otros importantes elementos
portantes como son los muros y pilastras de fabrica de ladrillo macizo que delimitan la nave central y
las capillas, sustentan los arcos sobre los que se desarrollan los muros de cierre de mamposteria, que
concentran los empujes verticales de las bovedas para posteriormente conducirlos a los cimientos.

La estructura interior de la iglesia estd formada por una boveda de cafidén, apoyada sobre los
muros de carga laterales. La boveda soporta su propio peso, y traslada la carga hasta los laterales. La
traslacion de cargas supone equilibrar el momento flector que produce la accion y la reaccion. El
pésimo comportamiento a traccion de los elementos constructivos clasicos justifico la aparicion de
este sistema abovedado, donde los elementos que lo conforman s6lo asumen esfuerzos a compresion.

Tanto la boveda de candn como los arcos fajones que la refuerzan, estan construidos con fabrica
de ladrillo. Los arcos fajones descansan sobre las pilastras laterales, que sobresalen del paramento
exterior formando contrafuertes, que son capaces de contrarrestar los esfuerzos horizontales que
dichas bovedas provocaban.

Los muros perimetrales altos de la nave, de mamposteria, en los que se abren lunetos, se apoyan
sobre una gran cornisa perimetral sustentada a su vez por pilares adosados y por los arcos de medio
punto que cubren las capillas bajas. Los arcos transmiten los esfuerzos a pilastras que conectan con la
cimentacion. Los huecos de los lunetos se abren empleando ladrillo macizo. Estos espigones o cadenas
de fabrica de ladrillo macizo se enlazan a la mamposteria por medio de endentados de ladrillo.

La iglesia queda asi dividida en seis modulos, comprendidos cada uno de ellos entre dos arcos
fajones consecutivos. Estos modulos se resuelven mediante fabrica resistente de ladrillo macizo,
dispuestos a soga y los cierres entre ellos de mamposteria. Cada tramo o médulo de muro de carga esta
compuesto lateralmente por un arco, cuya funcion es permitir la formacion de la capilla.

Cada uno de los arcos presenta una luz de 3,11m., una flecha de 1,55m y una profundidad de
0.90m. El aparejo desarrollado en estos arcos, en cada dovela se alterna una soga y un tizon, y donde
cada dovela se coloca a rompe juntas con su inmediata y una pieza de base.
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El funcionamiento de la estructura es el siguiente, el peso propio de la boveda y las posibles
sobrecargas se transmiten a los muros laterales, a través de compresiones a las que se ven sometidos
los ladrillos que componen dicha boveda. Las cargas que llegan a los muros, son cargas inclinadas, es
decir formadas por una componente vertical y otra horizontal. Los empujes verticales no suponen
mayor problema, ya que éstos se transmiten a través del muro de cimentacion, la cual los transmitira al
terreno. Los empujes horizontales son absorbidos por los contrafuertes situados en el muro. En este
caso no se observa ningun tipo de correa de atado, situada en la linea de impostas de los contrafuertes,
y que es uno de los posibles motivos del derrumbe de la capilla. Normalmente esta realizado con
ladrillo y es la que se encarga de transmitir hacia los contrafuertes los empujes horizontales y de evitar
la apertura de la boveda.

Figura 20: Imagen tomada desde el coro Figura 21: Moldura perimetral en toda Figura 22: Imagen de la Iglesia tomada
de la Iglesia. la Iglesia. desde el Altar Mayor.

Arcos.

Coincidentes con los contrafuertes, se disponen los arcos fajones
que descansan sobre las pilastras, su mision es dar rigidez al conjunto,
evitando especialmente flexiones del espinazo. Realmente las pilastras
antes citadas son parte del arco fajon, que se extiende desde la boveda
hasta la cimentacion, aunque premeditadamente parece oportuno
considerar los elementos verticales del arco fajon como pilastras, para
una mayor facilidad de identificacion de los elementos de la boveda.

Los arcos fajones, se realizan a base de ladrillo macizo recibido
con yeso negro de canto 72cm (Figura 24) y 80cm de ancho y cuyos
salmeres arrancan del sistema de
contrafuertes que delimitan las
capillas laterales. La disposicion
utilizada para la formacion de estos
arcos fajones situados en la parte
superior de los muros de la iglesia,
es un aparejo formado en cada Figura 23: Arranque arco fajén,
dovela por dos filas de seis ladrillos sin la capa inferior.
dispuestos a tizon, una fila de tres ladrillos dispuestos a soga y fila
inferior generando la primera hoja del intradds del arco una rasilla
de 5cm, dispuesta a panderete y que es la que recibe el enlucido
interior. Las dovelas se disponen, a rompe junta, alternando la
posicion de la linea de tizones en la zona superior e inferior.

Figura 24: Esquema Arco Fajon.
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Las piezas que forman los arcos trabajan unicamente a compresion, encajandose cada una entre
sus dos colindantes, con la ventaja de que con piezas de pequeiio tamafio se pueden cubrir grandes
luces. Sean del tipo que sean los arcos cumplen una funcion esencial, transmitir los esfuerzos que
genera la plementeria de la boveda a los pilares y pilastras perimetrales.

En la iglesia, se localizan diferentes tipos de arcos. El arco adintelado, que dispone su intrados
en posicion horizontal y presenta sus planos de juntas de forma radial coincidentes en un punto comin
situado en el eje vertical de simetria del conjunto, localizado en la entrada principal (Figura 25). Arco
de medio punto, cuya directriz se corresponde con media circunferencia y una amplitud de 180°, este
es el mas comin y se localiza en los accesos a las capillas (Figura 27), huecos de la torre campanario
y huecos de fachadas. Por ultimo aparece el arco rebajado, cuya directriz de amplitud es menor a 180°,
su centro geométrico por debajo de la linea de arranque y la flecha menor que la semiluz. Localizado
en el nartex bajo el coro (Figura 26).

Figura 25: Arco adintelado. Figura 26: Arco rebajado. Figura 27: Medio punto.

4.2.3. BOVEDAS Y CUPULA.

La construccion abovedada es un modelo perfecto de solucion del desplazamiento horizontal de
las cargas sin recurrir a los trabajos de flexion, trabajos que llevan intrinsecas la aparicion de
tracciones. Se puede calificar de construccion abovedada, todas las formas de techos con intrados
generalmente curvo que transmiten las cargas verticales hasta los elementos portantes gracias a su
descomposicion en fuerzas paralelas a dicho intrados.

En la Iglesia de San Cristobal, destaca principalmente la boveda de cafion con lunetos (con sus
arcos fajones) que cubren la nave principal, coro y crucero; bovedas de las capillas laterales y las
cupulas del crucero y la capilla del Cristo de la Sangre.

Bovedas.

La boveda, es una estructura empleada para cubrir un espacio y en este caso se comporta como
forjado que sostiene la cubierta. Se forma como proyeccion de un arco, normalmente de fabrica, y su
forma de trabajo fundamentalmente es a compresion. A causa de la complejidad espacial de las
presiones entre sus dovelas se generan unas lineas de fuerza, los fuertes empujes laterales y los
verticales, propios del peso de la estructura. Para ello se emplean muros gruesos y pesados, o se
confian las presiones a estructuras exteriores de apoyo, llamadas contrafuertes. Para la construccion de
los arcos y las bovedas de fabrica se necesita una estructura provisional o cimbra, porque estas
estructuras no pueden mantenerse hasta que no se coloca en su sitio la dovela central o clave.
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La boveda que ocupa la nave central del templo lorquino,
es la boveda de cafidn, construida como el desarrollo
horizontal de un arco de medio punto, que se apoya sobre dos
muros rectos. En este caso sirve de sustento para la techumbre
de la nave central y coro, asi como de los brazos del crucero.

La boveda de cafion de la Iglesia Parroquial de San
Cristobal es una boveda con lunetos (Figura 31) siendo su
acabado aterrajado con yeso y atestado al arco a 40cm de su
extrados, lo que obligd a realizarla de forma distinta a la
tradicional boveda de cafion. El sistema constructivo empleado
en la Iglesia de San Cristobal consiste en realizar la primera
vuelta de ladrillos tomandolos con yeso, como si de una
boéveda de caidn sin lunetos se tratara; posteriormente sobre su
cara superior se dibuja la interseccion entre la boveda de cafion y el luneto, y se realizan las restantes
hojas de ladrillo, tomandolas con mortero de cal y preparandolas para recibir la béveda del luneto;
posteriormente se realiza la boveda del luneto de la misma forma que se realiza la de un cuarto de
boveda de arista, empotrandola al arco del muro; finalmente se rompe el trozo sobrante de la primera
hoja de ladrillos que forman el luneto'.

Figura 28: Seccion de la Boveda de Carion.

La boveda esta ejecutada con dos roscas de ladrillo macizo de 8cm de espesor. Este doblado es
conveniente hacerlo inmediatamente de haberse terminado la primera vuelta y debera hacerse cuando
el mortero del anterior tablero ofrezca una cierta estabilidad o ligera indeformabilidad pero nunca
dejando pasar tiempo innecesario pues el endurecimiento general de todos los gruesos de manera
simultanea ayuda al monolitismo y a dar rigidez a un elemento que se concibe para un grueso
determinado, y que mientras éste no consiga la estabilidad, no esta alcanzado, lo que implica riesgos
elevados. La boveda de cafion arranca desde las impostas de los muros laterales, mientras que los
lunetos arrancan desde rozas practicadas en los arcos de ladrillo. Dicha boveda presenta una luz de
8,70m. y una flecha de 4,45 m.

Las bovedas de las capillas laterales, se pueden denominar bovedas de rincon de claustro, son
calicostradas con nucleo de mampuestos, partes de ladrillo y mortero de cal como aglomerante
(Figura 30). Para su construccion se partia de generar la curvatura de la cupula con varetas de madera,
sobre las que se montaban encofrado perdido de cafa para conformar la superficie de revolucion sobre
el que se vertia el hormigon calicostrado, aterrajandose por su extradés de yeso. Todo ello con un
espesor medio de 9cm. Al igual que las cupulas tabicadas se estabilizaban rellenando los tercios de
rindn, en este caso con material inerte proveniente de la construccion con muy poco aglomerante.
Estas bovedas cubren una superficie en planta de 3,78 x 4,39m de dimensiones medias y una flecha de

y X
/

-’

Figura 29: Creacion de Boveda. Figura 30: Béveda Capilla Lateral. Figura 31: Luneto en Nave Central.

" VARIOS AUTORES “Apuntes Construccion...”
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Durante la ejecucion de las obras, se tuvo que reconstruir la boveda de la capilla de San
Antonio, debido al derrumbe de esta por la caida del contrafuerte, este proceso se explica en el
capitulo 6.2., en la figura 29 se puede ver el proceso de regeneracion de la boveda usando una técnica
similar a la originaria.

Cupulas.

En términos constructivos la cupula también es una boveda, cuya forma es el resultado de la
rotacion alrededor de un eje vertical de una curva plana que genera una superficie de doble curvatura.
Estéticamente la cupula se asimila a un conjunto de arcos meridianos que soportan cada uno de ellos la
parte de carga que le corresponde, y una serie de anillos paralelos que atan entre si. Con este
planteamiento y un estado de cargas verticales repartidas simétricamente, se deformara obligando a los
meridianos trabajar comprimidos asi como a los anillos superiores, que se acortaran, los inferiores
quedaran traccionados y por consiguiente se alargaran.

En la construccion de cupulas no es siempre necesario el
empleo de cimbras, pues su construccion es por hiladas completas y
las piezas se acufian lateralmente entre si, determinando su
inclinacion mediante un cintrel (cuerda o regla que, fija por un
extremo en el centro de un arco o boveda, sefiala la oblicuidad de
las hiladas) que se fija en el centro de la ciipula. Como consecuencia
no se necesitaria clave que la cierra superiormente.

En el caso del crucero, se trata de una ctipula sobre pechinas de
diametro 4,05m. , situada en la interseccion del crucero y la nave
central. Las pechinas son triangulos esféricos que se situan en los
cuatro vértices y transmiten los empujes de la boveda directamente
a las columnas inferiores (Figura 32). Cada una de las pechinas se
encarga de recoger y transmitir la cuarta parte de los esfuerzos
sufridos por la cupula a los apoyos. Exteriormente, la cipula pasa
desapercibida, ya que esta flanqueada por unos frentes de muro a
modo de tambor, que cuadran la superficie y sobre la que se sitia
una cubierta a cuatro aguas con teja arabe curva.

Figura 32: Cupula con pechinas.

La capilla del Cristo de la Sangre de planta
cuadrangular, estd coronada por un casquete semiesférico
de 8,38m. de diametro interior sobre tambor poligonal
octogonal. El tambor transmite las cargas a las trompas
(Figura 33). Se resuelve la cubierta con teja arabe,
dividiéndose la totalidad del casquete en ocho segmentos
esféricos limitados por ocho cumbreras. El tambor es un
elemento arquitectonico estructural en la base de cupula a
modo de prolongacion, de base octogonal y cuya funcion
principal consiste en elevar la cupula respecto del cuerpo
principal de la edificacion. Asimismo, al contar con
oculos que permiten la entrada de luz, brinda a la ctipula
un efecto de ligereza, ademds de incrementar la Figura 33: Ciipula con trompas.
luminosidad interior. El paso de planta cuadrada al
tambor octogonal, se realiza a través del elemento estructural sustentante denominado trompas. De
forma abocinada con el vértice en el angulo entre dos muros y la parte ancha hacia afuera.
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4.2.4. CUBIERTAS.

En general, la cubierta es el elemento que cierra el edificio superiormente protegiéndolo de las
inclemencias del tiempo. En el caso de la Iglesia de San Cristobal esta funcion la realizan en general
las bovedas mientras que las cubiertas se limitan a impermeabilizar la estructura creando una serie de
estancias entre ellas y el extrados de las bovedas denominadas bajocubiertas.

La cubierta de la Iglesia esta constituida por tres tipos diferentes. Una a dos aguas, de planta
rectangular y destinada a cubrir la nave principal, otra a cuatro aguas de planta cuadrada que cubre la
cupula del crucero y la otra compuesta por un solo faldéon, es decir a una sola agua, destinada a cubrir
las naves laterales. En todas ellas, el elemento constructivo elegido para analizar la cubierta es la teja

curva o arabe.

[

_
A \

|
| |

Figura 34: Plano de Cubiertas.

Cubierta nave central v crucero.

Cubierta a dos aguas, con una limatesa generada por un muro de carga de mamposteria, situado
sobre los arcos fajones, con poco mortero de origen y unos rollizos que conforman el tablero
resistente, dispuestos en el sentido longitudinal de la nave (Figura 36). Una intervencion posterior
posiblemente de los afios setenta, introdujo un sistema de tablero atipico. Un plastico apoyado sobre
los rollizos que hacen de pares, sobre el un mortero pobre y por ultimo la teja arabe recibida en su
totalidad. Existe una carrera de madera longitudinal al muro, que tiene por funcién servir de dintel
para abrir los huecos elipticos que iluminan la iglesia. Como se ha comentado anteriormente estan
cerrados los del lado del evangelio, en algin momento reciente, por la fabrica utilizada a base de
ladrillo hueco de galletera.

Las cubiertas del crucero (Figura 37), presentan la misma tipologia que en el caso de la nave
central, en este caso la pendiente de la cubierta, viene conseguida por el muro de cierre de fachada de
los laterales y el muro cuadrangular que cubre la cipula. En el crucero, se han eliminado los rollizos

CAPITULO 4. MEMORIA CONSTRUCTIVA. Pagina 54.



INTERVENCION EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL TRAS LOS
SEISMOS DEL 11 DE MAYO DE 2011. LORCA.

Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. L ‘ ,
Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectonico. C
Salvador Porlan Chuecos. Trabajo Fin de Master.

originales y su funcion la realizan tres perfiles metalicos que se desarrollan en el sentido longitudinal
de la boveda, el tablero se resuelve a base de viguetas de hormigon prefabricado y bovedilla ceramica,
sobre esta una capa de mortero y el remate con teja curva.

Figura 35: Croquis cubierta nave central. Figura 36: Cubierta Nave Central. Figura 37: Cubierta Crucero.

Cubierta cupula del crucero.

La clpula, no se muestra al exterior como tal, sino que estd confinada en cuatro muros de
mamposteria que apoyan sobre los arcos fajones que forman el abside de la iglesia. Estos muros estan
coronados con una cubierta a cuatro aguas, con una estructura de madera que se encuentra en buenas
condiciones y que parece original. El tablero al igual que en la nave principal, esta formado por una
lamina plastica impermeabilizante que apoya sobre los pares de la estructura, una capa de mortero
pobre y el tejado de teja curva (Figura 39).

La estructura de madera se compone de ocho pares principales que arrancan desde el punto
central superior o pinjante, estos descansan sobre una viga de atado perimetral en todo el muro.
Apoyandose sobre los pares principales, se disponen otros pares secundarias, a fin de dar el mayor
monolitismo y continuidad como base al tablero, estos apoyan entre los principales y la viga de atado.
Los cuatro pares de las esquinas se encuentran unidos dos a dos, a través de unos tensores situados en
la esquinas de la viga de atado, sobre estos tensores se dispone un pequefio tirante que une estos dos
elementos (Figura 38)"". Ver plano V.01.

Figura 38: Croquis cubierta Figura 39: Estructura cubierta cupula de la nave central.
ctipula nave central.

Cubierta naves laterales.

Las cubiertas de las naves laterales, son cubiertas a un agua, situandose las cumbreras en el
cerramiento de mamposteria que conforma la béveda de cafion de la nave central. La cubierta original
era de madera, se partia la luz con jacena de madera sin escuadrar con sistema de tornapuntas para
aumentar su resistencia al disminuir la luz util. Las viguetas son rollizos de madera dispuestos en el

" Las figuras 35, 38 y 48 han sido realizados por el Arquitecto D. Carles Boigues i Gregori, durante la fase de proyecto.
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sentido de la pendiente con tablero de madera para apoyo de la teja (Figura 43). Esta cubierta dejo de
tener utilidad tras la reforma de los afios setenta.

La falta de estanqueidad y mantenimiento conducia a las cubiertas de madera a su colapso, via
pudricion y siguiendo la l6gica imperante en aquellos afios, se sustituy6 por otra cubierta formada por
vigueta pretensada y bovedilla ceramica. En el lado del evangelio, por encima de la madera y
cambiando el sentido de carga, mientras que en el lado de la epistola se utilizé la jacena central y se
mantuvieron el sentido de las viguetas de madera aunque cambiando su materialidad, condicionadas
por las alturas de las ventanas que iluminan la nave central.

Esta intervencion tuvo un efecto positivo y fue el de resaltar esbeltez al contrafuerte original
(término medio 80cm) pero por otro, contribuyo a debilitar extraordinariamente a los contrafuertes.

Hay una intervencion intermedia en el tiempo y que consistié en cambiar el tablero de madera
por otro de caflizo (Figura 44)". Todos estos movimientos constructivos estan perfectamente
documentados en el propio edificio, que se nos muestra como un enorme edredén de soluciones
parciales, fruto de la necesidad de realizar reparaciones puntuales sin plantearse el mejorar la logica de
todo el sistema.

Figura 40: Estructura cubierta original. Figura 41: Estructura original con Figura 42: Estructura original con
tablero de madera. doblado de cubierta actual.

Figura 43: Evolucion de cubierta con tablero de madera. Figura 44: Evolucion de cubierta con caiiizo.

4.2.5. TORRE CAMPANARIO.

La torre campanario, esta formado por tres cuerpos de planta cuadrada y un campanil octogonal,
coronado por una cupula de ceramica vidriada. Los cuerpos se encuentran separados por cornisas de
fabrica de ladrillo y yeso e integrados en su totalidad en el volumen del templo, conformando el
volumen mas alto de la iglesia.

Cuerpo de Campanario.

Este inmenso cuerpo pétreo basa su estabilidad en los muros que lo forman, los cuales trabajan a
compresion. La cimentacion, como el resto de volumenes, debe ser corrida bajo muros, cuya
formacion se realizaria mediante la ejecucion de zanjas rellenas de mampuestos de cal.

2 Las figuras 43 y 44 han sido realizados por el Arquitecto Técnico D. Santiago Tormo Esteve, durante la fase de proyecto.
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En cuanto a su estructura, los tres primeros cuerpos de geometria cuadrada, estan realizados con
mamposteria entre verdugadas de ladrillo macizo, revestida por medio de un enfoscado de mortero de
cal para la regularizacion del paramento.

El primer cuerpo arranca con un zocalo de silleria recta, con una superficie exterior practicamente
devastada sin tratamiento, de una altura de 1,90metros y presenta un hueco en forma de ventana
rectangular con moldura.

El segundo cuerpo presenta cuatro pilastras a modo de refuerzo
en las esquinas, realizadas con fabrica de ladrillo macizo, revestidas
con mortero de cal en color albero. En este cuerpo se abren tres
huecos, dos en forma de ventanas, con molduras, una de mayor
dimension en la fachada principal, y otro hueco mas pequefio en la
fachada sureste que iluminan en ascenso al campanario y la
habitacion del reloj respectivamente. El tercer hueco se abre en
forma de puerta de acceso a las cubiertas. Los huecos se abren
mediante fabrica de ladrillo macizo y dinteles generados por
traviesas de madera, sin escuadrar.

El tercer cuerpo se encuentra separado del segundo por un
anillo de molduras, realizado con ladrillo macizo dispuesto a tizon y
revestido para dar la forma exterior final con yeso. Este cuerpo
también estd realizado con mamposteria revestida con revoco y
alberga el campanario, que con cuatro vanos en los muros se abre a
los cuatro puntos cardinales. Los huecos de los arcos se abren al
igual que los ventanales con fabrica de ladrillo macizo, en este cuerpo también aparecen las pilastras a
modo de refuerzo en las esquinas y ademas dos mas en cada fachada flanqueando los arcos, el cuerpo
se remata con un nuevo anillo de molduras, realizado de manera semejante al anterior con fabrica de
ladrillo macizo dispuesto a tizon, dando la forma base y la resultante con yeso, policromado en color
ocre.

Figura 45: Alzado de Campanario.

Campanil v Cubierta.

El campanario esta encumbrado por un campanil de planta octogonal, ejecutada mediante fabrica
de ladrillo macizo con forjado perimetral, que apoya sobre los muros del campanario. El forjado se
ejecuta mediante cama de mortero de cemento y mallazo de reparto, ldmina impermeabilizante
solapada en los muros perimetrales y revestimiento ceramico o baldosin. El campanil, al igual que el
resto del campanario esta revestido, mediante enlucido de mortero de cal y las esquinas del octogono
reforzadas con pilastras adosadas (Figura 46).

El paso de planta cuadrada del cuerpo de campanas al ochavo, se realiza con el uso de pechinas.
La estructura de la ctipula se soporta sobre una estructura de madera, que arranca desde la parte
superior de la estructura de pechinas y que forman el entramado de la cupula.

Sobre las pechinas, el octdogono se encuentra reforzado con una anillo perimetral de madera
escuadrada, embutido en el interior de la fabrica. Apoyada en estos refuerzos y atravesando el cuerpo
de campanas se ubican dos vigas escuadradas, uniendo los cuatro alzados principales dos a dos en
forma de cruz. Desde el centro, arranca una viga escuadrada hacia el centro de la ctipula. Desde el
punto superior, cuatro vigas a modo de cerchas se conectan con las vigas base sobre los arcos. Bajo la
ctupula se desarrollan 18 rollizos de madera que hacen de pares para sostener la cupula. Bajo estos
rollizos, cuatro vigas escuadradas se desarrollan dos a dos desde los puntos principales (Figura 47 y
Figura 48). Ver plano V.02.
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El exterior de la ctpula esta revestido mediante cerdmica vidriada. El acceso al campanil, se
realiza mediante escalera interior de un tramo no anclada al paramento. El forjado esta delimitado por
una barandilla de forja y la ciipula esta coronda por una veleta.

Figura 46: Fachada del/ Figura 47: Estructura interior de ciipula. Figura 48: Croquis cubierta
Campanil. cupula campanario.

Escalera.

El ascenso al campanario se realiza a través de una escalera resuelta por medio de bdveda
tabicada de ladrillo. Esta es la tnica escalera existente en la Iglesia de San Cristobal, da acceso al
campanario y al coro en su primer tramo. La escalera esta resuelta por bovedas tabicadas, construida
por medio de varias hojas de ladrillo colocado de plano a tabla; creando tabiques volteados, que
mediante su curvatura y sistemas de apoyo configuran elementos constructivos cuya forma de trabajo
principal es a compresion (Figura 50).

La escalera es de las clasificadas como “rampas a montacaballo” (Figura 49), donde los tramos
aun siendo independientes en su construccion, arrancan y mueren en otros tramos apoyandose en ellos.
Este tipo de bovedas transmiten sus empujes a los cuatros muros que forman la caja de escalera, en
este caso a los muros perimetrales de la torre. El primer tramo arranca al nivel de la cimentacion y
apoya en el desembarco en el forjado del nivel del coro. El segundo tramo arranca en la misma arcada
anterior y desembarca en un descansillo, que mediante tramo recto conecta el forjado de la habitacion
de la maquinaria del reloj y por ultimo con el forjado del cuerpo de campanas con una escalera de
madera movil. En cuanto a los paramentos interiores de la caja de escaleras, estdn revestidos con un
enlucido de yeso blanco, sobre un enfoscado de mortero hidrofugo que revisten los paramentos de
mamposteria.

El peldafieado de esta escalera, probablemente, se realizo por medio de ladrillo macizo, utilizando
para la formacion de huellas y tabicas, relleno de mortero de cal y pequefios mampuestos. Las huellas
presentan baldosas ceramicas en su paramento exterior.

Forjados.

La habitacion del reloj campanario y la del cuerpo de campanas, se materializan, mediante dos
forjado muy sencillos de madera. Se componen de tres vigas principales escuadradas y apoyadas en
los muros sustentantes en la direccion principal de la iglesia, noreste — suroeste. Sobre estas vigas se
disponen seis viguetas similares a las vigas pero de menores dimensiones y colocadas en sentido
perpendicular a estas. El forjado se resuelve con la colocacion de un entablado de madera sencillo, en
el mismo sentido de las vigas (Figura 51). Es un forjado muy simple y humilde, ubicado en una zona
de poco transito. Este sistema esta unido con la planta baja, con una cuerda que se desarrolla por el ojo
de la escalera y que permite accionar el mecanismo de campanas desde esta zona.
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Figura 49: Esquema de escalera a Figura 50: Escalera interior de Figura 51: Forjado reloj
montacaballo. campanario. campanario.

4.2.6. SOLADOS.

Los pavimentos que cubren el suelo del templo lorquino son variados si bien, ninguno de ellos es
original. En general destaca el pavimento que cubre la nave central, no por su disefio sino mas bien por
su sobriedad. La nave principal, exceptuando el bajo coro, asi como las capillas laterales que enmarcan
la cabecera, estan pavimentadas con piezas de marmol de Macael de un tono blanco con presencia de
vetas grisaceas. Estas piezas son cuadradas de dimensiones 30 x 30cm, tomadas al terreno mediante
mortero de cal (Figura 53).

La Capilla del Cristo de la Sangre y el bajo coro, estan pavimentados con u marmol similar al
citado anteriormente pero las dimensiones son de 60 x 30cm, colocadas a rompejunta, perpendiculares
al eje principal del templo (Figura 52).

El altar mayor, en la cabecera, se encuentra sobre elevado respecto de la cota cero de la nave, el
solado de este espacio es similar al del resto de la nave principal. Los tres escalones que generan el
cambio de nivel se resuelven con huellas rectangulares de color crema marfil de 60cm de ancho y una
contrahuella de marmol color negro.

El solado del coro al igual que el forjado del campanil se resuelve mediante baldosa ceramica,
utilizandose baldosa ceramica esmaltada, en las escaleras de ascenso al campanario, de color verde
veteadas en blanco (Figura 54).

El resto de solados, de las habitaciones interiores y capilla de ascenso de campanario, esta
compuesto por solado de gres, colocado en una intervencion reciente.

¥ LD AR I

Figura 52: Solado Capilla Cristo de la Figura 53: Solado nave central y capillas Figura 54: Solado en peldaiios de
Sangre y bajo coro. laterales. escalera.
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Un terremoto o sismo, es el fendémeno
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El 11 de mayo de 2011 quedard marcado Figura 1. Mapa mundial de placas tectonicas.
en la memoria histérica de la ciudad de Lorca
como el dia en que se registraron varios terremotos que provocaron graves dafios personales y
materiales en un periodo de tiempo de 5 horas.

En la reciente historia de Espaiia, ha sido por dafios personales y economicos la serie sismica mas
importante desde 1956 con el terremoto sufrido en Albolote (Granada). Lamentablemente los
movimientos teliricos sufridos en Lorca ocasionaron nueve victimas mortales, mas de 300 heridos y
afectaron de forma directa o indirecta a mas de 70.000 personas, practicamente la totalidad de la
poblacion residente en el nucleo urbano de la ciudad.

5.1. LA SERIE SiSMICA HISTORICA DE LORCA.

La historia de la ciudad de Lorca esta intimamente ligada a catastrofes naturales de diferente
indole. Las investigaciones en sismicidad historica en la ciudad de Lorca han aportado datos inéditos
de los eventos sismicos en la ciudad durante los afios 1579, 1674, 1713, 1755, 1783, 1792, 1818, 1862
y 1890.

La documentacion mas completa que se conserva en el Archivo Municipal de Lorca corresponde
al sismo de 28 de Agosto de 1674, de dicha informacion podemos concluir que este y el del 11 de
Mayo de 2011, fueron dos terremotos muy parecidos, hubo un terremoto precesor al de mayor
importancia, causé 30 muertos, decenas de heridos y tuvo un alcance similar en la destruccion de la
trama urbana, generando dafios econdmicos de similar cuantia, salvando las correspondientes
distancias temporalesz.

5.2. SISMICIDAD DE LA ZONA.

La Region de Murcia es conocida como una de las zonas con mayor actividad sismica de toda
Espafia, asociados en la mayoria de los casos con la Falla de Alhama de Murcia. Una forma de
cuantificar la actividad sismica de la Region para todo el periodo conocido, tanto histérico como

! REGALADO, F. Y LLORET, V.: “4nalisis y reflexiones sobre los terremotos del 11 de Mayo de 2011 acontecidos en
Lorca (Sugerencias para el Futuro)”, p. 11.

Figura 1. Imagen extraida de la pagina web: www.insideofme.info.

* MUNOZ CLARES, M., FERNANDEZ CARRASCOSA, M., ALCOLEA LOPEZ, M.O., ARCAS NAVARRO, M.C.,
ARCAS RUIZ, N., CAROS DEL VAS, P., CRUZ LOPEZ, M.T., GARCIA POVEDA, M., GARCIA VALERA, M.A.,
LLAMAS MARTINEZ, B., Y RUIZ LLANES, A.E.: “Sismicidad histérica y documentacién municipal: el caso de Lorca”.
Revista IGME: El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011. p. 415-429.
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1nstrurnental cons1ste en contablhazar los terremotos y describirlos con un Unico parametro mediante

S la intensidad macrosismica. Desde el primer
terremoto considerado histéricamente hasta la
actualidad se han observado 53 sismos de
intensidad superior a V, es decir aquellos que han
generado algun tipo de dafio”.

Con objeto de analizar la sismicidad de
forma coherente con la informacion disponible, se
divide en dos periodos clasicos, el historico y el
instrumental. El primero se iniciaria con el primer
sismo que tuviese intensidad asignada 'y
coordenadas epicentrales, mientras que el segundo
podria considerarse a partir del primer sismo con
magnitud instrumental calculada, o que haya sido
registrado instrumentalmente en al menos tres
estaciones y con coordenadas epicentrales

Figura 2: Trazado de la Falla de Alhama de Murcia. Posicion . ,
del epicentro del terremoto de magnitud Mw. 5.1 calculadas ya s€a por métodos graﬁcos (0]

numéricos. En nuestra area de interés, el periodo
histérico empieza a principios del siglo XV y el instrumental en 193 0*.

El periodo historico para esta zona se puede iniciar en el siglo XV con un terremoto en Vera de
intensidad VII-VIIL. En lorca los seismos mas importantes acaecidos en este periodo se produjeron en
1579, 1674 y 1818. Estos movimientos teluricos son importantes, aunque las referencias que han
llegado hasta nosotros son orales o en algin manuscrito, percepcion de la persona en cuestion el
detalle de los sucesos y la magnitud de los acontecimientos.

El inicio del periodo instrumental corresponde al afio 1930. Desde ese afio se han registrado en el
area de estudio mas 2.200 terremotos, si bien casi 1.500 de ellos corresponden a magnitudes inferiores
a 2.0. La magnitud méaxima registrada, antes del terremoto de Lorca de 2011, alcanza el grado 5.0 y en
todo este periodo han ocurrido en la zona 20 terremotos de magnitud igual o superior a 4.0. Citando
los mas significativos en la zona, 1948 magnitud 5.0 (Cehegin), 1977 magnitud 4.2 (Lorca), 1999
magnitud 4.7 (Mula), 2002 magnitud 5.0 (Bullas) y 2005 magnitud 4.8 (La Paca, Lorca).

5.3. MARCO GEOLOGICO. LORCA ENTRE FALLAS.

Lorca se asienta en el borde Oeste de la depresion del rio Guadalentin, en el paso natural entre
las montafias de Pefiarrubia y Tercia. El rio Guadalentin llega desde el Oeste a la ciudad y cambia su
trayectoria hacia el Noreste, al entrar en el amplio valle que conecta con Murcia. Tanto el paso entre
montafias como el desvio hacia Murcia obedecen, en ultima instancia, a controles geoldgicos
tectonicos: fallas N-S y SO-NE, respectivamente (Figura 2).

La fosa del Guadalentin esta limitada por fallas mayores que la separan de bloques tectonicos
elevados (Estancias-Tercia, Enmedio y Almenara). La falla Oeste de la fosa, entre Puerto Lumbreras y

> MARTINEZ DIAZ, J., ALVAREZ GOMEZ, JA.: “Informe geologico preliminar del terremoto de Lorca del 11 de Mayo
del afio 2011, 5.1 Mw”. Caracterizacion sismotectonica de la serie sismica de Lorca y andlisis de la fuente geologica del
terremoto. , p. 5.

Figura 2. Imagen extraida de la pagina web: www.pendientedemigracion.ucm.es.

* CABANAS RODRIGUEZ, L., CARRENO HERRERO, E., IZQUIERDO ALVAREZ, A., MARTINEZ SOLARES, JM.,
CAPOTE DEL VILLAR, R., MARTINEZ DiAZ, J., BENITO OTERINO, B., GASPAR ESCRIBANO, J., RIVAS
MEDINA, A., GARCIA MAYORDOMO, J., PEREZ LOPEZ, R., RODRIGUZ PASCUA, M., MURPHY CORELLA, P.:
“Informe del sismo del 11 de Mayo de 2011”. Marco del Terremoto, p. 2-3.
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Lorca, es un segmento de la falla mayor de Alhama de Murcia, que se extiende desde Huércal Overa
hasta Murcia. Esta es una falla de desgarre o de salto horizontal, forma parte de un sistema de fallas
que desde el centro de Europa pasa por el borde 0cc1dental del Medlterraneo y mas al sur continta por
Almeria y pasa al mar de Albordan y a &= : /
Marruecos. El bloque tectonico que
constituye la fosa del Guadalentin se
desplaza hacia el NE respecto a los bloques
de Estancias y Tercia (Figura 3).

Las fallas de desgarre importantes
suelen presentar en superficie varias lineas,
ramales que divergen y convergen
lateralmente, aunque en profundidad se
unen en una falla Unica. En los alrededores
de Lorca aparecen varios ramales y fallas
subordinadas a la principal.

Cuencas Nebgenas y Plocuaternaras

V' | Rocas volcinicas neégeras
| Unidades prebéticas

= } ZONAS EXTERNAS
[s]

Unidades subbetcas

Complsjo Malsguide

Camplejo Alpugido ZONAS INTERNAS
d  Compicjo Nevacotiatride

El tramo de falla de Puerto Lumbreras-
Lorca muestra, ademas, a ambos lados de
Lorca un cambio de orientacion desde
N40E a NS55E aproximadamente. En
sistemas de desgarre estas incurvaciones
producen modificaciones locales en los esfuerzos tectonicos, creando estructuras de compresion o
extension asociadas a las tipicas de desplazamiento horizontal. En Lorca, ademas de la falla principal
de desgarre que viene de Puerto Lumbreras, hay fallas subordinadas inversas (Cipreses), normales
(Matalauva), y sintéticas y antitéticas asi como pliegues de orientacion oblicua al desplazamiento
horizontal principal (castillo de Lorca)s.

[ Maciza ibérica

Figura 3: Mapa geolégico del sureste de la Cordillera Bética en el que
se sefialan los principales corredores de fracturacion neotectonica.

La Falla de Alhama de Murcia (FAM), a cuya actividad se asocian los terremotos de Lorca, se
trata de una falla desgarre con componente inversa que atraviesa el este de las cordilleras Béticas, con
una direccion NE-SW. El trazado de la FAM se puede seguir claramente en superficie, a lo largo de 87
km, desde Urcal (Almeria) hasta las inmediaciones de la ciudad de Murcia al SW hasta Alcantarilla al
NE. A partir de ahi y aunque su evidencia se pierde en superficie se extenderia a lo largo de unos 30
km hasta las proximidades de Crevillente.

Por sus caracteristicas geométricas y por su sismicidad se puede subdividir en tres tramos
diferentes: Huércal Overa-Lorca (NNE-SSW), Lorca-Alhama (NE-SW) y Alhama-Alcantarilla (NNE-

SSW)’.

5.4. CARACTERISTICAS DE LOS TERREMOTOS SUFRIDOS EL 11
DE MAYO DE 2011.

El pasado 11 de Mayo, la ciudad de Lorca, se vié sometida a una serie sismica de gran intensidad
y cuyos datos mas relevantes son los que se explican a continuacion.

El primer terremoto se produjo a las 17:05h, hora local, con una magnitud de 4,5; intensidad VI,
epicentro a 3,5 km e hipocentro a unos 2 km, con una aceleracion media del orden de 0,21g y picos de

> GARCIA MONDEIJAR, J.: “Lorca entre Fallas”. Revista Alberca n°10, p. 289.

Figura 3. Imagen extraida de la web: www.geosfera-sgp.blogspot.com.

® GONZALEZ LOPEZ, S.: “Secuencia sismica de Lorca: analisis de consecuencias y actuaciones de emergencia y post-
emergencia”. Revista Alberca n°10, p. 12-13.
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0,27g. El segundo terremoto se registré a las 18:47h, hora local, presentd una magnitud de 5,1;
intensidad VII, epicentro a 2,9 km e hipocentro a unos 2km, con aceleracion media del orden de 0,37g
y picos de 0,41g. El tercer terremoto se registré a las 22:37h, hora local, arrojo una magnitud de 3,9;
una intensidad de grado VI, epicentro a
4,6km e hipocentro también a pocos
kilbmetros y con wuna aceleracion
media del orden de 0,07g.”

Torre del Espoion

Durante los dias inmediatos se
produjeron una serie de movimientos
de menor relevancia. En la figura 5
aparecen representados estos
movimientos, resaltados los tres
terremotos mas importantes del dia 11
de mayo y destacando el mas fuerte de
magnitud  5,1.  Igualmente  son
apreciables las distintas fallas que ,

. Figura 4: Vista de la zona de Lorca donde situaron los epicentros de los
recorren toda la zona de la sierra de cetsmos. [GME.
Tercia.

“| Tipos de Falla
=5 —— Falla
— — Falla supuesta
2| —— Fallainversa
“2§5| — - Fallainversa supuesta
7Z|{ — Falla normal
= = Fala normal supuesta
— Falla desgarre
Falla desgarre supuesta

Figura 5: Registro de los terremotos en Lorca entre el 11y el 24 de Mayo de 2011. IGN.

7 Datos extraidos de la pagina web del Instituto Geografico Nacional. IGN. www.ign.es.
Figura 4. Imagen extraida de la pagina web: www.ign.es.
Figura 5. Idem.
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La posicion de los epicentros se localizo en la sierra de Tercia, en la zona Noreste de la ciudad a
unos 3km y segun las trazas que se recogen en la figura 4. La evolucion de las magnitudes de los
terremotos que sucedieron entre el 11 y 24 de mayo fueron, desde 5,1 del dia 11 hasta inferior a 2 a la
semana siguiente, todo ello segin los datos publicados por el Instituto Geografico Nacional. El
numero de terremotos se mantuvo en una media alta hasta el dia 15 de mayo, unos 20 diarios, y
descendio a partir del 17 hasta no superar los 5 diarios.

5.5. PREVISIONES DE LA NORMA NCSE-02 Y LAS MEDICIONES
REGISTRADAS.

La norma sismica actual en espafia es la NCSE-02 consecuencia del Real Decreto 997/2002 de 27
de septiembre, por el que se aprobd la Norma de Construcciéon Sismorresistente, parte general y
edificacion.

Recientemente ha sido publicada la parte 1 del Eurocddigo 8 dedicado a reglas generales, a
acciones sismicas y a reglas para la edificacion, de caracter consultivo con formato UNE-EN 1998-
1:2011, y en vigor a partir del 23 de febrero de 2011. Se trata de una norma con vocacion de referencia
para los estados miembros de la union Europea y, en consecuencia, de indudable valor para las futuras
adaptaciones de nuestra actual NCSE-02.

“La finalidad ultima de estos criterios es la de
evitar la pérdida de vidas humanas y reducir el
dario y el coste economico que puedan ocasionar
los terremotos futuros. El promotor podra requerir
prestaciones mayores que las exigidas en esta
Norma, por ejemplo el mantenimiento de la
funcionalidad de servicios especiales )

El ambito de aplicacion de la norma limita su
obligatoriedad a aquellas que considera de normal o :
especial importancia y donde se espera una g ﬂd
aceleracion basica superior o igual a 0,082, y en ‘“70
algunos otros casos especiales con menores
aceleraciones.

Figura 6: Mapa de Peligrosidad Sismica. NCSE-02.

El cumplimiento de la norma se define en tres ambitos: fase de proyecto, fase de construccion y
fase de vida 1til. En la fase de periodo de vida util, es donde indica la obligacion para la propiedad de
llevar a cabo un informe sobre la edificacion si se ha producido un terremoto de intensidad igual o
superior a VII en le escala europea EMS. El segundo de los terremotos de Lorca fue de intensidad VII.

La peligrosidad sismica estd definida por el mapa de peligrosidad de la figura 2.1 de la norma,
reproducido en la figura 6. En el mapa se establecen cinco zonas atendiendo a su aceleracion basica,
varia en el territorio espafiol desde 0,04g hasta 0,24g. La zona de mayores aceleraciones basicas se
concentran en el sureste, especialmente en Lorca se prevé una aceleracion basica de 0,12g. Es de
resefiar que en la Region de Murcia, existen localidades con mayores valores de ab, iguales a 0,15
como son Abanilla, Alcantarilla, Beniel, Ceuti, Fortuna, Molina de Segura, Murcia y Santomera.

¥ Objeto de la NCSE-02. Art. 1.1.
Figura 6. Imagen extraida de la norma NCSE-02.
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La aceleracion que se tiene en cuenta en el calculo de estructuras de edificaciones, no es el dato
de la aceleracion basica indicado anteriormente, sino que es la aceleracion de calculo, a., que la norma
la hace depender de tres factores:

1. De la aceleracion basica, ay, establecida en la norma NCSE-02, y que para Lorca, como se ha
indicado es de 0,12g.

2. Del tipo de terreno el coeficiente S, que para el tipo de terreno existente en Lorca es del
orden de 1,30. Confiando en un terreno medio tipo III con C = 1,60.

3. Del coeficiente p, que mide la probabilidad de que en el periodo de vida util de la edificacion
se supere la aceleracion basica, funcion del tipo de edificio, que para los de normal
importancia, como las edificaciones de viviendas, es 1.0. Es decir, la prevision de la norma
de que se superase la aceleracion basica a,, en 50 afios, que es la vida util actual segun el
CTE, es minima, practicamente nula.

Con lo dicho anteriormente la aceleracion de célculo previsible segiin la norma para preparar la
respuesta de los edificios en la zona de Lorca es del orden de 0,12g x 1,30 x 1,0 = 0,16g.

Segtn la norma, el efecto que produce una
accion sismica respecto de un edificio es un % de
su peso en vertical, recibido en horizontal.
Teniendo en cuenta este principio se confecciona
el mapa sismico que se describe. En la figura 7, se
muestra un mapa de la Region de Murcia en el que
aparecen los tantos por uno de la aceleracion que
prevee la norma que reciba un municipio en
funcion de su posicion. En la Region de Murcia
las zonas mas intensas son las de Murcia, Molina
y Beniel, en la ciudad de Lorca en concreto
obtenemos un 0.12 de aceleracion basica’.

Segiin se ha detallado anteriormente, el
terremoto de mayor aceleracion registrada en los
acelerografos del IGN (Instituto Geografico
Nacional), situados en el centro de Lorca, fue el
segundo, que arrojo valores medios de 0,37g (e
incluso picos del orden de 0,41g), es decir, valores
superiores al doble de la aceleracion de calculo
prevista por la norma, que segiin se ha visto en

i . Figura 7: Mapa de Aceleracion Sismica Basica en la Region de
los parrafos anteriores es del orden de 0,16g. Es Murcia.

mas, incluso en el primer terremoto, con una
aceleracion media de 0,21g, ya se llegaron a superar las previsiones de aceleracion de célculo en mas
deun 30% (0,21g/0,16g=1,31).

En general, a igualdad del resto de parametros y aceptando proporcionalidad entre acciones y
aceleracion, las edificaciones recibieron una primera embestida, sobre las 5 de la tarde, con una accion
superior en un 30% a la maxima prevista por la norma, y no colapsé ningun edificio.

Después, unos diez minutos antes de las 7 de la tarde (unas 2 horas después de la primera),
sufrieron una segunda embestida con una accion del orden del doble de la prevista por la norma,

? Datos obtenidos de la norma NCSE-02.
Figura 7. Imagen extraida de la pagina web: www.atlasdemurcia.com.
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produciendo dafios muy superiores a la primera, entre otros, el colapso de un edificio en el barrio de la
Vifia sin que, sorprendentemente, comportara victimas mortales ya que habia tres personas en su
interior que fueron rescatadas al poco del colapso. Por caida de elementos de albaiiileria y por otros
factores, se produjeron las lamentables 9 victimas mortales y otros muchos heridos, mas de 300.

Se debe considerar que la respuesta de los edificios fue aceptable ante tan desmesurada accion. Al
tratarse de una combinacion de acciones accidental (poco probable) el coeficiente de seguridad de
tales acciones es 1,00 y, sin embargo, la naturaleza ampli6 lo previsible a mas del doble. En la figura 8
se pueden contrastar los distintos espectros de respuesta derivados de las mediciones llevadas a cabo
por el IGN en los terremotos de Lorca y los mas importantes en la Region de Murcia en comparacion
con las previsiones de la norma NCSE-02'°.
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Figura 8: Espectro de respuesta: aceleracion medida y prevista NCSE-02: IGN mayo 2011.

5.6. EFECTOS PROVOCADOS EN LOS EDIFICIOS CIVILES.

Las edificaciones lorquinas sufrieron un conjunto de dafios cuyas caracteristicas fueron muy
diversas, dependiendo de la localizacion, del tipo de edificacion, de las caracteristicas estructurales-
constructivas y de la antigiiedad y del manteniemiento y obras de conservacion correspondientes.

El parque de edificaciones del nticleo urbano principal es de unos 5.000 edificios, que agrupados
segun una de sus caracteristicas tipologicas presentaron las respuestas siguientes.

" ROLDAN RUIZ, J., CARILLO MARTINEZ, S., GRANADOS GONZALEZ, J., RUIZ LOPEZ, D., ROMERA SASTRE,
J., ROMERA CASADO, M. “Experiencias para un Protocolo Técnico de Actuacion tras Terremotos. Los movimientos
sismicos de Lorca del 11 de mayo de 2011”. Universidad Catdlica de San Antonio. Murcia. P. 26.

Figura 8. Imagen extraida de la pagina web: www.ign.es.
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Las edificaciones de predominante caracter isostatico, como las construidas en la zona alta del
Recinto Historico, de una antigiiedad media de unos 80 - 100 afios, mediante muros de carga de
fabricas (mamposterias, ladrillos, mezclas, etc.) sufrieron dafios importantes y en muchos casos casi de
forma irrecuperable. Quedan incluidos en este grupo un conjunto de edificios, de mediados del siglo
XX, con falsa vocacion hiperestatica, construidos con pilares de hormigén armado y vigas metalicas,
cuya inadecuada union ha quedado demostrada. También respondieron de forma similar algunos
edificios de la zona de la Vifa con una tipologia estructural de elementos prefabricados, pilares y
vigas con union en de cuasi-enchufe, poco eficaz frente a acciones horizontales. Del orden de unos
200 edificios, de los 1000 identificables como de este tipo, tuvieron que ser finalmente demolidos.

Las edificaciones mas recientes, unos 3.900 edificios, correspondientes al parque de los tltimos
35 afos, pertenecientes a construcciones con predominante caracter hiperestatico y mayoritariamente
de hormigdén armado, tuvieron un mejor comportamiento. So6lo hubo un edificio colapsado (Figura
10), unos 150 edificios quedaron con dafios dificilmente recuperables; del orden de 350 edificios
arrojaron dafios graves y, el resto, unos 3.400 edificios solo sufrieron dafios moderados, leves y/o
despreciables.

Las edificaciones en altura, entre 8 y 12 plantas con estructuras de hormigén armado y/o
entramados metalicos y fundamentalmente localizadas en la Av. de Juan Carlos I y en alguna otra
zona de reciente crecimiento, no sufrieron dafios importantes, salvo puntualmente como sucedid con el
conjunto residencial San Mateo 2 (Figura 9) que hubo de ser demolido a las pocas semanas. Salvo lo
indicado, en general, las edificaciones de este tipo s6lo fueron localizadas incidencias en pilares
colindantes con otras edificaciones de distintas alturas parciales de forjados y totales de la edificacion,
zonas de cambios de altura, en las inmediaciones de las juntas y en otras situaciones similares, es
decir, se trata de unos 100 edificios y solo sufrieron algunos dafos relevantes 4 6 5 H

Analizando de forma mas especifica los dafios registrados, y centrandonos en el cuerpo tipoldgico
principal de las edificaciones lorquinas, las de entramados de hormigén armado construidas desde
mediados de los afios 70 hasta nuestros dias, los dafios presentan caracteristicas que permiten
agruparlos en tipos comunes:

- Dafios estructurales: fundamentalmente en pilares de planta baja.
- Dafios constructivos: en albanilerias, petos, etc.
- Dafios en acabados: en revestimientos, pinturas, escayolas, etc.

Figura 9: Demolicion del Edificio Residencial San Mateo 2. Figura 10: Edificio colapsado, C/ Infante Juan Manuel y C/ Talleres.

' ROLDAN RUIZ, J., CARILLO MARTINEZ, S., GRANADOS GONZALEZ, J., RUIZ LOPEZ, D., ROMERA SASTRE,
J., ROMERA CASADO, M. “Experiencias... P. 15-17.

Figura 9. Imagen extraida de la pagina web: www.arquypielago.com.

Figura 10. Imagen extraida de la pagina web: www.lavanguardia.es.
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Daiios estructurales: Los dafios estructurales fundamentales se dieron en pilares de planta baja,
losas de escalera y algunos otros elementos estructurales de forma aislada. Los dafios en pilares se
pueden clasificar, segin su gravedad, en tres tipos distintos, unos con roturas y desplazamientos de las
cabezas respecto a las bases (Figura 11), en algunos casos de hasta 15 y 20 cm; otros con fisuraciones
en el tercio superior pero sin desplazamientos; y por ultimo, otros con ligeros desprendimientos en el
cuarto superior de algunas esquinas. En la mayor parte los dafios se localizaron en la zona superior de
los pilares, con muy escasa incidencia en los fustes intermedios y en los extremos inferiores, y en
general con grietas y fisuras inclinadas con la horizontal entre 30° y 60° aproximadamente. Dafios
especificos, graves y muy extendidos se dieron en los pilares cortos (Figura 12), de gran rigidez
respecto a su entorno, especialmente los que servian de apoyo a los forjados elevados de los techos de
garajes, para permitir su ventilacion u otros aspectos funcionales.

Las losas de escalera sufrieron dafios en los cambios de plano, con peor resultado en aquellos
quiebros con armaduras traccionadas y con expulsion al vacio. También se registraron desgarros en las
zonas de enlace con los pilares que las bordeaban, si bien, del enlace losa-pilar fueron estos ultimos
los mas afectados.

Se detectaron dafios estructurales en algunos, pocos, pilares de las plantas altas, sin criterio
general que los agrupe, pues se registraron dafios en pilares de las plantas primeras, pero también en
las intermedias sin continuidad en las plantas altas inmediatas superiores o inferiores, en pilares de
esquina y nivel intermedio, en pilares de las Ultimas plantas y, en mas numero, en pilares de

. . . . . . . . 12
colindancia con distintos niveles de forjados entre edificaciones adyacentes ~.

Figura 11: Pilar con roturay desplazamiento. Figura 12: Pilar corto agotado.

Daiios Constructivos: Los dafios constructivos fueron los mas aparatosos, los mas
extorsionadores en las tareas de inspeccion y los mas costosos frente a las reparaciones posteriores.
Ademas fueron este tipo de fallos los que contribuyeron, junto a otros factores, a las lamentables 9
victimas mortales y a la mayoria de los mas de 300 heridos.

Se dieron dafos constructivos en elementos comunes como las cajas de escalera, en los zaguanes,
en nucleos de ascensores, en pafios concretos de fachadas, especialmente las de planta baja (Figura
13) y algunas de plantas altas, en pretiles de cubierta, en cornisas y, en general, en elementos de
albaiiileria tradicional que conforman los espacios de recepcion, estancia y paso. También se

"2 ROLDAN RUIZ, J., CARILLO MARTINEZ, S., GRANADOS GONZALEZ, J., RUIZ LOPEZ, D., ROMERA SASTRE,
J., ROMERA CASADO, M. “Experiencias... P. 18-19.

Figura 11. Imagen extraida de la pagina web: www.reflexionesdomingueras.wordpress.com.

Figura 12. Imagen extraida de la pagina web: www.ncarquitectura.com.
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detectaron desprendimientos de piezas de proteccion sobre chimeneas de ventilacion, tipo shunt, sobre
bajantes, etc. Igualmente se produjeron extorsiones leves en algunas instalaciones generales, disloques
en acometidas, cuadros, redes generales, llaves de corte, etc. Otros dafios menores fueron disfunciones
en carpinterias exteriores y en algunas de paso en el interior.

En los espacios privativos, fundamentalmente en las viviendas, los dafios constructivos esenciales
consistieron en roturas, grietas y fisuras en las tabiquerias (Figura 14), que variaron entre aquellas
viviendas cuyas tabiquerias quedaron inservibles en casi su totalidad, hasta aquellas en las que el dafio
no llegaba a nada mas que algunas fisuras leves o irrelevantes. En general, las tabiquerias mas dafiadas
se dieron1 g:n las viviendas de las plantas primeras y fueron perdiendo intensidad conforme se avanzaba
en altura ~.

Daiios en Acabados: consistieron en grietas y disloques en pavimentos de zaguanes, en algunos
rellanos, en peldafios de escaleras, revestimientos de zaguanes y cajas de escalera agrietados y
desprendidos, planchas de escayolas en falsos techos desprendidas, agrietadas y en general
desplazadas o partidas plenamente, enfoscados desprendidos y fisurados, y dafios complementarios de
los anteriores como en pinturas, alicatados (Figura 15), embellecedores de puertas, barandillas,
luminarias en zonas de paso, etc.

Figura 13: Daiios en fachada Figura 14: Darios en tabiqueria de viviendas. Figura 15: Desperfectos en
de Planta Baja. acabados.

5.7. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
HISTORICAS EN EL SISMO.

El patrimonio cultural de Lorca sufrié importantes dafios en los movimientos sismicos del pasado
11 de mayo de 2011, en muros de mamposteria, ladrillo, silleria, forjados y cubiertas de madera,
bovedas de ladrillo y cal sometidos a los esfuerzos sismicos. El inventario de dafios estructurales
presentes se resumen en fracturas conjugadas, esquinas fracturadas, arcos y bloques desplazados, giros
en bloques de silleria y columnas, muros y bovedas colapsadas, columnas caidas y orientadas,
fracturas penetrativas en bloques de silleria y marcas de impacto, que ha permitido calcular las

3 ROLDAN RUIZ, J., CARILLO MARTINEZ, S., GRANADOS GONZALEZ, J., RUIZ LOPEZ, D., ROMERA SASTRE,
J., ROMERA CASADO, M. “Experiencias... P. 20.

Figura 13. Imagen extraida de la pagina web: www.terremotolorca2011.blogspot.com.

¥ ROLDAN RUIZ, J., CARILLO MARTINEZ, S., GRANADOS GONZALEZ, J., RUIZ LOPEZ, D., ROMERA SASTRE,
J., ROMERA CASADO, M. “Experiencias... P. 22.

Figura 14, 15 y 16. Imagen realizada por el autor del presente trabajo.
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trayectorias de deformacion sismica, obteniendo la mayor intensidad de las deformaciones entre los
ejes N145E y N195E (orientacion noroeste-sureste) .

Las estructuras del patrimonio arquitectonico, civil, defensivo y religioso se vieron sometidas a
un movimiento orientado en la direccion Noroeste-Sureste perpendicular a la Falla de Alhama de
Murcia produciéndose la mayor intensidad de las deformaciones entre los ejes N145E y N195E.

Para la comprensiéon del comportamiento o i / ] /
estructural de las edificaciones historicas es /
necesario un cierto nivel de conocimiento de la 7\\ —/l
geometria, la técnica constructiva, la ejecucion W 1 E )
de los elementos arquitectonicos y la calidad de 1o/ /
sus estructuras murarias. El grado de la afeccion 145\ N g /
de los diferentes elementos arquitectonicos ha S : :

dependido de su posicion respecto a dicho

orientacion media Figura 16: Izquierda, principal direccion de las ondas sismicas.

Derecha, esquema de darios en fachadas.

Todas las edificaciones historicas han reaccionado frente a los esfuerzos provocados por los
movimientos sismicos agrietandose de forma generalizada sin llegar a desplomarse, por lo que son
estructuras que han resistido los esfuerzos generados por los eventos sismicos sucedidos. El grado de
afeccion de los diferentes elementos arquitectonicos ha dependido de su posicion respecto de la
orientacion Noroeste-Sureste.

En la figura 16 se muestran los angulos de 145° y 195° desde la direccion Norte, entre los que
estan comprendidos los mayores movimientos provocados por el terremoto y, por tanto, con el azimut
Noroeste-Sureste como principal direccion de las ondas sismicas. Junto a este se ha realizado un
esquema de planta de cualquier edificio, sefialando en el mismo las dos fachadas que seran mas
afectadas por el sismo y los paramentos en los que se produciran grietas en forma de aspa.

La arquitectura religiosa en la ciudad de Lorca se caracteriza por la presencia de muros de silleria
asi como de mamposteria de piedra con verdugadas de ladrillo, de bovedas tabicadas construidas sin
cimbra, de cubiertas de madera con cerchas de par e hilera, de pares o con vigas apoyadas en los
muros levantados sobre los arcos fajones, con utilizacion de materiales como el ladrillo, la cal y el
yeso.

De forma global las estructuras de la
arquitectura religiosa han sufrido dafios
moderados, con la aparicion de grietas de
separacion entre hojas distintas de un mismo
elemento, o bien mediante grietas de
separacion entre elementos distintos, con
mayor gravedad en bovedas y arcos sin llegar
a colapsos parciales16

3 Soélo dos de los edificios religiosos de
Lorca han sufrido desplomes completos o
parciales y, en ambos casos, el motivo del

Sl

Figura 17. Imagen del convento de las clarisas.

"GINER-ROBLES, J.L., PEREZ-LOPEZ, R. SILVA BARROSO, P., RODRIGUEZ-PASCUA, M.A., MARTIN
GONZALEZ F., y CABANAS, L., 2012: “Analisis estructural de dafios orientados en el terremoto de Lorca del 11 de mayo
de 2011”. Revista IGME. El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011, 4, 503-513.

16 DE LA HOZ MARTINEZ, J., 2012: “Efectos del terremoto de Lorca sobre el Patrimonio religioso. Analisis de
emergencia y ensefianzas futuras”. Revista IGME. El terremoto de Lorca del 11 de mayo de 2011, 4, p. 515-536.

Figura 17: Imagen extraida de la pagina web: www.granadablogs.com.
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colapso esta intimamente ligado a la modificacion de las condiciones de contorno con las que fueron

construidos y, mas en concreto, por la colocacién de losas de hormigon sobre las estructuras de
. 17

madera de las cubiertas .

En las intervenciones de rehabilitacion de inmuebles del patrimonio cultural de Lorca en las
ultimas décadas se ha incorporado el hormigoén estructural principalmente en sustitucion de forjados
de madera y revolton, asi como en capas de compresion en cubiertas inclinadas. En algunos casos, se
ha incorporado a la estructura muraria original nuevas estructuras, principalmente metalicas, que han
arriostrado el conjunto.

El hormigon armado ha sido uno de los materiales mas empleado en las restauraciones de
edificios historicos en el siglo XX. Al hormigén se le atribuyeron unas caracteristicas especialmente
favorables, entre otras las de resistencia, durabilidad y plasticidad. La confianza por esta técnica
supuso el abandono de los materiales tradicionales (piedra, ladrillo, madera y morteros de cal)'®. Se
desconfio de la estabilidad de las estructuras tradicionales presuponiendo que las grietas en los
edificios historicos indicaban un peligro para su estabilidad'’. La intervencion con hormigén armado
se generalizo desde 1960 hasta 1990. A partir de la década de los ochenta se inicié un rapido proceso
de deterioro en aquellas obras intervenidas con hormigén armado.

En las intervenciones de restauracion realizadas en el patrimonio cultural de Lorca en las ultimas
tres décadas, las técnicas mas frecuentes utilizadas han sido el micropilotaje en cimentacion, el
hormigoén armado en parte del trasddos de bovedas y cupulas, vaciado de inmuebles con mantenimiento
de fachadas y nueva estructura metalica o de hormigoén en el interior, y la rehabilitacion de cubiertas
con hormigén armado.

La Iglesia de Santiago (Figura 18) y la Iglesia
del convento de las Clarisas (Figura 17) son sin duda
los edificios historicos que mas dafio sufrieron y
donde las consecuencias fueron mas destructivas.
Desgraciadamente al haberse introducido en ambas
hace afios una losa de hormigén armado sobre la
cubierta de madera originales, cerchas en el caso de
las Clarisas y vigas y correas en el caso de Santiago,
para la que no estaba preparada, lo que aument6 de
manera muy significativa tanto su masa, como su
rigidez, elementos ambos muy importantes a la hora
de la evaluacion sismica pues, a mayor masa, a
priori, peor comportamiento ante el terremoto y, ante
rigideces muy distintas, se produce un incremento de
la aceleracion sismica y un agravamiento de los
dafios. Estos dafios se han combinado con la practica
desaparicion del contrarresto que proporcionan los

Figura 18. Vista aérea de la Iglesia de Santiago, tras el . .
e 11 degMayo PR contrafuertes, pues los mismos se han partido

practicamente en el cien por cien de los casos,
llegando incluso a volcarse, perdiendo la verticalidad lateralmente.

" DE LA HOZ MARTINEZ, J.: “Terremoto de Lorca: consecuencias y actuaciones sobre el patrimonio religioso”. Revista
Patrimonio Cultural de Espaiia, n°6. Patrimonio en riesgo: seismos y bienes culturales, 108.

' GARATE ROIJAS, 1., 1994: Artes de la cal. Ministerio de Cultura. Instituto Espafiol de Arquitectura. 2* edicion, p. 298.

19 HUERTA, S., 1995: Teoria, historia y restauracion de estructuras de fabricas. Heyman Jacques. Espafia.

Figura 18. Imagen extraida de la pagina web: http:www.arquitectoslavila.com
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En el caso de la Iglesia de Santiago, simbolo involuntario de la catastrofe, fue muy importante el
sindrome de “golpeo de edificios”. En este caso se considera importante por la diferencia de
construccion y, sobre todo, de peso y rigidez, entre el tambor y su ctpula, frente a las naves. Esta
diferencia hace que se hayan comportado como elementos distintos e independientes y que, por ello la
cubierta, actuando como un solo bloque monolitico durante los movimientos que provoca el sismo,
llego a golpear a los cuerpos mas altos del tambor y clipula, dando lugar a la apertura de grietas en los
arcos, la formacion de mecanismos y el colapso generalzo.

5.8. EFECTO DEL SISMO EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL.

Al igual que la mayor parte de los inmuebles historicos de Lorca, la Iglesia de San Cristobal
resistio de manera muy competente el paso de las ondas de los terremotos, afortunadamente este fue el
comportamiento de la mayor parte de las estructuras antiguas de la ciudad.

Un terremoto como el sufrido en Lorca, con el epicentro tan cercano y superficial, da lugar a una
onda sismica muy poderosa y muy corta en el tiempo. La direccion media Noroeste-Sureste del
movimiento sismico es, en este caso, perpendicular al eje longitudinal de la iglesia aunque la
propagacion de las ondas sismicas se realiza de forma compleja en las tres direcciones del espacio,
generando tensiones y torsiones en los tres ejes. Se trata de un movimiento rdpido y seco, una sacudida
violenta que solo hizo oscilar los inmuebles una vez, pero que provocod dafios importantes en las
bovedas y arcos, mas un efecto de movimiento que dejo al descubierto las estructuras basicas de los
pilares, arcos y bovedas de la iglesia.

La gestion de la restauracion fue encomendada a la Fundacion de la Luz de las Imagenes,
fundacion que tenia como objetivo la recuperacion y difusion del patrimonio histérico-artistico
valenciano. La pretension del proyecto era retornar el edificio como minimo, al grado de seguridad
estructural previo al terremoto. Para esta tarea se contd con la colaboracion del Instituto Tecnologico
AIDICO, que realizé un informe de evaluacion del alcance de los dafios, el diagnodstico del estado de
la estructura y el establecimiento de las recomendaciones necesarias de intervencion estructural en la
iglesia mencionada para la restitucion de la capacidad resistente de los distintos elementos afectados y
la introduccion de las medidas necesarias de mejora sismica en su caso.

A continuacion se realiza un breve resumen de los métodos de inspeccidon y auscultaciones
empleadas para el analisis del estado de las estructuras y los resultados que arrojo la Iglesia, tras los
seismos.

5.8.1. INSPECCION, DESCRIPCION, IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE LAS LESIONES PRODUCIDAS POR EL SEiSMO.

Se realizd6 un levantamiento e inventario de los dafios en los diferentes subelementos que
constituyen el sistema estructural. Cabe indicar que a pesar de la presencia de dafios estructurales, no
. . . . ~ 21
fue una de las iglesias con mayor intensidad de dafios.

Lesiones de esfuerzo cortante en direccion longitudinal de la iglesia. Se manifiestan en los
muros centrales que separan la nave central y las capillas laterales. Estas lesiones consisten en fisuras
de trazado inclinado y sensiblemente horizontal, que se producen en los pafios de muro entre arranques

Y DE LA HOZ MARTINEZ, J., 2012: “Analisis de la iglesia de Santiago en Lorca (Murcia) tras el terremoto de mayo de
2011 y propuestas para su recuperacion”. Revista Alberca, 10.

*! YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad y mejora sismica de la iglesia de San Cristobal de Lorca
(Murcia) afectada por los terremotos de mayo de 2011”. Revista Alberca 10. Pag. 176.

Figura 19, 20 y 21. Imagen realizada por el autor del presente trabajo.
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de los arcos de acceso de las capillas laterales, asi como en las claves de estos arcos. Estas fisuras se
caracterizan como dafio moderado, mostrandose con mas intensidad en el muro lateral derecho (lado
del evangelio) de la nave central (Figura 19). Ver plano P.01.

Fisuracion y agrietamiento de la boveda de caiién de la nave central y de los arcos formeros.
En la boveda de cafion de la nave central incluyendo los arcos formeros aparecen fisurados con grietas
en sentido longitudinal en centro y cuarto de boveda. Caracter grave (Figura 20). Ver plano P.02.

Fisuracion de las bovedas y arcos de las capillas laterales. En las bovedas y arcos de las
capillas laterales aparece una red de fisuras mas o menos extendidas. Ver plano P.02.

Daiios locales de fisuracion en la ctipula del presbiterio. La fisuracion se produce en la union
de la cupula con la fachada posterior, con intento de desplazamiento del muro de fachada. Los dafios
son locales sin que el agrietamiento se extienda en toda la cupula. Dafio moderado-grave. Ver plano
P.02.

Fisuracion por mecanismos locales de empuje en los lucernarios de las bédvedas.
Practicamente la totalidad de los lucernarios de las bovedas, tanto de nave central como del crucero,
manifiestan estos dafios provocados por fuerzas de inercia horizontales ortogonales al plano del
lucernario, que producen un intento de vuelco del mismo. Dafio moderado-severo. Ver plano P.01.

Daiios de esfuerzo cortante, fisuracion local y desplazamiento fuera de su plano en
fachadas. Se han identificado una serie de mecanismos de cortante y fisuracion producida por
acciones ortogonales al plano de los muros en fachada de acceso frontal a la nave y en un angulo de la
fachada trasera. Dafio moderado-severo. Ver plano P.04. y Plano P.05.

Fisuracion a cortante de muros del crucero. Fisuracion de tendencia diagonal presentes en las
naves del crucero, mas evidentes en el lado del Evangelio. Dafo leve. (Figura 21). Ver plano P.03.

Daiios en la torre-campanario. Los dafios se manifiestan en esencia en la planta de campanas,
con roturas inclinadas sobre los arcos de las fabricas y descuelgue de dovelas de clave de los arcos. Se
trata de lesiones tipicas de esfuerzo cortante que se producen en la zona mas débil sobre el arco. Estas
lesiones son de caracter grave. Ver plano P.06.

Figura 19: Lesiones de esfuerzo cortante en los Figura 20: Fisuras y grietas presentes en la Figura 21: Lesiones
muros de la nave central. boveda de la nave central. crucero evangelio.

5.8.2. AUSCULTACION Y CARACTERIZACION MECANICA DE LAS FABRICAS
DE LA IGLESIA.

Se aplicaron diversas técnicas para disponer de un conocimiento adecuado de la construccion
desde el punto de vista de las propiedades mecanicas, con el objetivo de disponer de un conocimiento
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razonable de las propiedades y parametros de las fabricas, asi como del grado de variabilidad,
mediante el empleo de técnicas no destructivas y no invasivas™.

Se realizaron calicatas para determinar la geometria y la construccion de las distintas fabricas en
el interior de la iglesia y comprobar asi la posible presencia o no de dafios. Los resultados indicaron
que no se encontraron materiales de distinta constitucion u homogeneidad en el interior de los muros
inspeccionados.

Se llevaron a cabo ensayos no destructivos mediante métodos
sonicos y ultrasonicos para evaluar los parametros elasticos de las
fabricas y su integridad. Las medidas realizadas en diversos puntos
de las pilastras y muros longitudinales de la nave dieron resultados
razonables de los mddulos E dinamico, el modulo transversal G y el
coeficiente de Poisson, siendo practicamente coincidentes los
resultados obtenidos en el empleo de dos técnicas de auscultacion
dindmica, la soénica y la ultrasonica. No se midieron fuertes
diferencias de un punto a otro que implique una gran variacion sea de
las propiedades resistentes o sea del sistema constructivo.

La caracterizacion mecanica de las fabricas de ladrillo se realizo
mediante la técnica de doble gato plano (Figura 22) para determinar
las propiedades de deformabilidad de la fabrica obteniendo una curva -
tension-deformacion que permite una estimacion muy razonable de la  Figura 22: Disposicion de la prueba
resistencia a compresion de la fabrica asi como los parametros de Flatjack Doble.
rigidez. A la vez se realizaron diversos ensayos de medidas de las presiones con un gato simple con el
fin de verificar que los niveles de tensiones a cargas gravitatorias estdn suficientemente alejados del
agotamiento del material y a su vez para calibrar las cargas actuantes sobre los arcos™.

BRI\ s N i

RGP D ADES MECANICAS DELAS TABRICAS El espesor de los tendeles de la fabrica de ladrillo es
DE LADRILLO. elevado, del mismo orden que el espesor de las piezas.

Modulo Tangente. 3500 MPa. Los morteros de cal empleados en espesores elevados
Modulo Secant. 1400 MPa. confieren ductilidad a las fabricas. Las juntas gruesas,
Coeho ente Ao Polson. 025 reducen la resistencia a compresion global de la fabrica, a
Resistenciamediaa compresion. | 3235, MPa, | 1DeNOs que se consigan buenas resistencias a los morteros.

En este caso, se obtuvo una buena resistencia residual a

Tabla 1 Propiedades mecdnicas fabrica de ladrillo.  compresion de la fabrica. Todo ello hace comprender el

buen comportamiento ante el terremoto que ha tenido la

estructura de la iglesia, que si bien ha tenido dafios con distinto grado de intensidad, no ha sufrido un
colapso parcial o total que la llevara a la ruina.

En el campanario se realizaron pruebas de caracterizacion dindmica de la estructura con el objeto
de conocer su respuesta dindmica, las frecuencias y el periodo fundamental de vibracion. Las pruebas
de caracterizacion dindamica se realizaron en el contexto de vibraciones ambientales, registrando los
desplazamientos que producen el viento y las vibraciones del entorno, en varios puntos del
campanario’*,

2 YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 177.

# fdem. Pag. 178.

Figura 22. Imagen extraida del informe: “Mejora sismica y reduccién de la vulnerabilidad de la Iglesia de San Cristébal de
Lorca (Murcia). Pag.21.

** YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 180.
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5.8.3. EVALUACION ESTRUCTURAL.

El primer problema que se planted a los efectos de evaluar la vulnerabilidad de la construccion
fue la determinacion de cuales debian ser las acciones sismicas a considerar, tras el seismo ocurrido,
tratandose de una obra de fabrica del patrimonio, que légicamente no se construyd en su momento con
criterios de disefio sismico. Hubo que considerar que requisitos de resistencia sismica se debian
plantear en estos casos, y hasta donde debia llegar el alcance de la intervencion que derive de los
requisitos indicados.

El punto de partida es el conocimiento de que las aceleraciones espectrales del terremoto
alcanzaron valores de 2 a 3 veces mayores que las previstas en el espectro de la Norma Sismo
resistente. La aceleracion maxima del terremoto PGA (aceleracion de pico del terreno) registrada fue
de 0.37g. La aceleracion basica del terreno de la NCSE-02 es de 0.15g para Lorca, en este contexto
surge la incertidumbre sobre el espectro de proyecto a considerar.

Jo ., Espectros de Respuesta
La probabilidad de la aceleracion

acaecida de 0.37g, es relativamente baja y 0700
desde un punto de vista global la estructura de =~ 0600 P‘\
la iglesia ha respondido bastante bien sin 9500 X —__NCSE02
llegar a colapsos parciales, sufriendo una serie

- Espectro considerado

= 0.400 N
de dafios en general moderados y algan ° %%
& y gu \\ s/EC-8
0.200 L =

elemento especifico grave. Se decidio utilizar
el espectro del Euro codigo 8, de tal forma que

0.000 T T T T T

el perloflo fundamental de la estructura, la o BE T TE B 9 35 58
aceleracion espectral alcance al menos el 65% Parlodo (sog)
del valor de la maxima aceleracion registrada
g Figura 23: Comparativa entre espectro considerado NCSE-02 y
en el terremoto de mayo de 2011. Con este espectro del Euro Codigo 8.

criterio se define el espectro de verificacion

para este estudio, considerando también una aceleracion basica de al menos 0,22g. Por otro lado, las
caracteristicas geométricas y mecanicas de la estructura, también pueden limitar el alcance y grado de
mejora o incremento de capacidad sismica de la construccion.

Al no existir normativa ni guia alguna en nuestro pais para evaluacion de estructuras de fabrica, y
en especial edificios del patrimonio, se siguieron criterios y métodos de evaluacion que preconizan
guias y recomendaciones internacionales, principalmente italianas, que establecen la metodologia de
calculo del indice de seguridad sismica.

Los valores obtenidos para determinar la estimacion de la vulnerabilidad, derivan del hecho de
que la estructura de la iglesia no dispone de elementos antisismicos, como el caso de atirantamientos,
zunchos de atado ligeros perimetrales, etc... Con ello se establecio claramente la necesidad de llevar la
intervencion a una mejora sismica, no solo a una simple reparacion, de las lesiones que se produjeron
por el seismo.

Como método de analisis y evaluacion se emplearon métodos estaticos equivalentes
simplificados, para el analisis global del edificio. Suficiente, como consecuencia de la distribucion de
la geometria en planta, de cierta regularidad y con los factores de correccion pertinentes. Empleandose
un analisis de cortante considerando las dos direcciones longitudinales y transversales con el
desarrollo en planta de los muros de carga™.

> YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 182.
Figura 23. Imagen extraida del informe. “Mejora sismica....”. Pag. 26.
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La aceleracion PGA (roca) obtenida es de 0.32g del orden de magnitud de la maxima registrada
en el terremoto de mayo de 2011, lo que confirma el comportamiento de la iglesia que ha resistido el
seismo, produciéndose dafios pero no el colapso. Asimismo las lesiones que aparecieron en los muros
divisorios entre nave central y capillas laterales, se produjeron con mayor intensidad sensiblemente en
la base de la planta 2, como es logico, ya que las tensiones de compresion por el peso de la estructura
son menores y se reduce la resistencia a cizallamiento.

Analogamente se realizdo un andlisis de la seccion transversal considerando un mecanismo de
colapso cinematico global evaluando la aceleracion del suelo que activa el mecanismo, calculando las
diversas posiciones de las rotulas y fisuras en el arco central, obteniéndose una capacidad superior a la
demandada®.

Ademas de un andlisis del conjunto del edificio, se realiz6 un andlisis particularizado para
diferentes macro elementos que componen la estructura y los valores de comportamiento con el tipo
de refuerzo aconsejado, las bandas adheridas de CFRP (tejido unidireccional de fibras de carbono). El
planteamiento de los diferentes mecanismos se realizdo en base al tipo y desarrollo de los dafios
constatados en la inspeccion efectuada.

Arcos vy Bovedas.

Para el estudio de los arcos y las bovedas se emplearon modelos de analisis limite. Con acciones
gravitatorias, los arcos son estables con niveles de tensiones bajos, y con la linea de presiones en el
interior del espesor de arco. Por el contrario, las acciones sismicas provocaron mecanismos que se
correspondian sensiblemente con el nivel de dafios observado (Figura 24).

Los resultados obtenidos indicaron que el refuerzo del arco implicaba una mejora en el
comportamiento sismico”’. El refuerzo en el intradés con bandas adheridas de CFRP, mejord la
eficiencia sismica de los arcos dentro de los nuevos parametros establecidos. Se estudio el refuerzo
intra-dorsal por las dificultades de ejecutar el refuerzo superior debido al apoyo de los elementos de la
cubierta.

Indice de seguridad sismica Arco sin Arco con
de Arcos formeros. refuerzo. refuerzo.
Coeficiente de colapso. 0.12 0.40
Aceleracidn ag, SLU. 0.08 0.27
PGa ag/g (roca). 0.07 0.23
Indice Is (ag, sitio = 0.22). 0.30 1.03
Figura 24: Linea de presiones en arco con acciones Tabla 2: Indice de seguridad sismica en Arcos Formeros.

sismicas.

En el caso de la boveda de la nave central el resultado del analisis limite, considerando una
boveda circular, indicd que era posible la mejora sismica con un refuerzo superior de revestimiento
armado, pero a aceleraciones menores a la requerida. La limitacion de la propia geometria y del propio
analisis no permite mejores prestaciones tedricas. Desde un punto de vista practico, si se tiene en
cuenta la geometria con los conos de formacion de los lunetos, se dispone de una mayor rigidez lateral
y por tanto el indice de aceleracion final sera mayor a la obtenida. A pesar de estas limitaciones la
mejora sismica relativa es notoria®®.

*® YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad... . Pag. 183.
Figura 24. Imagen extraida del informe “Mejora sismica...”. Pag. 34.
*"Tdem. Pag. 184.

*® YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 185.
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Para evaluar mejor la boveda con su geometria y lucernarios, se estudié el mismo refuerzo
superior mediante un revestimiento armado de fibra de vidrio con mortero de cal, con un modelo de
elementos finitos (MEF) con elementos compuestos elaborado con el programa “ALGOR” (Figura
25). Se comprobd que las tensiones eran moderadas, ya que la rigidez de los timpanos hasta el
lucernario mejoré el comportamiento. Por tanto, es aceptable la mejora sismica aun con las
limitaciones comentadas anteriormente.

Indice de seguridad sismica. Boveda sin | Boveda con

Boveda nave central refuerzo refuerzo

Coeficiente de colapso 0.03 0.16

Aceleracion ag, SLU 0.03 0.16

PGa ag/g (roca) 0.02 0.13

Indice Is (ag, sitio = 0.22) 0.14 0.60
Figura 25: Modelado de boveda Tabla 3: Indice de seguridad sismica en Bévedas.

mediante andlisis MEF.

Campanario.

En el campanario los dafios se presentaron esencialmente en el cuerpo de campanas,
manifestando roturas diagonales a cortante, por encima de los arcos y en la base de las ventanas. La
evaluacion de la estructura global a flexo-compresion del campanario no presenté grandes problemas.
Las tensiones de compresion en la fabrica y las tangenciales eran moderadas y alejadas de los valores
de rotura. Se estudiaron los tres modelos mas probables de mecanismos de colapso condicionados por
la geometria del campanario y se eligio el mas desfavorable y coincidente con las roturas existentes
sobre el campanario®. El mecanismo critico obtenido es el de menor valor del indice de seguridad
sismica, el mecanismo-1, siendo coherente con los dafios reales producidos por el seismo (Figura 26).
Al igual que en los casos anteriores, se evalu6 la posibilidad de introducir una mejora sismica que
coaccionaran el desarrollo del mecanismo. Se realizd la estimacion mediante el modelo cinematico la
fuerza minima que debe de ser capaz de desarrollar el encintado arrojando unos parametros validos
para la mejora sismica™.

Cinematismos fachada-parametros respuesta sismica.

Parametros respuesta Mecanismo - 1

sismica Inicial Intervenido

Coeficiente de

0.36 0.71

colapso

Aceleracién ag, SLU 0.14 0.27

PGA ag/g (roca) 0.12 0.23

Indicels (ag, sitio= "

022) 0.53 1.03
Figura 26: Mecanismo 1 concordante con los daiios presentes en el campanario. Tabla 4: Respuesta sismica cinematismo

fachada — parametros.

* YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 188.
Figura 25. Imagen extraida del informe “Mejora sismica...”. Anexo 3. Pag. 8.
% YUSTE NAVARRO. F.J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 189.
Figura 26. Imagen extraida del informe “Mejora sismica...”. Pag. 37.
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Fachadas.

Se presto especial atencion al analisis de cinematismos locales de colapso, perpendicular al plano
de los muros. En este caso se trata de mecanismos de vuelco de cufia y vuelco total (Figura 27) o
parcial de la fachada frontal de acceso a la nave (Figura 28) y la fachada lateral al final del crucero
(Figura 29). El método de analisis que se empled es el analisis cinematico lineal, suficiente para
evaluar los mecanismos identificados en el caso presente.

Las fisuras y dafios dividen el muro en una serie de bloques rigidos que pueden moverse a través
de los ejes de giro, que se situan en las fisuras y en determinados vinculos. Con este modelo sencillo
de bloques rigidos se determind el coeficiente de colapso, como relacion entre la fuerza horizontal que
activa el mecanismo y la masa total movilizada en el mismo. Obtenido el factor de colapso se puedo
determinar, a partir del espectro y la masa movilizada, la aceleracion espectral maxima que activa el
mecanismo a la cota en que se produce, y obtenerse posteriormente la aceleracion en la base que lo
activa o la aceleracion en roca dividiendo por el factor de amplificacion del terreno. La intervencion
de prevencion, ante mecanismos de vuelco o flexion fuera del plano del muro, fue el encintado de los
muros a diversas alturas con bandas de fibra de carbono. *'.

Parametros respuesta Vuelco de cufia Mec-1 | Vuelco simple parcial Mec-2 | Vuelco Simple Total Mec-3
sismica. Inicial Refuerzo Inicial Refuerzo Inicial Refuerzo
Coef. De Colapso. 0.203 0.31 0.11 0.44 0.06 0.30
Aceleracién ag, SLU. 0.2 0.30 0.073 0.29 0.053 0.264
PGA ag/g (roca). 0.16 0.26 0.061 0.24 0.044 0.22
Indice Is (ag, site=0.22). 0.77 L.17 0.28 1.1 0.20 1.00

Tabla 5: Parametros de respuesta sismica.

Figura 27: Mecanismo de vuelco total de fachada. Figura 28: Mecanismo de vuelco parcial de fachada.

3! YUSTE NAVARRO. F J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 186.
Figura 27. Imagen extraida del informe “Mejora sismica...”. Pag. 39.
Figura 28. Imagen extraida del informe “Mejora sismica...”. Pag. 39.
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De los resultados obtenidos en el | Parametros Respuesta Sismica Mecénica de Cufia
argélisis a COIZPSO ge Vuelcod;)dcuﬁas S€ | Cufia esquina del crucero Inicial | Con Refuerzo
obtuvo un indice de seguri sismico -
del orden de 1.00 cubriendo la PGA Coeﬁmex_lt,e gl g b
minima de referencia, correspondiente al | Aceleracién ag, SLU 0.19 0.27
espectro de estudio empleado™. PGA ag/g (roca) 0.16 0.224

Indice Is (ag, sitio = 0.22) 0.73 1.02

Tabla 6: Parametros de respuesta sismica.

Figura 29: Mecanismo vuelco de cuiia.

32 YUSTE NAVARRO. F J; “Reduccion de la vulnerabilidad.... Pag. 188.
Figura 29. Imagen extraida del informe “Mejora sismica...”. Pag. 38.
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CAPITULO 6: ANALISIS DE LA INTERVENCION REALIZADA .

Tras el seismo sufrido el pasado 11 de Mayo de 2011, la Iglesia de San Cristobal experiment6 un
cambio de seccion en sus estructuras principales consiguiendo un nuevo estado de tensiones. A la vista
estd que aun habiendo soportado un movimiento de aceleracion de tal magnitud, debido a la
flexibilidad del sistema constructivo fue capaz de deformarse sin colapsar.

Toda intervencioén que se realizd supuso, en concepto, aumentar el grado de estabilidad y por
tanto de seguridad de las estructuras afectadas, dado que el sistema continu6 en equilibrio y no se
colapso. Partiendo del supuesto de que si no se hacia nada, el sistema continuaria en equilibrio, las
intervenciones se dirigieron a aumentar el grado de equilibrio.

La intervencion propuesta y ejecutada se fundamentd en un criterio respetuoso para la
preservacion del valor arquitectonico y patrimonial. Desde el punto de vista estructural, no implica un
incremento de masa considerable, que suponga un aumento significativo de las acciones sismicas, ni
tampoco se introdujeron fuertes variaciones en la rigidez ni en su distribucion espacial. Se propuso la
intervencion de los elementos que mostraron la mayor vulnerabilidad y, por tanto, mayor indice de
dafio, mejorando su eficiencia mecanica ante acciones horizontales.

6.1.- RESUMEN DE LOS DANOS MAS IMPORTANTES.

A través de la inspeccion y auscultacion del edificio se han podido identificar los dafios y
caracterizar razonablemente propiedades mecanicas y dinamicas de parte de la construccion. El tipo,
extension y nivel de dafios presentes se resumen a continuacion.

1.- Arcos y béveda de la nave central. Dafios producidos por la formacion de rétulas entre las
juntas de ladrillo por la accion sismica, practicamente generalizadas en toda la superficie. Ver Plano
P.02.

2.- Muros laterales de la nave central. Dafios presentes en los muros del eje longitudinal de la
iglesia que separan la nave central de las capillas laterales. Lesiones de cortante y cizallamiento en el
plano de los muros, manifestandose con mayor intensidad en el muro del lado del evangelio y en
menor medida en el lado de la epistola. Ver Plano P.01.

3.- Arcos y bévedas de las capillas laterales. Dafos de fisuracion en arcos y bovedas de las
capillas laterales. Ver Plano P.02.

4.- Muros y bovedas del crucero. Lesiones de esfuerzo cortante en algunos muros del crucero
asi como lesiones en las bovedas del crucero de menor intensidad a las que se presentan en la nave
central. Ver Plano P.03.

5.- Imafronte. Dafios de fisuracion diagonal por esfuerzo cortante en muro imafronte. Ver Plano
P.04.

6.- Cuerpo de Campanas. Fuertes dafios en el cuerpo de campanas por esfuerzo cortante sobre la
clave del arco. En la base de la planta de campanas agrietamiento por esfuerzo cortante. Ver Plano
P.06.

7.- Muros de Fachada. Fisuras y desplazamiento de muros en fachada que manifiestan intento de
formacion de mecanismos locales ortogonales al plano de los muros de vuelco o en cufia de mayor o
menor intensidad. Ver Plano P.04 y P.05.

! Todas las imagenes del presente capitulo han sido realizadas por el autor del presente trabajo, exceptuando las que vienen
especificadas en el pie de pagina correspondiente a cada foto.
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6.2. DESPLOME DE CUBIERTA Y CUPULA DE LA CAPILLA DE SAN
ANTONIO.

Debido a las lluvias sufridas en Lorca el y I

11 de Noviembre de 2012, se produjo el / | .. m m
colapso de la cubierta y cipula de la capilla de | : R
San Antonio (actual capilla de Ntra. Sefiora
del Rosario) y la cubierta de la capilla  JMILHGHIRERIRSINIRRRETRRIRITTTHE==g =
colindante del Cristo (actual capilla de Ntro. ' | =il
Padre Jesus de la Esperanza). Este suceso
saco a la luz, el verdadero estado en el que se
encontraba la iglesia, especialmente en el lado
del evangelio.

Figura 1: Plano de contrafuerte y capillas dariadas.
El derrumbe puso al descubierto las
partes de muro por debajo de los faldones de las cubiertas laterales que permanecian sin enlucir. Estas
fabricas eran muros de mamposteria, practicamente aparejada en seco y sin ningn elemento de uniéon
con los contrafuertes. Es en este momento cuando se decide inspeccionar el lado de la epistola, que
presentan fabricas de una calidad constructiva superior atestiguado por el grado de coherencia de las
fabricas.

Como se ha comentado anteriormente, en una
intervencion anterior, la seccion de los contrafuertes se
amplio, con un doblado de dos hojas de ladrillo macizo a
ambos lados, en la zona de bajo cubiertas, sustentandose esta
ampliacion sobre los rollizos de madera sin garantizar la
transmision vertical de cargas (Figura 2).

En la inspeccion realizada en la toma de datos, para la
realizacion del proyecto, dos de los contrafuertes habian
manifestado ya grietas en el punto de uniéon con el muro
longitudinal de la iglesia siendo uno de ellos el que se
derrumbo. La causa mas probable del colapso, a la vista de la
posicion de los escombros, su grado de disgregacion,
diferente segun zonas y de la materialidad existente en el resto de los muros, es la pudricién de una de
las vigas que sujetan a los contrafuertes, en este caso la viga de la derecha que al romperse dejo sin
apoyo estable al mismo, produciendo el vuelco (Figura 3)*. Como la fabrica no es homogénea no tuvo
capacidad de que pudiera trabajar esa parte en voladizo.

el e Y

Figura 2: Detalle de los rollizos de madera
sustentando la ampliacion del contrafuerte.

Los escombros aparecian totalmente disgregados en su parte
proxima al muro y por debajo de la cubierta de la capilla y en
grandes compactos, los pedazos de fabrica correspondientes a la
parte por encima de la cubierta que pese a tener la misma
materialidad, el enlucido superficial aplicado en su momento, les P
otorgaba un grado de coherencia superior y que permitié que la '
fabrica permaneciera sin disgregarse incluso después del impacto o
cuanto menos que permanecieran agrupados en grandes pedazos.

Esta situacion de inestabilidad se agravé con las ultimas Figura 3: Me‘f“m'jfm" de vuelco del
. , . . contrafuerte.
lluvias, que sumandose a las filtraciones entre cubierta y muro

2 Figura 3: Imagen extraida de informe, BOIGUES I GREGORI C. “Derrumbe de la capilla de San Antonio y del Cristo”.
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condujeron al colapso del contrafuerte. El fallo del contrafuerte por la pudricion de la viga derecha y
por su escaso rozamiento con el muro longitudinal fue el que ocasiono el colapso de la boveda de la
capilla por impacto del derrumbe. La caida del contrafuerte no desestabilizdo el arco formero
correspondiente, pese a las lesiones ocasionadas por el terremoto. En los testigos colocados en el
primer momento para conocer la evolucion de las grietas solo se detectaron, en un caso ligeras
microfisuras.

La tultima intervencion realizada en las cubiertas, en la que se doblo con otra cubierta formada por
vigueta pretensada y bovedilla ceramica, por encima de la de madera y cambiando el sentido de carga,
tuvo un efecto positivo y fue el de restar esbeltez al contrafuerte original (término medio 80 cm.) pero
por otro, contribuy6 a debilitar extraordinariamente el contrafuerte ya en estado critico, al realizar los
anclajes de las viguetas pretensadas por ambos lados lo que supuso en la préactica su seccionamiento”.

Figura 4: Vista exterior tras Figura 5: Vista interior y exterior de la cupula derruida.
el derrumbe.

6.3. INTERVENCION EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL.

A continuacion se pretende realizar un analisis de la intervencion llevada a cabo en la Iglesia de
San Cristobal de Lorca, mediante una descripcion de todas las acciones ejecutadas en el templo, para
restituir los dafios surgidos tras los seismos de 2011 y las lluvias de 2012.

6.3.1. INTERVENCION EN BOVEDAS.

La boveda de cafion de la nave
central presenta un capitulo de fisuracion
en sentido longitudinal, situadas en el
centro y cuarto de boveda, debido a la
formacion de rotulas entre las dovelas por
la accion sismica. La metodologia de
intervencion se divide en dos partes, la
intervencion desde el trasdos de la boveda
a la que se accede de manera general a
través de las cubiertas de las capillas

situadas en el lado del evangelio y la

Figura 6: Esquema de intervencion en las bovedas.

® Documentacién extraida del informe: BOIGUES I GREGORIL. C. “Derrumbe de...".
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intervencion desde el intradds, en el interior de la iglesia a la que se accede con la ayuda de
maquinaria de elevacion.

o Intervencion desde el trasdés de la boveda.

El acceso al trasdos de la boveda de caidn y al crucero, se realizé desde la fachada Noroeste.
Debido al desplome del contrafuerte, se mont6 un sistema de acceso a esta zona y se determind que el
acceso natural para la reparacion de la boveda se realizaria desde este punto.

Se accedid a la boveda de cafidon de la iglesia a través de los huecos existentes en las fachadas
sobre las cubiertas de las capillas del evangelio (Figura 7). El acceso a la boveda del crucero del
evangelio se realizo por la apertura existente en la fachada Oeste del crucero, se amplié de tamafio
para poder acceder con mayor comodidad. Una vez en el interior de la boveda, se observo la existencia
de tres refuerzos metalicos en sentido longitudinal del crucero, lo que imposibilitd el acceso a la
totalidad de este espacio desde el punto descrito. Por esta circunstancia se realizaron dos aperturas mas
para poder revisar la totalidad de la superficie, una a la izquierda del testero norte (Figura 8) y otra en
la cubierta del crucero para poder acceder a la zona central (Figura 9). El acceso al crucero del lado de
la epistola se realizo a través de una apertura existente en la cubierta de la capilla 7 del lado de la
epistola (Capilla de San José).

H—

Figura 7: Acceso a boveda nave central. Figura 8: Apertura I, testero Norte. Figura 9: Apertura II, cubierta.

Es importante sefalar las dificultades para trabajar en el trasdos de la boveda, debido al escaso
espacio existente entre el trasdos de la boveda y las vigas de madera que conforman la estructura de la
cubierta de la iglesia. En la zona de % de la boveda el espacio de altura libre es de 25cm, donde los
operarios tuvieron que arrastrarse para poder acceder de un lado hacia el otro.

Antes de comenzar a describir las intervenciones realizadas, es conveniente explicar el proceso de
generacion de cal que se inyect6 en los paramentos de la iglesia.

.- Proceso de generacion de cal aditivada.

La inyeccion de mortero de cal es uno de los principales mecanismos de refuerzo utilizados en la
iglesia. El mortero de cal aplicado es el OXAL VP IT cuya densidad es de 1.8 Kg/dm’.

La generacion de la cal a la que en adelante me referiré a ella como OXAL VP IT, se consigue con
la mezcla del producto de cal con agua en una proporcion de 15kg de cal con 5,51 de agua.

En el caso de San Cristobal, hay zonas en las que se utiliz6 el mortero generado anteriormente
con un aditivo aligerante, lo que permite que la disolucion de cal alcance una densidad de 0.90 — 1.10
Kg/dm®. Se consigue con este aditivo que con un menor peso se consiga rellenar un volumen mayor de
hueco. Lo que supone uno de los objetivos de la intervencion, dotar a los paramentos de una mayor
homogeneidad interior intentando reducir al maximo el peso y las cargas aplicadas.
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La mezcla del mortero de cal con la proteina aligerante, a la que me referiré a ella como OXAL
VP IT + PLB6, se consigue con la mezcla de 2ltrs de agua y 60ml de proteina. Esta mezcla batida a
bajas revoluciones, para evitar extraer el aire alojado en su interior, genera una masa espumosa. Previo
al vertido en la bomba de inyeccion, se mezcla la cal hidraulica con la masa espumosa. Este vertido se
inyecta a baja intensidad (Figura 10).

El volumen que se genera con cada saco de 30kg de cal es de 40ltrs de mortero de cal.

Figura 10: Proceso de generacion de cal hidraulica aditivada OXAL VP IT + PLB6.

Durante la ejecucion de la obra se llevo a cabo un control de la cantidad de mortero de cal que se
inyect6 para conocer el volumen real que se afiadié a los paramentos y los rendimientos de ejecucion
de esta fase (Ver Anexo A.1.). Estas planillas se usaron en los pafios de mamposteria de cierre de las
bovedas en las sobrecubiertas, controlando el resto de las inyecciones con planos y nimero de sacos
inyectados en cada zona. El hecho de realizar las fichas en esta zona, es que son zonas de geometria
regular y en la que se pueden establecer unos parametros de rendimiento utiles (Figura 11).

Se realizaron 6 planillas, en las que se recogian los siguientes datos:

a. Plano de referencia de la capilla en la que se estaba actuando y el nombre de cada una,
usando la numeracién de 2 a 7.

b. Distincion de cada uno de los paramentos de los que se componen cada una de las capillas en
las bajo cubiertas, nombradas con las letras a, b, ¢ y d. Estos paramentos estan indicados en el
plano de referencia, para que los operarios no tuvieran duda.
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c. Fecha en la que se inyectaba el mortero y duracién de la operacion en cada uno de los
paramentos.

d. Superficie en m® de cada uno de los paramentos a inyectar y numero de huecos o
perforaciones a inyectar, con estos datos se indica la densidad de huecos en cada uno de los
paramentos.

e. Numero de sacos inyectados y la equivalencia en litros, para que en la misma ficha queden
recogidos todos los datos.

f.  Por ultimo se indica la densidad inyectada en cada uno de los paramentos, como se ha
indicado anteriormente, hay paramentos inyectados con cal y aligerante y paramentos con cal
sin aligerante, denominados por la letra P de proteina y N de normal.

Capilla 5
=TT = T] [T LT = 11 & |
IRANIPANIAN AN | 2%
N/ N N N N NH N
H IR U 4
CapT Cap.& |_| Cap5 |_| Capd |_| Capd Cap.2
Fecha H Superficie ‘ Vol ‘ N¢ de Sacos
Capilla | paramento SHEmE Densidad
p ‘ Duracién H N°® Huecos ‘ de Huecos ‘ Volumen ‘
26/02 Tarde. 8.66 m2 6 Uds.
a 4.85 Uds/m2 P
Lo 4 horas. 42 Uds. B % 40 = 240trs,
C_U 26/02 Marfiana. 10.20 m2 1 1 UdS
%_ b 4.22 Uds/m2 P
3.5 horas. 43 Uds. 11 x 40 = 4401,
©
O 25102 Tarde y 26/02 Mafiana, 7.60 m2 10 Uds.
C 5.79 Uds/m2 P
3 horas. 44 Uds. 10 x 40 = 400Itrs.

Figura 11: Ejemplo de planilla de cal utilizada.

A continuacion se describen las acciones llevadas a cabo para la reparacion del trasdos de la
boveda.

1.- Se realizo la limpieza de los distintos tramos de la boveda de la nave central y del crucero. El
sistema de limpieza se llevo a cabo mediante el uso de una aspiradora industrial de uso manual,
eliminando la mayor cantidad de polvo posible y haciendo mucho hincapié en las pequefias fisuras y
grietas que se observan en la capa exterior de la boveda (Figura 12).

2.- Con las fisuras y grietas limpias, se repasaron las que se preveian mas importantes, realizando
un repicado puntual de las irregularidades de tamafio excesivo.

3.- El refuerzo estructural que se utiliz6 en la boveda fue la inyeccion de mortero de cal
hidraulico (OXAL VP I T), una vez localizadas las fisuras y grietas que iban a ser inyectadas se
practicaron las perforaciones para colocar las céanulas, que son el vaso conductor del mortero
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anteriormente mencionado. Se realizo la inyeccion a presion del mortero de cal en todas las canulas
realizadas. Es importante haber sellado las fisuras y grietas presentes en el intradds de la boveda, para
evitar que el fluido atraviese el ancho del elemento y caiga hacia el interior del templo (Figura 13).

Desde este punto se aprovecho para revisar los arcos fajones, que conectan con la cubierta y que
en este caso se les aplico el mismo tratamiento que al resto de la boveda. Finalizada la inyeccion se
procedio a cortar el sobrante de las canulas.

Revisado el estado del crucero se decidi6 que la actuacion en esta zona consistiria en atarrajar los
senos de la boveda, debido al buen estado que presentaba la boveda del crucero. La tinica zona en la
que se inyect6 el mortero de cal hidraulico aditivado (OXAL VP I T + PLB6), fue en el testero Norte
que se inyecto por el exterior debido a la imposibilidad de hacerlo desde el interior. En el lado de la
epistola se constato in situ que los muros eran de muy buena factura y no precisaban inyeccion. La
boveda como en el caso del evangelio no precisé actuacion sobre ella ni siquiera se atarrajaron los
tercios de arranque de esta zona.

4.- La intervencion en el trasdos finalizd con el “atarrajado” de la bdoveda, mediante la
proyeccion mecanica de yeso aligerado con perlita (Figura 14), reforzado con fibra de vidrio en masa
(Figura 15), la dosificacion que se uso de esta mezcla es en una relacion de 1 - 1/15, con un espesor de
3cm. En la boveda de la nave central, se realizd un “atarrajado” completo incluyendo el relleno
completo de los senos.

La cantidad de volumen que se ha inyectado en el interior de las bovedas y arcos fajones, es de
7601trs de cal hidraulica, con una relacion de ¥ entre arcos y boveda. Es decir 570ltrs. en el interior de
arcos y 190ltrs. en el trasdos de las bovedas.

Figura 12: Limpieza y saneado de grietas mediante aspirado Figura 13: Inyeccion de cal, a través de las canulas perforadas
manual. en las fisuras.

Figura 14: Atarrajado de béveda Figura 15: Refuerzo de fibra de vidrio, Figura 16: Viga metalica presente en las
mediante proyeccion de cal reforzada. amasado con yeso para el refierzo de la bovedas del crucero del evangelio y
boveda. epistola.
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e Intervencion desde el intrados de la boveda.

El proceso de refuerzo de la boveda desde el intrados, tiene el mayor inconveniente en que el
trabajo se realiza durante el 85% de la intervencion en contra de la gravedad. La superficie de trabajo
de esta zona es una maquina de tijera con una envergadura de 1lmtrs para poder llegar al punto
maximo de la boveda de cafion. Las intervenciones desde el intrados de la boveda consisten en:

1.- Picado, saneado y limpieza de las fisuras y grietas presentes en la superficie de la boveda
(Figura 17). Estos efectos se desarrollan en el sentido longitudinal de la boveda localizandose en el
centro y en los dos cuartos de boveda de cafion. Se realizé un soplado uniforme de las zonas picadas
para limpiarlas por completo y evitar restos de particulas disgregadas o polvo (Figura 18).

2.- Una vez saneada la totalidad de la superficie se realizé un enlucido de las grietas y fisuras, con
la aplicacion manual de yeso controlado y una capa de refuerzo con malla de fibra de vidrio en reticula
de 25 x 25mm, hasta alcanzar el mismo plano del resto de la boveda (Figura 19). El paramento queda
listo para recibir el tratamiento superficial.

Estas dos intervenciones deben de estar finalizadas, como se ha comentado en el punto anterior,
antes de realizar la inyeccion del mortero fluido por el trasdos de la boveda. Una vez ejecutado el
enlucido de la superficie cualquier tipo de resto de fluido quedara confinado en el interior de la
boveda.

3.- La ultima fase de la intervencion en la boveda de la nave central y del crucero fue la
aplicacion de un revestimiento de pintura al silicato.

Figura 17: Picado y Figura 18: Soplado uniforme de las grietas.
saneado de grietas.

Figura 20: Imagen inicial. Figura 21: Picado y enlucido de grietas. Figura 22: Aplicacion de fondeado de
tratamiento final.
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6.3.2. INTERVENCION EN CUPULA.

El acceso a la ctipula se realizé desde
la cubierta de la nave central, por un hueco
existente en la fachada sur del tambor de la
cupula. El sitio usual de entrada seria en la
fachada Noreste, pero un cable de la luz,
impedia la colocacion del andamio o de
cualquier sistema de acceso a los huecos.

Se hizo necesaria la ampliacion del
hueco para poder acceder con mayor
facilidad al trasdos de la ctpula. Una vez
en su interior, se procedi(') a realizar una Figura 23: Esquema de intervencion en ciipula.
limpieza mediante aspiradora industrial.

Muy distinto a lo que se esperaba, no se aprecié ninguna fisura ni grieta resefiable en el trasdos
de la boveda, por lo que se decidid no realizar ninguna actuacion en esta zona y reducirlo a la
intervencion en los paramentos del tambor.

En el intrados de la ctpula, las intervenciones al igual que en la boveda, consistieron en el picado,
saneado y limpieza de las fisuras y grietas. Las mas importantes son las localizadas en la pechina
exterior del lado de la epistola y una zona de pérdida material de la capa superficial encima del retablo
de la iglesia (Figura 24). Estos dafios se solucionaron con un picado y saneado, refuerzo con malla de
fibra de vidrio y enlucido con yeso. Se recuperaron las molduras y decoraciones en yeserias existentes
(Figura 25) y finaliz6 la intervencion con revestimiento de pintura al silicato.

Figura 24: Principales daiios detectados en el intradés de la cipula. Figura 25: Recuperacion de molduras y
decoraciones con yeseria.

e
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6.3.3. INTERVENCION EN ARCOS FAJONES.

Las patologias detectadas en los D G AR
arcos fajones, se presentan por grietas y 7 .M
fisuras en sentido longitudinal del eje de ‘
la boveda en la zona intermedia y en los
cuartos de los arcos. (Ver plano P.02.).

La intervencion en los arcos fajones
se realizd principalmente desde el
interior de la iglesia, desde el extrados de
los arcos se realiz6 la misma intervencion
que en el extrados de la boveda de la
nave central. (Apartado 6.3. ]) Figura 26: Esquema de intervencion en arcos fajones.

Desde el interior de la iglesia es donde realmente se realizo el refuerzo estructural propuesto para
los arcos fajones a base de bandas de fibras de carbono cuyo proceso se describe en los siguientes
apartados. La estructura del arco estd formada por dos roscas y medio de ladrillo y una capa de rasilla
que hace de soporte para recibir el enlucido.

La intervencion realizada en los arcos consiste en:

1.- Picado completo de la primera hoja del intradds del
arco (Figura 28). Se elimina el enlucido existente junto con
la rasilla que compone la hoja inferior, con un grosor de
Scm, asi se deja al descubierto la fabrica resistente de ladrillo
que conforman el arco. Se practica un cajeado (310 x 510 x
10mm), en los arranques de los arcos, para colocar dos
placas de anclajes que empresillaran las tres laminas de fibra
de carbono que conforman el refuerzo estructural del arco
(Figura 32).

2.- Se realiza un repaso de la superficie vista de los
arcos fajones, aplicando un soplado mecanico para eliminar
los restos de suciedad y polvo presente, para poder examinar
minuciosamente la repercusion de las grietas superficiales y comprobar si estas tienen continuidad en
la fabrica resistente. En el arco 4-5, se observa una grieta de unos 15c¢m de profundidad, la solucion
aplicada consiste en el retacado con ladrillo ceramico de la misma fabrica (Figura 29). El resto de
pequeiias fisuras y grietas existentes se resuelven con el sellado de yeso.

Figura 27: Esquema arco fajon.

3.- El intrados de los arcos fajones presenta una superficie irregular y no acondicionada para que
el refuerzo estructural proyectado sea eficaz (Figura 30). Por ello, lo primero que se realiza es una
regularizacion completa del intrados de los arcos. Se emplea un mortero bicomponente a base de
cemento de alta resistencia, fibras de vidrio, arido, aditivos especiales y polimeros sintéticos en
dispersion acuosa (PLANITOP HDM MAXI). Gracias a su alto contenido de resina sintética, posee un
elevado poder de adherencia y, después de su endurecimiento, se obtiene una capa compacta,
impermeable al agua y a los agentes agresivos de la atmodsfera pero permeable al vapor de agua. Se
busca una superficie continua y lo mas homogénea posible debido a las exigencias de adhesion de la
banda de refuerzo que se colocaran posteriormente. La aplicacion se realiza manualmente mediante
llana y un instrumento, generado en obra, que se adapta a la geometria de los arcos para que el espesor
de la capa sea lo mas homogénea posible (Figura 31).
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Figura 28: Picado de la primera hoja del intrados. Figura 29: Grieta de 15¢m de profundidad. Retacado.

4.- Regulada la superficie, es necesario realizar las perforaciones en la fabrica de los arcos para la
posterior colocacion de los elementos de anclaje proyectados. En primer lugar se marcan en la
superficie con “azulete” la secuencia en la que se colocaran los refuerzos. Se marca el centro
geométrico del arco, la distancia entre dos refuerzos consecutivos sera de 75cm y se colocaran a
tresbolillo, a una distancia de 6,5cm desde el centro del arco, con este despiece se realizan quince
perforaciones por cada arco. A continuacion se realizan los taladros de @16mm, con una profundidad
de 40cm. Se limpia el interior de los orificios practicados mediante soplado mecanico.

A

s

S : .': Y
NN Sy
Figura 30: Aplicacion de la capa de Figura 31: Homogeneizado de la capa Figura 32: Cajeado en arranque de arco.
regularizacion mediante llana. de regularizacion.

5.- El sistema de refuerzo estructural que se proyecta, se ejecuta con la aplicacion de tres bandas
de fibra de carbono, cuyas caracteristicas son un elevado médulo elastico (E=390.000 N/mm®) y una
alta resistencia mecénica a traccion (4.410 N/mm®), (MAPEWRAP C UNI-AX). El nimero de fibras
que se colocan en cada arco es de 3 laminas de 600g/m® de tejido unidireccional de 400 x 0,33mm
unidas entre si y con el arco por la aplicacion de resina epoxidica (MAPEWRAP 31). La aplicacion de
la fibra se lleva acabo fragmentando las piezas por la dificultad que supone la aplicacion de toda la
longitud del arco de una sola pieza, por lo que se acuerda ejecutar solapes de 15cm. Se inicia en un
arranque con piezas de 1,50m, 2,00m y 2,50m. Se continia con piezas de 2,50m y se remata en el
arranque opuesto con un fragmento de medida variable (Figura n°33).

Sobre el paramento homogeneizado, se aplica una capa de resina epoxidica aplicada mediante
rodillo, en este momento se trabaja contra la gravedad, lo que dificulta este proceso (Figura 34). A
continuacion y antes de que la resina se endurezca, se coloca la primera banda de fibra de carbono,
arrancando con una pieza de 1,50m y continuando con piezas de 2,50m y un solape entre ellas de
15cm. La ultima pieza tiene una medida variable (Figura 35). El arco tiene un ancho de 80cm y las
bandas son de 40cm, asi que se colocan en el centro del arco. Colocada la primera banda, se vuelven a
realizar los taladros anteriores, atravesando la ld&mina y se repasa con un tornillo sin fin para eliminar
el posible aire interior (Figura 36).

CAPITULO 6. ANALISIS DE LA INTERVENCION REALIZADA. Pagina 92.



INTERVENCION EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL TRAS LOS
SEISMOS DEL 11 DE MAYO DE 2011. LORCA.

Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. \ ‘ ,
Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectonico. C P A
Salvador Porlan Chuecos. Trabajo Fin de Master.
—1.50— ——H=—0.15 i
12 CAPA I I [l I I i
f—250—
2 CAPA [ I I I I
—2.00—+ i
32 CAPA || | I [ Ll C
f——2.50—~ T

Figura 33: Esquema de distribucion de bandas y solapes.

Figura 34: Aplicacion de resina Figura 35: Colocacion de 1 banda de Figura 36: Repaso con tornillo sin fin
epoxidica. fibra de carbono. para eliminar el aire interior.

6.- Colocada la primera banda, se procede a colocar los elementos de anclaje. El material de
anclaje que se coloco consiste en una malla que aloja en su interior un conjunto de fibras de carbono
de sentido longitudinal, independientes entre si, que presenta una resistencia a tracciéon de 1.8 N/mm’y
un modulo de elasticidad de 4.830 MPa. (MAPEWRAP C FIOCCO). Desde este momento se
denominara a este material como fiocco. El rollo de fibra de carbono, se corta en secciones
longitudinales de 60cm, el motivo de esta longitud, es que la seccidon que se insertard en el arco es de
40cm y los 20cm restantes formaran un didmetro de 40cm, la misma medida que el ancho de la banda
aplicada. Las secciones de 60cm, se sellan mediante cinta de precinto en uno de los extremos y
también se marca la distancia de 40cm. El fiocco se introduce en una mezcla realizada a base de resina
epoxidica (MAPEWRAP 21), que dotara a estas secciones de un endurecimiento necesario para poder
ser introducidas en las perforaciones realizadas, para ayudar a la adherencia se pasa el fiocco por una
capa de arena de silice y se deja secar, colgando verticalmente (Figura 37).

La fijacion mecanica del fiocco se realiza rellenando los orificios con la misma resina que se
utiliza en las bandas (MAPEWRAP 31) (Figura 38). La parte del fiocco no introducida en la fabrica
cuelga a modo de flecos tras retirar la malla que envuelve a las fibras (Figura 39). Seguidamente se
vuelve a aplicar una capa de resina (MAPEWRAP 31) por la superficie de la banda de fibra ya
colocada, esta resina nos permite abrir los flecos de los fioccos y solidarizarlos a la superficie de la
banda, abarcando un didmetro de 40cm (Figura 41). Se colocan las dos ultimas bandas de fibra de
carbono, siguiendo la metodologia explicada anteriormente, adherida con resina y aplicando pasadas
con un tornillo sin fin para evitar que se formen burbujas de aire en su interior (Figura 42).
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Figura 37: Preparacion de los elementos Figura 38: Inyeccion de resina epoxidica Figura 39: Apertura de malla para la
fioccos. en la colocacion. separacion de fibras.
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Figura 40: Imagen de los fioccos previo Figura 41: Apertura de las fibras de los Figura 42: Colocacion de la ultima
a la apertura. fioccos. banda de fibra de carbono.

7.- Adheridas las bandas, se colocan dos placas de acero (debidamente tratado para evitar
problemas de corrosion) de dimensiones 300x500x8mm, en los cajeados realizados previamente en los
extremos de los arcos (Figura 43). Estas placas empresillan al conjunto de las tres bandas y se fijan
mediante tres varillas roscadas con resina epoxi, tuercas y arandelas de presion.

8.- Previo al enlucido de yeso de los arcos, se le aplica manualmente una capa de arena de silice
para favorecer la adherencia del enlucido de yeso con el refuerzo de fibra de carbono y la placa de
acero (Figura 44).

9.- Finalmente se enlucen los arcos con una capa de yeso controlado de 2cm por todo el intrados
del arco recuperando el perfil original de estos, cuidando la formacion de aristas con elementos de
PVC y una curvatura regular (Figura 45). Se utilizd una pintura al silicato, con el cromatismo
recomendado.
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Figura 43: Colocacion de placas de Figura 44: Capa de arena de silice para Figura 45: Enlucido de yeso de los
acero tratado. mejorar la adherencia. arcos.

Estos productos a base de fibras de carbono admiten calculo, pudiendo calculares el ancho de
banda y el nimero de capas a utilizar, estos calculos fueron realizados por AIDICO en el informe
referenciado anteriormente, aunque con una limitacion, cada banda que se coloca no aumenta
literalmente la capacidad resistente de dicha banda, sino que ya viene afectada por un coeficiente de
reduccion dado por el fabricante, estableciéndose a partir de qué numero de capas es asequible la
relacion calidad precio.

6.3.4. INTERVENCION EN PARAMENTOS Y CAPILLAS INTERIORES.

Los dafios mas significativos se
produjeron en los paramentos del muro
de separacion de la nave central con las
capillas laterales, mas acentuadas en el
lado del evangelio, se trata de lesiones de
cortante y cizallamiento en el plano de ‘
los muros. En los muros del crucero
especialmente en el lado del evangelio
aparecen lesiones de esfuerzo cortante.

En las bovedas y arcos de las
capillas laterales se aprecian fisuras
generalizadas de caracter moderado.

Figura 46: Esquema de intervencion en paramentos interiores.

1.- Previo al comienzo de las obras en el interior de la iglesia, se cubrieron por completo todos
los retablos para evitar que sufrieran cualquier tipo de desperfecto.

2.- Como en las intervenciones descritas anteriormente, la primera accion a realizar fue el
picado de todas las grietas y fisuras de los paramentos. Apertura de todas las grietas en un ancho de
10cm y limpieza de estas mediante soplado mecanico para eliminar cualquier resto de suciedad en
ellas (Figura 47).

3.- Visibles todos los dafios, se evaluaron la totalidad de los dafios y se determiné la forma de
actuar en cada una de las lesiones examinadas.

Las fisuras de pequefio tamafio y que no entablaban ningin riesgo al no encontrarse en
encuentros de elementos constructivos distintos, se repararon con la aplicacion de malla de fibra de
vidrio con un gramaje de 220gr/m’ y una reticula de 25x25mm para ser tratadas con enlucido de yeso,
hasta llegar a la cota de plano necesaria (Figura 49).

Las grietas de mayor dimension se solucionaron mediante la inyeccion de mortero fluido de cal
con aligerante (OXAL VP I T + PLB6), este tratamiento también se aplico en el testero del crucero del
evangelio, que se encontraba en un estado muy deteriorado y disgregado y en las juntas de las pilastras
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de ladrillo de la nave y el frente de mamposteria ya que se detectd que practicamente era inexistente la
traba entre ellas. Terminada la inyeccion se cortaron las canulas y se sellaron con yeso controlado. El
paramento se dejo en el mismo plano para recibir el revestimiento de pintura al silicato. En los
paramentos de la nave central se inyectaron 720ltrs de cal, de estos, 440ltrs se inyectaron en el lado del
evangelio (Figura 50).

1 ._"‘.;,'

Figura 49: Aplicacion malla de Figura 50: Inyeccion de Cal en paramentos interiores. Figura 51: Enlucido de yeso,
fibra de vidrio. crucero evangelio.

4.- Las zonas donde se practicaron los ensayos de gatos planos, se enfoscaron con un mortero de
reparacion estructural, reforzado con fibras y humo de silice (SIKA MONOTOP-612) (Figura 54). En
la capilla 2 del lado de la epistola, se aplicd este mismo producto a una altura de 1m sobre el zocalo,
previamente se realizo el picado del revestimiento (Figura 53). El motivo de esta actuacion fueron las
manchas de humedad por capilaridad presentes en los paramentos.

5.- Se aplico un tratamiento hidrofugo (£-179) en el zocalo del interior de la iglesia, para evitar
la aparicion de manchas debido a la humedad capilaridad ascendente del templo.

6.- Las molduras de todo el perimetro de la iglesia, se limpiaron y aspiraron, se rehicieron los
faltantes y toda la ornamentacion fracturada (Figura 52). El modo de recuperacion de las molduras se
realiz6 manualmente ante la imposibilidad de generar una pieza base debido a la heterogeneidad de
estas. Finalizadas las molduras se pintaron acorde con las indicaciones dadas en proyecto.
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Figura 52: Recuperacion de molduras en el interior de la Iglesia de San Cristobal.

Figura 53: Mortero de reparacion en la Figura 54: Mortero de reparacion en los huecos practicados en la fabrica para los
capilla del Bautismo. ensayos de gatos planos.

6.3.5. INTERVENCION EN CAMPANARIO.

Los dafios mas importantes existentes se producen en el cuerpo de campanas, concretamente en el
punto mas débil de estos, en la clave del arco de los huecos de campanas, producidos mediante
esfuerzos a cortante sobre la clave y despegue de las dovelas centrales. En la base de la planta de
campanas donde se aprecia un agrietamiento por esfuerzo cortante. (Ver plano P.06.)

El refuerzo en el campanario consistié en un anillo de confinamiento formado por bandas de fibra
de carbono (MAPEWRAP C UNI-AX), reforzadas con un atirantado de barras de acero (DYWIDAG) en
el interior del muro. Debido a lo elevado de las tensiones a soportar y el escaso espacio existente entre
el cuerpo superior y el arranque de los arcos, limitan el nimero de bandas a colocar. Como se ha
comentado anteriormente, las laminas tienen un nimero determinado de capas sobrepuestas, con las
que el refuerzo es asequible, relacion refuerzo-costo monetario, con un nimero maximo de cuatro
laminas. En este caso especifico, con este valor de resistencia no era suficiente por lo que se realiz6é un
apoyo con barras de acero.

Para analizar la intervencion realizada en el campanario, se dividen las fases de ejecucion segiin
las distintas zonas del campanario o refuerzos.
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o Refuerzo mediante barras de acero (Dywidag).

En la torre campanario se colocod el dia después de los seismos, un refuerzo metalico de
emergencia, consistente en un collar metalico que abrazaba el perimetro total del campanario, cosido
con un cable de acero. El refuerzo se situaba en la parte superior del arco del cuerpo de campanas y
fue retirado una vez entraron en tension los refuerzos ejecutados.

A continuacion se describen las actuaciones llevadas a cabo mediante el refuerzo DYWIDAG.

1.- La zona delimitada para colocar el sistema de tirantes, se ubica encima del cuerpo de
campanas en el espacio de molduras (Figura 61). La distribucion entre ellas es paralela dos a dos para
evitar que puedan encontrarse en la longitud de la fabrica. Los taladros tienen un @50mm y se ejecutan
mediante una maquina de perforacion, taladros rotatorios e inyeccion de agua (Figura 55 y Figura 56).

2.- Se realiza el cajeado de ladrillo de dimensiones 250 x 250 x 250mm, donde posteriormente se
colocaran las placas de anclaje de acero inoxidable, tuerca y contratuerca final (Figura 57).

Figura 55: Realizacion de las perforaciones Figura 56: Taladro atravesando la longitud del Figura 57:
mediante maquina perforadora. campanario. Cajeado.

3.- Se introducen los cuatro tendones de barra DYWIDAG (GEWI), este tipo de barras presenta una
calidad de acero de 500-550 N/mm’, carga limite elastica de 402 KN y una carga de rotura de 442KN,
de diametro 32mm (Figura 58). La longitud de la perforacion, se rellenan con mortero fluido de cal
junto con la introduccion de las barras.

4.- Se colocan las placas de anclaje de acero de tamaifio 180 x 180 x 40mm. en los extremos y se
tensan las barras con una doble tuerca en cada extremo de 55mm de ancho y 60mm de longitud. Este
sistema queda embutido en el interior del cajeado realizado (Figura 59 y Figura 60).

5.- El cajeado se rellena por completo con mortero de cal, para evitar que este refuerzo quede a la
vista. Se enluce exteriormente en este caso siguiendo la geometria de la moldura.

6.- Para finalizar se retira el refuerzo metalico que se colocé durante las obras de emergencia.

_~

Figura 58: Colocacion de barras Figura 59: Tensionado de barras Figura 60: Final del refuerzo.
DYWIDAG. mediante doble tuerca.

CAPITULO 6. ANALISIS DE LA INTERVENCION REALIZADA. Pagina 98.



INTERVENCION EN LA IGLESIA DE SAN CRISTOBAL TRAS LOS
SEISMOS DEL 11 DE MAYO DE 2011. LORCA.

Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Arquitectura.

—
[
9

Master Oficial en Conservacion del Patrimonio Arquitectonico. C P
Salvador Porlan Chuecos. Trabajo Fin de Master.
o Refuerzo anillo de bandas de fibra de carbono. P
/ e b,
En la torre campanario, se realiza un refuerzo a base de bandas de y .\\

fibra de carbono (MAPEWRAP C UNI-AX) similares a las utilizadas en los
arcos fajones, a modo de anillo abrazando las cuatro caras. Se disponen
bajo la zona de molduras en los cuerpos de campanas y cuerpo de reloj H H ‘ ‘ ‘ H H“
respectivamente (Figura 61). : :

Las actuaciones llevadas a cabo para este refuerzo son: )

1.- Picado del enlucido presente en las fachadas del campanario hasta
la fabrica resistente de la zona donde se van a colocar las bandas de
refuerzo. En el cuerpo de campanas, justo debajo del modulo de molduras
con un ancho de 20cm y en el cuerpo de reloj (en este caso fue necesario
picar la moldura del reloj) también situadas bajo el modulo de molduras
con un ancho de 40cm en este caso (Figura 62).

2.- Realizado el picado, se limpia la zona en la que se ha actuado
mediante soplado mecanico y se aplica una capa de regularizacion de 2cm
de espesor con mortero de alta resistencia (PLANITOP HDM MAXI). El
objetivo es obtener una superficie regular y homogénea para que la H H

adherencia de las bandas sea la mayor posible. En las esquinas se redonde6 —
la fabrica, para mejorar este hecho (Figura 63). '

URAR A SRR AR AR RS AR BRI R A

Figura 61: Intervencion
en Campanario.

Figura 62: Picado del revestimiento de las fachadas del Figura 63: Regularizacion de superficie, para recibir las
campanario, en la zona de colocacion de bandas. bandas de refuerzo. Picado de moldura de reloj.

3.- Se procede a la colocacion de las bandas de fibra de carbono (MAPEWRAP C UNI-AX), en la
disposicion descrita anteriormente previa aplicacion de el adhesivo de resina epoxidica (MAPEWRAP
31).

Refuerzo exterior en el cuerpo de campanas: Se realiza debajo de la moldura que separa el cuerpo
de campanas con la zona del campanil. Este refuerzo consiste en la adhesion de 3 laminas de 600g/m>
de tejido unidireccional de 200 x 0,33mm. El sistema de colocacion en este caso es continuo durante
una vuelta completa al campanario, el solape entre bandas se realiza con una longitud de 15cm
alternando las esquinas del campanario y utilizando el adhesivo (MAPEWRAP 31) entre cada una de
ellas.
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Refuerzo exterior en el cuerpo del reloj: Se situa debajo de la zona de moldura separa este cuerpo
con el cuerpo de campanas, en este caso se aplican 2 laminas de 600g/m* de tejido unidireccional de
400 x 0,33mm, colocadas con el mismo procedimiento descrito anteriormente. En este caso fue
necesario el repicado de la moldura del reloj.

4.- Colocadas las bandas, se aplica una capa de arena de silice para una mejor adherencia con el
enlucido de mortero de cal posterior (Figura 64).

5.- Para finalizar se aplica una capa de mortero de cal en toda la longitud de la banda (Figura 65),
que servira de soporte para recibir el tratamiento superficial final a base de pintura a la cal.

A Arse S at b

Figura 64: Aplicacion de bandas de fibra de carbono. Esquinas Figura 65: Capa de mortero de cal, recuperando la geometria
redondeadas. de las fachadas.

e Intervencion interior cuerpo campanas.

El cuerpo de campanas es una de las
zonas mas afectadas en la iglesia debido al
esfuerzo a cortante sobre la clave de los arcos
y en la base de planta. El proceso actuacion es
el que se describe a continuacion:

Ll

1.- Limpieza del suelo y del acceso hasta
este nivel. En este caso hay que eliminar los
nidos de palomas que hay en la estructura de
madera que soporta la cubierta de este

SE
espacio. A consecuencia de la presencia de Figura 66: Nombramiento de arco cuerpo de campanas.

las aves en este nivel, el solado se encuentra
lleno de excrementos de paloma y de suciedad.

2.- Una vez en el interior del espacio se examinan los muros y se revisa minuciosamente el estado
en el que se encuentran los arcos interiormente.

3.- En el cuerpo de campanas se encuentra la estructura de madera de la cubierta del campanario.
Embutidos en los muros, en la parte superior de las claves de los arcos de las bovedas, existen unos
refuerzos sobre los que se sustentan las vigas de la estructura (Ver plano V.02.). Estos refuerzos se
encontraban dafiados en dos de los arcos y un tercero sufrid un desplazamiento de 8cm. A
continuacion se describe la intervencion realizada en estos arcos.
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Arco Fachada Noreste y Sureste: Ambos apoyos se encontraban en un estado de conservacion
nefasto, especialmente el de la fachada Noreste, que presentaba un alto grado de pudricion. El método
de actuacion es similar en ambos casos:

1.- Se elimina la totalidad de la madera podrida o deteriorada
existente y se le da continuidad al hueco con el uso de ladrillo
macizo (Figura 69).

2.- Se coloca un refuerzo de madera para generar un apoyo
en buen estado. Este apoyo se realiza con una madera de seccion
18x18cm, sobresaliendo del plano frontal del paramento 14cms,

por lo tanto sus extremos quedan embutidos en las pechinas
( Figura 67) Figura 67: Esquema de Refuerzo.

3.- El refuerzo se fija con dos varillas de acero corrugado en el eje superior de la pieza para evitar
el cabeceo (Figura 70) y arriostradas con dos placas de 10mm de acero inoxidable embebidas en el
muro (Figura 72).

Figura 68. Estado Previo. Figura 69. Pudricion de apoyo de madera.

R

Figura 72: Arriostramiento con placas
acero. de acero.

Figura 70: Anclaje mediante varilla de Figura 71: Ejecucion de Refuerzo

Arco Fachada Sureste: En el arco de la fachada Sureste debido al movimiento generado por el
sismo, se produjo un desplazamiento de la estructura de apoyo, generandose una seccion de 8cm de la
viga principal sin apoyo sobre el refuerzo existente (Figura 73).

La solucion realizada consistio en el recalce de esta zona con un taco de madera que suplement6
el hueco dejado por el descuadre entre piezas (Figura 74). Esta pieza se anclé mediante varillas de
acero de @16mm a la fabrica resistente y dos perforaciones principales, situadas en la parte superior
del eje de la pieza que al igual que en los refuerzos anteriores es arriostrada por placa exterior de
10mm. Se realizaron 16 perforaciones en esta seccion (Figura 75).
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Figura 73: Detalle Figura 74: Refuerzo de recalce. Figura 75: Refuerzo con varillas.

desplazamiento.

Para asegurar definitivamente la estructura de madera que zuncha el interior del cuerpo de
campanas, se realizo un refuerzo de los angulos del zuncho de madera, que mantienen las pechinas con
8 varilla de acero de @16mm inclinadas respecto del plano ortogonal.

4.- Debido al estado que presentaban tras el sismo los arcos, estos se apuntalaron como medida de
emergencia. La recuperacion de los arcos se realizd con la demolicion de las partes sueltas y dafiadas
de manera irreversible y que eran imposibles de recuperar. En obra se realizdo una cimbra con las
dimensiones de los arcos y se rehicieron los arcos con ladrillo macizo siguiendo la disposicion
original, se finaliz6 la intervencion con un enlucido de yeso (Figura 78).

5.- Detectadas las fisuras y grietas en los paramentos, se procedié al saneado y limpieza de las
mismas. En las grietas de mayor magnitud se le aplico malla de fibra de vidrio previo al enlucido de
yeso. El interior del cuerpo de campanas se revistido por completo con pintura blanca a la cal (Figura
79).

Figura 76: Esquema Figura 77: Ladrillo macizo utilizado en la Figura 78: Recuperacion de la geometria de los
de Refuerzo. recuperacion de las fabricas.

Figura 79: Detalle de refuerzo en el zuncho perimetral interior Figura 80: Aspecto final con revestimiento de pintura blanca a
del cuerpo de campanas. la cal.
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7.- Las campanas existentes se desmontaron y se transportaron hasta un taller para su
restauracion, previo a la colocacion de nuevo de las campanas, se realizé un nuevo apoyo en el mismo
lugar donde se encontraban las anteriores, en este caso embutidas en el muro. Solo dos de las
existentes se pudieron volver a poner en funcionamiento, siendo las otras dos de nueva construccion®,

Figura 81: Campana Original. Figura 82: Traslado de Campanas. Figura 83 Colocacion de nuevas
campanas.

e Intervencion forjado de cubierta campanario.

Otra de las patologias presentes en el campanario, eran los problemas de estanqueidad en la
cubierta del cuerpo de campanas. Para ello se opt6 por realizar una actuacion integral de esta zona con
el desmontaje de la cubierta.

1.- En primer lugar se realizé el desmontaje integro de la cubierta y alero de baldosin ceramico.
Se procedio a limpiar y retirar el escombro generado.

2.- Una vez saneada la superficie, se decidio inyectar la disolucion de mortero de cal hidraulica
(OXAL VP I T) para rellenar el interior de la cubierta y la conexion con los muros del cuerpo de
campanas. Finalizada la inyeccion se cortaron las canulas. Se inyectaron 80litros de volumen de cal.

3.- Para terminar con los problemas de estanqueidad de la cubierta se opto por realizar un nuevo
forjado con mortero de cemento y mallazo, reconduciendo las pendientes con un sentido logico de
evacuacion. En la base de la cubierta se colocd una lamina impermeabilizante situada en el interior de
los muros del campanil con una roza practicada en todo el perimetro de 15cm. Se colocd un canal de
desagiie para permitir la evacuacion de agua.

4.- Sobre la cubierta se volvio a colocar el revestimiento ceramico a base de baldosin similar al
existente (Figura 85).

5.- En la zona de la veleta, se realiz6 una revision de las tejas vidriadas existentes y se procedi6 al
reemplazo de las que estaban en mal estado. Se sellaron las fisuras del elemento que soporta la veleta
y se engraso. La baranda existente se 1ij6 y se pint6 con pintura de color negro.

* Las figuras 67 y 76 fueron realizadas por el arquitecto BOIGLES i GREGORI C. durante la ejecucion de las obras.
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Figura 84: Estado tras el seismo. Figura 85: Reparacion de forjado en cubierta de cuerpo de campanas.

e Intervencion en molduras.

Las molduras existentes en la torre campanario se encontraban muy dafiadas, mayoritariamente
por ser atravesadas en multitud de ocasiones por los refuerzos estructurales practicados en el
campanario. Como se ha comentado anteriormente parte de la moldura del reloj tuvo que ser demolida
porque coincidia con el lugar de paso de las bandas de fibra de carbono.

La recuperacion de las molduras se realizé de manera tradicional, sin ayuda de moldes o terrajas
ya que las dimensiones de las molduras son muy variables y no se pudieron realizar mediante este
sistema. Por lo tanto, con yeso hidrofugado, el apoyo sobre regles y la experiencia del yesaire se
pudieron reproducir las molduras con gran exactitud (Figura 86).

La totalidad de las molduras tanto las existentes como las nuevas, se anclaron mediante la
colocacion de varillas de fibra de vidrio hasta la fabrica resistente del paramento. El taladro se realizod
de un didmetro de 12mm y las varillas que se insertaron de didmetro 10mm. Las varillas se
introdujeron una profundidad de 32 cm y para conseguir la adherencia de la varilla con el soporte se le
inyect6 un adhesivo a base de resina epoxi (SIKADUR 31). El método de perforacion es a tresbolillo y
con una separacion de 40cm entre ellos. Los taladros se realizaron con una pequefia inclinacion para
mejorar el agarre de la varilla (Figura 87).

Figura 86: Proceso de recuperacion de molduras en fachadas de campanario.
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Figura 88: Proceso de recuperacion de moldura de reloj.

e Intervencion en fachadas de campanario.

Los paramentos de la fachada no presentaban grandes desperfectos aunque si una gran cantidad
fisuras que carecian importancia, pero que era necesario reconocer y caracterizar. La intervencion
realizada en esta zona del campanario se resume en:

1.- Se realiz6 un repaso de todas las grietas localizadas, se picaron y se enlucieron con mortero de
cal y malla de fibra de vidrio.

2.- En las grietas de mayor magnitud se aplico la inyeccion de mortero de cal (OXAL VP I T),
mediante el procedimiento explicado anteriormente (Figura 89). Se inyectaron 840 litros de volumen
de cal en esta zona.

3.- Finalizados los trabajos en el campanario, se aplico el revestimiento de pintura a la cal en la
superficie completa del campanario.
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Figura 89: Inyeccion de cal en los paramentos exteriores del campanario.

e Intervencion acceso a campanario.

El ascenso al campanario se encontraba en un estado muy deteriorado debido a los grandes
problemas de humedad presente en los paramentos que lo conforman. Para tratar de minimizar los
problemas generados por la humedad se realizaron las siguientes acciones.

1.- Picado del revestimiento existente hasta una altura de 2,00m; altura hasta donde alcanzan las
marcas de humedades (Figura 90).

2.- Se realiza un enfoscado de toda la zona saneada con mortero de reparacion estructural,
reforzado con fibras y humo de silice (SIKA MONOTOP-612), que evita el ascenso de la humedad por
el paramento (Figura 91).

3.- En la zona de los paramentos en los que no se ha actuado, se realiza un saneado y reparacion
de fisuras puntales existentes, con malla de fibra de vidrio.

4.- Enlucido de yeso de todas las zonas sancadas, dotando de homogeneidad el resto del
paramento (Figura 92).

5.- Finalizado el enlucido se le aplica una pintura de silicato de color blanco.

Figura 90: Picado de zécalo. Figura 91: Enfoscado con mortero Figura 92: Enlucido de Yeso.
hidrofugo.
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6.3.6. INTERVENCION EN FACHADAS.

Los muros de facha de la iglesia, presentan fisuras y desplazamientos, que manifiestan el intento
de formacion de mecanismos locales ortogonales al plano de los muros de vuelco o en cufia.

e Refuerzo bandas de fibra de carbono (MAPEWRAP C UNI-AX).

El refuerzo de las fachadas de la iglesia se realiza mediante la colocacion de bandas de fibra de
carbono (MAPEWRAP C UNI-AX), dependiendo de los dafios detectados y los mecanismos generados
en cada zona se han colocado de una determinada forma. Todos los procesos tienen en comun las
actuaciones que se describen a continuacion con la salvedad de las distancias, medidas y sentido de la
colocacion de las bandas.

1.- Picado del revestimiento exterior de la fachada hasta llegar a la fabrica resistente. El picado se
realiza de manera manual y con el ancho y longitud de la banda correspondiente en cada lugar. Se
limpian los paramentos picados y se usa una aspiradora industrial para eliminar todos los restos. Las
esquinas de la fachada se redondearon para conseguir una mejor adherencia de las bandas (Figura 94).

2.- La superficie resultante es irregular, por este motivo se homogeniza, con la aplicacion de un
mortero de alta resistencia a base de cemento y fibras de vidrio (PLANITOP HDM MAXI). El
resultado es una superficie lisa y homogénea adecuada para la colocacion del refuerzo.

3.- Regularizada la superficie, se aplica una capa de adhesivo de resina epoxidica (MAPEWRAP
31) aplicado mediante rodillo (Figura 95). Se colocan las bandas de fibra de carbono. Dependiendo de
la zona y la fachada, la disposicion y el gramaje de las bandas son diferentes. Entre cada capa al igual
que se ha hecho con la base regularizada se aplica la resina epoxidica (MAPEWRAP 31). Una vez
colocada la banda se repasara con un tornillo sin fin para sacar el aire que pudiera quedar dentro.

4.- Se aplica una capa de arena de silice y posteriormente un enlucido de mortero de cal sobre las
bandas de fibra de carbono entonado acorde con el color previsto para la fachada.

Figura 93: Perimetro de bandas. Figura 94: Picado de superficie. Figura 95: Capa de regularizacion.

Refuerzo en Fachada SW. (Ver plano P.04.).

El refuerzo de esquina que se realiza en la fachada / g
suroeste de la iglesia consiste en el anclaje de esta fachada [ LA A A ,
contra la fachada Noroeste y Sureste para evitar el posible ‘ ‘HHW H H’H‘ WHH :‘M, =
vuelco. El refuerzo se divide en dos zonas diferenciadas | [ ' ‘ M ==
superior e inferior/intermedia. ! é;ﬂ;% i u i i H i =

a. Refuerzo Superior: Consiste en la aplicacion de 4
laminas de 600g/m*> de tejido unidireccional de

i i Figura 96: Fachada a intervenir.
dimensiones 400 x 0,33mm. Este refuerzo se
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desarrolla paralelo al borde del alero de la fachada noroeste y continua por toda la fachada
Suroeste hasta la fachada Sureste en el encuentro con la ventana.

Refuerzo Intermedio: Este refuerzo se compone de 4 laminas de 600g/m’® de tejido
unidireccional de dimensiones 600 x 0,33mm, al igual que el inferior, la diferencia entre estos
esta en el espacio en que se sitian. El refuerzo intermedio se prolonga por estas tres fachadas
y justo por encima del dintel de los ventanales de la fachada Suroeste, en la fachada Sureste
finaliza a la misma altura que el refuerzo superior.

El refuerzo Inferior: se desarrolla en la parte inferior del cuerpo superior de las tres fachadas.
Arranca en la parte inferior de la fachada Noroeste y se prolonga hasta la hornacina de la
fachada Suroeste. Superada la hornacina, el refuerzo vuelve arrancar en el punto mas bajo
sobre la moldura existente y se prolonga hasta el encuentro con la ventana situada en la
fachada Sur.

La fachada Suroeste presentaba en las esquinas un refuerzo a base de fabrica de ladrillo macizo,
como las bandas de fibras de carbono pasan por medio de estos paramentos y no se pudo volver a
recuperar este refuerzo ya que se salia fuera del plano vertical, se optd por homogeneizar la totalidad
de la fachada con mortero de cal. En la parte del zocalo de esta fachada se aplico un rejunteado en la
parte de mamposteria vista.

Figura 97: Refuerzo en Fachada SW. Figura 98: Refuerzo sobre fachada SE. Figura 99: Fachada

SW. Enlucido.

Refuerzo en Fachada NW. (Ver Plano P.05.).

Este refuerzo se realizo para evitar un posible vuelco de la
fachada Noroeste del crucero del evangelio en el encuentro con |
le fachada Noreste, ya que es en este punto donde aparecen los ‘
mecanismos de vuelco.

En este caso el refuerzo consistio en la aplicacion de dos
filas de bandas, una a la que denominaremos superior y la otra
inferior.

a.

Figura 100: Fachada a intervenir.

Refuerzo Superior: Se desarrolla justo debajo de la linea de cubierta del crucero del evangelio
en la fachada Suroeste, se prolonga una distancia de 2,15m de los 5,21m que tiene esta
fachada. Este refuerzo tiene continuidad por la fachada noroeste hasta el encuentro con el
ventanal existente. En el mismo punto, pasada la ventana continua el refuerzo hasta la
fachada Noreste hasta llegar al ventanal existente en esta zona. De esta manera se refuerza la
fachada Noreste contra las dos fachadas conexas El refuerzo consiste en la colocacion de 3
bandas de 600g/m’ con unas dimensiones 200 x 0,33mm.

Refuerzo Inferior: Esta banda sirve de refuerzo para contrarrestar el mecanismo de vuelco
generado en esta zona, el refuerzo en este caso consiste en aplicar 3 bandas con un ancho de
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40cm de espesor. Este refuerzo tiene un desarrollo de 1,45m en la fachada Noreste y se
prolonga hasta la fachada sureste hasta el encuentro con el ventanal (Figura 101).

Figura 101: Disposicion de refuerzo de bandas.

Refuerzo en cupula. (Ver Plano P.05.).

Después de analizar el estado de la cupula, se comprobo
que el interior se encontraba en buen estado y se decidio
reforzar las cuatro esquinas de los muros que confinan la
cupula con bandas de fibra de carbono.

e

“H H l
‘]E? | =

e

En este caso se colocan 3 laminas de 600g/m’ de tejido
unidireccional de 200 x 0,33mm. Las bandas se distribuyen
por el perimetro de la zona superior del tambor, justo debajo
del vuelo de la cubierta. El desarrollo de las laminas es
continuo hasta llegar al encuentro con las cubiertas del crucero tanto en el lado del evangelio como en
el de la epistola y la cubierta de la nave central. Se sopeso la idea de desmontar las partes de la
cubierta en un principio, pero tras analizar el estado, se recomendd por logica constructiva y del
mismo refuerzo, mantener las cubiertas como estaban y atestar el refuerzo contra estas.

Figura 102: Refuerzo en Cupula.

e Inyeccion de Cal.

Las fachadas Suroeste y Noroeste del crucero del evangelio, precisaron ser inyectadas mediante la
aplicacion de mortero de cal fluido aditivado (OXAL VP I T + PLB6), debido a que como se ha
comentado anteriormente son las fachadas que mas sufrieron en el templo y se quiso aumentar la
conexion mediante el relleno de las grietas presentes. Se colocaron las canulas en una distribucion de
40-50cm en el caso de la fachada del crucero y inicamente en las grietas mas llamativas en la fachada
Suroeste (Figura 103), inyectando un total de 1.280litros de volumen. En la fachada del imafronte se
inyect6 una cantidad de 3.600ltrs de mortero de cal.

En la fachada Noreste se inyecto cal en las grietas que se situaban bajo la ventana de acceso a la
cupula un volumen de 360litros.

e Intervencion en Portada Barroca.

La portada barroca presentaba pequefias fisuras en su cuerpo superior y la pérdida de las juntas
entre los sillares (Figura 104). La metodologia de intervencion en esta zona consistio en:

1.- Limpieza mediante agua a presion de la portada completa y un cepillado de las juntas, ya que
en estas se encontraron multitud de restos de yeso. Los restos se aspiran hasta dejar la fabrica limpia y
posteriormente se aplica un nuevo rejuntado.

2.- Cosido mediante varillas de fibra de vidrio, que solidarizan este cuerpo con el resto y evitan
futuros desprendimientos parciales.
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3.- Se finaliza la intervencion con la aplicacion de un hidrofugado a la totalidad de la portada.

Figura 103: Inyeccion de Cal en paramentos. Figura 104: Portada Barroca.

e Intervencion en Zocalo.

Se decidid intervenir en el zdcalo situado en la fachada Sureste. Debido a los problemas de
humedad existentes en el templo y que se manifiestan en los paramentos del templo, se decidio6 picar y
demoler el zocalo existente ya que se encontraba muy dafiado. Descubiertas las fabricas portantes
(Figura 105), se enlucid toda la superficie con mortero de cemento mezclado con hidrofugante
(SIKACIM) (Figura 106). Finalizado el enlucido de la superficie se coloco un zocalo pétreo (Figura

107).
—.;_ﬁﬁ! ‘ " “I

Figura 105: Picado de paramento. Figura 106: Maestreado. Figura 107: Zocalo Pétreo.

6.3.7. INTERVENCION EN CAPILLAS SUPERIORES, CONTRAFUERTES Y
CUBIERTAS.

El derrumbe del Contrafuerte derrumbado.
contrafuerte situado
entre las capillas n° 3 y n° 4 del lado del
evangelio puso al descubierto las partes del
muro por debajo de los faldones de las

inaccesibles) que permanecian sin enlucir. | il

Estas fabricas eran muros de mamposteria,
practicamente aparejados en seco.

En ese momento se realizaron dos

K K R Figura 108: Intervencion en capillas superiores, contrafuertes y
actuaciones entendidas como emergencia, ya cubiertas.

que era necesario realizarlas cuanto antes y
sin demora.
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1.- Sin duda la intervencion imprescindible era salvaguardar cuanto antes, de las posibles lluvias,
los restos originados por el desplome del contrafuerte. El interior de la iglesia quedaba expuesto a la
intemperie y los arranques de las fabricas fracturadas también. Se decidié colocar una sobrecubierta
sobre las capillas que habian perdido la cubierta, realizada con perfiles metélicas, arrancando en la
linea exterior de la fachada y atestando sobre el paramento que confina la boveda central. La
techumbre superior se realizé con onduline metalico (Figura 109).

2.- Protegida la iglesia de la intemperie, se procedio a levantar la parte del contrafuerte caido con
una técnica similar a la histérica. Se realiz6 con ladrillo macizo en las esquinas y mamposteria
(reutilizada del derrumbe) en el resto. Se mejord la conexion con el muro de la iglesia, realizando
cadenas de piedra (Figura 110).

Figura 109: Cubierta provisional. Figura 110: Ejecucion de contrafuerte.

Analizados los dafios y problematica detectada en el lado del evangelio, ya que la zona de la
epistola presentaba una calidad de fabricas y acabados de mejor calidad, se determinaron una serie de
actuaciones como imprescindibles.

o Dotar de coherencia las fabricas del lado del evangelio.

Los muros situados bajo cubierta, eran muros de mamposteria aparejados practicamente en seco.
Con el sistema de inyecciones de cal hidraulica, se pretende conseguir una mejora de la estructura de
los muros de mamposteria. Antes de proceder a la inyeccion de cal era necesario preparar los muros de
la parte del evangelio (zona entre bovedas y cubiertas), enfoscando con mortero de cemento las juntas
existentes en la mamposteria que forman la fabrica y se colocaron canulas para proceder a la inyeccion
de mortero de cal (OXAL VP I T + PLBG6). En las capillas interiores, ante la imposibilidad de colocar
la maquina de inyeccion en el interior de las capillas se tuvo que hacer la inyeccion a través del hueco
de fachada existente en la capilla n°6 (Figura 111).
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Se decidi6é que la inyeccion de mortero también se debia de realizar en los contrafuertes bajo
cubierta y que forman los pasos entre las diferentes capillas.

Las inyecciones sobre muros y contrafuertes que se encuentran en la parte inferior de la zona de
inyeccion se realizaron en intervalos de repeticion de 5-10 minutos insistiendo repetidas veces para
asegurar al maximo la colmatacion de toda la parte baja del contrafuerte y arcos formeros. Como se ha
comentado anteriormente se realizd un seguimiento de la inyeccion de cal en las capillas, cuyo
resultado son las fichas de que se adjuntan en el Anexo 1 y cuyo ejemplo se encuentra en la figura 11.

Figura 111: Plataforma exterior de apoyo de bomba de Figura 112: Inyeccion de cubierta en los paramentos.
inyeccion.

e Dotar de continuidad a los contrafuertes.

Parte de las secciones de los contrafuertes se encontraba sustentado, sobre rollizos de madera e
impedia la transmision de cargas verticales del elemento estructural, por lo que se hacia necesario
dotar de continuidad a estos elementos. Para ello se realizo una consolidacion de todos los pasos sobre
contrafuertes del evangelio, los pasos entre las capillas 4-5 y 6-7, se consolidaron mediante la
recuperacion del ancho de la fabrica con el uso de mortero de cemento mezclado con mamposteria de
las mismas fabricas (Figura 113). El refuerzo del contrafuerte 5-6 se realizo con un machén de ladrillo
macizo para atenuar la disgregacion (Figura 114).

Las grietas de los contrafuertes y de los muros que estan por encima del nivel de cubiertas de
capillas también se inyectaron como el resto, en el caso de los contrafuertes por ambos lados,
practicando orificios para introducir las canulas a una distancia de 40-50cm (Figura 115). En esta
zona se inyectaron 2640 litros de mortero de cal.

Para finalizar se retiraron los tirantes metalicos de los contrafuertes una vez consolidadas las
fabricas. Exteriormente se enfoscaron los contrafuertes 4-5, 5-6 y 6-7 y los muros con el color de las
fachadas de la iglesia.

Figura 113: Consolidacion de fabrica. Figura 114: Refiterzo con machon de Figura 115: Inyeccion de cal en
ladrillo. contrafuertes.
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e Intervencion en bovedas de las capillas laterales. Reposicion de cubiertas y boveda
destruida.

Todas las bovedas de las capillas de la parte del evangelio se reforzaron exteriormente con
terrajas de yeso en su trasdos.

La béveda de la capilla de n°3, derruida por el contrafuerte, se reconstruyd manteniendo la
materialidad y sus condiciones formales. Tras realizarse el desescombro de senos, se hizo el replanteo
de geometria de la boveda con barras de acero, se ejecuté la boveda con una hoja de rasilla siguiendo
el modelo de boveda tabicada tradicional (Figura 116). Al igual que el resto de bovedas se aterraja el
trasdos de la boveda y se enluce en su interior (Figura 117).

L £

QRS 2y

Figura 116: Creacion de cipula en la capilla n°3. Figura 117: Atarrajado de yeso.

Las cubiertas para la capilla n° 3 y n° 4 tuvieron que ser reconstruidas, previo desmontaje de los
restos de la capilla n°4 y de la limpieza de senos de la capilla n°3. Las cubiertas se realizaron con un
sistema de vigas de madera laminada de 12 x 24 mm y doble tablero de OSB de 17mm de espesor. Las
vigas se apoyan en un cajeado realizado en el muro que cierra la nave central y las cabezas de las vigas
de madera se protegen con alquitran previa colocacion, en el frente del muro las vigas apoyan en un
zuncho de hormigdn armado.

Figura 118: Montaje de Cubierta en las capillas n°3 y n’4.
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El hecho de que las vigas estén colocadas en el sentido de la pendiente, es evitar, como ocurrio
con la ultima intervencion realizada, que el taladro de las vigas en los contrafuertes le debilite mas
aun. La cubierta de la capilla n® 3, se realizo mas elevada que el resto para salvar la cumbrera de la
casa colindante, mientras que la n° 4 se realizo a la misma altura que el resto de capillas, por lo que
entre estas se genera un hastial, manteniendo en ambos casos la misma pendiente que el resto de
cubiertas. El zuncho donde apoyan las viguetas de madera de la cubierta n® 3 se situa 15c¢cm encima de
la cumbrera de la casa colindante.

Se realiz6 el recrecido de muro exterior de las capillas n °3 y n °4 con ladrillos perforados y se
ejecutd un zuncho de hormigén de coronacion recto, dando la inclinacion a la bocateja. El alero de
hormigén de las cubiertas se colocd embebido en el zuncho (Figura 118). Una vez concluidas las
cubiertas se desmont6 la cubierta provisional.

e Garantizar la estanqueidad de las cubiertas de todas las capillas.

La falta de estanqueidad era uno de los principales problemas existentes en la iglesia, y
condicionante principal del desplome del contrafuerte sobre la capilla de San Antonio.

Para solucionar este problema, se practicé una roza en todo el perimetro de cubiertas (Figura
119) y se coloco una albardilla con goterdon pétreo, para evitar el acceso de agua entre la junta de la
cumbrera de la cubierta con el paramento (Figura 120).

Se revisaron todas las cubiertas del templo y se realizd un retejado de las zonas que asi lo
demandaban. En la fachada Suroeste se coloco una repisa pétrea en la parte superior de la portada.

Figura 119: Roza en el perimetro de los Figura 120: Colocacion de albardilla Figura 121: Estado final.
Muros. pétrea.

e Registro a los espacios bajo cubierta.

Se dot6 al templo de un sistema de acceso a las zonas de bajo cubierta, que hasta ese momento
era inexistente. Se dejo un registro de entrada al espacio bajo cubierta, con el objeto de poder seguir la
evolucion de las reparaciones realizadas, este hueco se situa en el espacio de la capilla de Nuestro
Padre Serior de la Penitencia, (Figura 124) situada en el lado del evangelio.

Las ventanas de acceso a bajo cubierta de la nave central se cerraron una vez acabados los
trabajos con doble mosquitera para permitir la ventilacion continua. Se colocaron marcos de madera
en los accesos a la cupula, bovedas de los dos cruceros y capillas laterales del lado del evangelio.
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Figura 122: Acceso habilitado a bajo Figura 123: Premarco colocado en los Figura 124: Hueco con premarco.
cubierta. huecos de acceso.

6.3.8. CARPINTERIAS, INSTALACIONES Y TERMINACIONES.

Todas las carpinterias de la iglesia se lijaron y barnizaron, la puerta principal de acceso (Figura
125), dos puertas situadas bajo coro, una puerta de acceso a sacristia, una ventana balconera situada
sobre la capilla del bautismo y tres puertas situadas en el espacio sobre las capillas n°1 y n°2 del lado
de la epistola. La puerta principal de acceso desde la plaza.

1.- Lijado, barnizado y reparado faltantes puntuales del pulpito de madera (Figura 126).

2.- En el coro se ha instalado una nueva barandilla de forja (Figura 127).

Figura 125: Lijado y barnizado. Figura 126: Reparacion del pulpito. Figura 127: Nueva reja en el coro.

3.- Se ha revisado y reparado la instalacion eléctrica de toda la iglesia.
4.- El solado de marmol interior de la iglesia se ha pulido, abrillantado y rejunteado (Figura 129).

5.- El retablo mayor se ha aspirado y limpiado y se le ha aplicado una pintura marmérea en la
base hasta una altura de 2m (Figura 130). Al igual que el retablo mayor, se han aspirado los seis
retablos de las capillas con unas medidas aproximadas de 3,00 x 2,50 m.

e
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Figura 130: Retablo
Mayor.

Figura 128: Revision instalacion eléctrica.

6.3.9. RESUMEN ECONOMICO DE LA INTERVENCION.

Uno de los objetivos primordiales por parte de la Direccion Técnica, era realizar una
intervencion ponderada en coste y tiempo. A continuacion se realiza un resumen del presupuesto de
gjecucion material de la obra dividida en las partidas mas relevantes y el precio de las partidas mas
relevantes de la obra.

1.- Reparacion de arcos fajones. ..........ccceeeeevveeinciieeeseencineeesene 33.664,77€............ 14,46%.
2.- Reparacion de bovedas de la nave central. ...........cccouvveeenneee, 29.805,30€. .......... 12,80%.
3.- Reparacion de bovedas de capillas laterales. ......................... 32.500,13¢€. .......... 13,96%.
4.- Reparacion de cupula de Crucero. .......cooeevveeeervveeercveeeveenenne, 17.288,06€. .......... 7,43%.
5.- Frente de capillas alzado nave central.............c.cccoeevvveennnnen, 23.437,13€. .......... 10,07%.
6.- REfUEIZO dE tOITE. .oovvviieieeeeeeeeeeeeeee e 32.627,02. ............ 14,03%.
7.- Refuerzo de fachada suroeste acceso. ......ooovvvvvvvueeeeeeeeeeennnnn. 43.159,48€............ 18.,54%.
8.- Refuerzo de fachada trasera abside. ...........ooovvvvvieueeeeeneiennnnnn. 11.918,19€. .......... 5,12%.
9.- Estudio de seguridad y salud. ........cccccovvvivenriiieiiiiiieee e, 8.403,53¢€. ............ 3,59%.
Total de 1a Obra: ..........oooooiiiiiiiiiiiiiie 232.803,61€.
4%

B Reparacion de arcos fajones

B Reparacion de bovedas de la nave central
B Reparacion de bovedas de capillas laterales
B Reparacion de cupula de crucero

B Frente de capillas alzado nave central

m Refuerzo de torre

W Refuerzo de fachada suroeste acceso

m Refuerzo de fachada trasera abside

Estudio de Seguridad y salud

Figura 131: Repercusion en % de las distintas partidas sobre el total de la ejecucion de la obra.
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o REFUERZO DE BANDAS. (Arcos Fajones, Fachadas, Campanario y Cupula).

.- Aplicacion de MAPE-ANTIQUE STRUTTURALE NHL. Mortero para revoques y
albaiiileria, de elevadas prestaciones mecanicas, a base de cal hidraulica natural y Eco-Puzolana,
particularmente indicado para realizar revoques “armados” y morteros en fabrica. 26,27€/m2.

.- Aplicacion de MAPEWRAP PRIMER 1. Imprimador epoxidico, bicomponente, especifico
para el sistema MAPEWRAP. 10.88€/ml.

.- Colocacion de bandas de MAPEWRAP C UNI-AX. Tejido unidireccional de fibra de carbono,
de alta resistencia y elevado modulo elastico (230.000 N/mm?), de 40cm. de anchura, 400x0.33, 600
gr/m’” sujetas mediante adhesivo epoxidico MAPEWRAP 31, a superficie de a reforzar. 117,50€/ml.

.- Colocacion de bandas de MAPEWRAP C UNI-AX. Tejido unidireccional de fibra de
carbono, de alta resistencia y elevado médulo elastico (230.000 N/mm?), de 20cm. de anchura,
200x0.33, 600 gr/m’ sujetas mediante adhesivo epoxidico MAPEWRAP 31, a superficie de a reforzar.
55,68€/ml.

e INYECCION DE CAL. (Bévedas, Fachadas y Paramentos Interiores).

.- Rejuntado y sellado de grietas mediante OXAL VP TK. Aglomerante hidraulico, filerizado,
fluido, resistente a las sales, a base de cal y Eco-Puzolana, para la consolidacion de muros, mediante
inyeccion perforacion de boveda, rejuntado con mortero de cemento para evitar las posibles pérdidas
de material, inyeccion mediante boquilla de mortero de cal hidraulica, previa eliminacion de restos de
material disgregados mediante aire a presion, inyeccion a pistola el mortero preparado rellenando
hasta enrase, eliminacion de las rebabas de mortero y limpieza de la fabrica a medida que se realiza el
sellado. 63.46€/ml.

« REFUERDO DE ARCOS. (Refuerzo intradés de Arcos Fajones).

.- Chapa de acero inoxidable AISI 316 en placas de 500x300x8mm, sujetas mediante varilla
roscada y taco quimico, elementos de sujecion, taladros, roscados, tuercas y limpieza, totalmente
colocada. 75,07€/Ud.

.- Realizacion de taladros, limpieza de la perforacion y colocacion de MAPEWRAP C Fiocco.
Cuerda de fibra de carbono, para la impregnacion con MAPEWRAP 21 (resina epoxidica,
bicomponente y superfluida). 67,42€/ml.

o REFUERDO BARRAS EN TORRE CAMPANARIO. (Cuerpo de campanas en Torre
Campanario).

.- Realizacion de taladros de diametro 50mm, limpieza con aire a presion, colocacion de barras
de anclaje DYWIDAG 32 mm de 7.0 metros de longitud (barra pre inyectada con lechada de cemento
en taller + 2placas + 2 tuercas semiesféricas). 705,99€/Ud.

.- Manipulacién de barras GEWI, realizacion de roscas y acople de las mismas, revision de
juntas, etc. 60,68€/Ud.

« REFUERDO INTRADOS DE BOVEDAS. (Béveda Nave Central y Capillas Laterales)

.- Proyeccion de perlita con fibras de polipropileno sobre bovedas. 41,19€/m2.

e ALBANILERIA. (Intrados de Bovedas y Paramentos Interiores).

.- Colocacion de MAPEGRID G120 Malla de fibra de vidrio, resistente a los alcalis (A.R.), con
apresto, para el refuerzo “armado” local de soportes de albaiiileria. 132,76€/m2.
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6.3.10. ESTADO FINAL.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES.

7.1. CONCLUSIONES EXTRAIDAS.

Debido a la secuencia sismica acontecida en la ciudad de Lorca el pasado dia 11 de Mayo de
2011 y las consecuencias que tuvieron sobre el patrimonio local, se plantea en este TFM el analisis del
impacto que ejercieron los seismos en la Iglesia de San Cristobal, el comportamiento de las estructuras
y elementos constructivos que componen el templo y el analisis de la intervencion realizada con el fin
de resolver los mecanismos patologicos manifestados.

Del estudio llevado a cabo en la elaboracion del presente trabajo, se desprenden una serie de
conclusiones que dan respuestas a los objetivos planteados en el inicio y que son el origen de la
elaboracion de este TFM.

e Conclusiones generales:

.- La Iglesia de San Cristobal, fue uno de los monumentos que precisaron de medidas de
emergencia, necesarias y de vital importancia si la secuencia sismica de gran virulencia se hubiese
dilatado en el tiempo. Es necesario que el patrimonio cultural se incluya en la normativa y en los
protocolos de actuacion de emergencia, ya que de este modo se garantizaria la participacion de
especialistas en patrimonio y en la toma de decisiones en los momentos iniciales de tales magnitudes.
Para tal fin se debe desarrollar una adecuada formacién de las personas que trabajan en el patrimonio,
para poder reaccionar de forma efectiva y a la menor brevedad posible en casos de emergencia.

.- Se hace indispensable el ejercicio de la conservacion preventiva y el correcto mantenimiento de
los bienes culturales, ya que estas actuaciones, permiten disminuir considerablemente los dafios
sufridos y las posteriores consecuencias ante cualquier suceso de esta magnitud.

.- Ante el seismo, las estructuras histéricas mas dafiadas en la ciudad, son las que fueron
reparadas con elementos estructurales rigidos de hormigon armado. Este tipo de materiales y técnicas
constructivas deben evitarse en las restauraciones y utilizar siempre materiales y sistemas
constructivos compatibles. Es conveniente, eliminar estos elementos en los bienes patrimoniales en los
que se tenga constancia de su presencia para intentar reducir al maximo posibles dafios. Se considera
necesario adecuar la normativa vigente a las caracteristicas y necesidades del patrimonio historico.

o Establecer la evolucion histérica-arquitectonica del edificio.

.- Con la inspeccion realizada en las sobrecubiertas de las naves laterales, se determind que la
calidad de ejecucion de las fabricas e incluso los materiales del lado de la epistola es mayor que el del
lado del evangelio. Una calidad constructiva superior, como asi lo atestigua el grado de coherencia de
las fabricas. Este hecho puede ser debido al propio proceso constructivo. El lado de la epistola es la
fachada de la Iglesia situada en la plaza mayor del barrio y donde se ubica el acceso principal, es
logico que los mejores materiales y la maxima atencion constructiva, se aplicara en esta zona, que muy
posiblemente fuera la primera en ejecutarse. Con el avance de las obras y la falta de dinero debido a la
falta de fabrica de racionalizacion, la calidad de los materiales y el proceso de ejecucion se vieron
perjudicados y menospreciados en favor de la fachada principal.

.- Gracias a la documentacion recabada y a la inspeccion realizada en el interior de la iglesia, se
ha podido establecer el proceso evolutivo de la iglesia e incluso recoger, estudiar y afirmar detalles
intrinsecos del templo no recogidos anteriormente. Conocer la existencia de dos accesos hoy
desaparecidos, uno situado en la fachada principal conectado con la capilla del bautismo y una
segunda, situada en la fachada posterior y conectada con la actual capilla de la Virgen del Rosario.
Establecer las dimensiones originarias que poseian el coro, la primigenia capilla del bautismo y la
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actual capilla de la Virgen del Rosario. La evolucion sufrida por el campanario, desde la tultima
intervencion, con el aumento del cuerpo de campanas, la eliminacion de la baranda de piedra y la
creacion del campanil asi como confirmar la existencia de un érgano, su ubicacion y acceso.

Toda esta documentacion corroborada con planos y referencias bibliograficas, se hace
indispensable para el conocimiento constructivo y evolutivo de la iglesia.

e Descripcion de los diferentes materiales y sistemas constructivos utilizados en la iglesia.

.- Previa a la intervencion de mejora realizada, la Iglesia de San Cristobal presentaba unas
fabricas y sistemas constructivos homogéneos, sin grandes variaciones y una resistencia a compresion
de las fabricas de ladrillo de los arcos, relativamente elevadas para los valores usuales de este tipo de
fabricas.

.- Se detectd que la iglesia carecia de elementos antisismo (tirantes, zunchos ligeros de atado...)
por lo que era necesaria la introduccion de una mejora sismica y no solo una actuacion de reparacion y
parcheo.

e Levantamiento planimétrico de plantas, fachadas y secciones mas representativas del
templo.

.- Se han realizado una serie de planos en los que se representan las plantas, secciones y fachadas
del edificio, asi como planos patologicos y esquemas constructivos, indispensables para una
compresion eficaz del edificio y de todos los datos que se representan en este trabajo. El templo en la
actualidad, carece de este tipo de documentacion grafica, por lo que desde este momento se convertira
en un deposito de valor para la iglesia y de soporte para las futuras intervenciones que se pudieran
realizar en el.

e Anailisis de los mecanismos patolégicos surgidos y comportamiento de la iglesia tras los
seismos.

.- El sistema estructural de la iglesia, fue capaz de resistir sin colapsar, ni siquiera parcialmente,
un seismo de entidad elevada como el ocurrido y asi se confirmé a través del andlisis global y
transversal realizado previo a la intervencion. La flexibilidad del sistema constructivo, gracias a la
ductilidad de las fabricas debido en gran medida al elevado espesor que presentaban los tendeles y la
particular geometria de planta contribuyeron al comportamiento indicado. La capacidad estimada de
resistencia sismica en aceleracion que presentan los paramentos es del orden de magnitud de la
maxima medida en el terremoto de mayo de 2011, confirmando muy razonablemente la respuesta
global de la estructura.

.- Uno de los aspectos a resaltar, es la coherencia entre los resultados derivados de todo el proceso
de inspeccion, auscultacion y analisis estructural, con el tipo, intensidad y propagacion de las lesiones,
asi como, el comportamiento que tuvo la construccion ante el seismo ocurrido, en definitiva lo que se
espera que ocurra con lo que realmente ocurrid.

.- El contrafuerte, por lo menos el que se derrumbo, no tenia ningin elemento de cadena de uniéon
con el muro, ni tampoco tuvo consecuencias desestabilizadoras su derrumbe sobre el arco formero, lo
que supone que las cargas de la boveda y cubierta son absorbidas por los muros de apoyo.

e Anilisis de la intervencion realizada en la iglesia como respuesta a los dafios
experimentados por el sismo.

.- La finalidad de la intervencion realizada segin el objeto del encargo, consistio en devolver al
edificio al estado de seguridad previo al sismo de 2011 con soluciones ponderadas en coste y tiempo.
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Puesto que el sistema se mantuvo en equilibrio se consigui¢ dotar al templo de un aumento del grado
de estabilidad y por tanto de seguridad de las estructuras afectadas.

.- El estudio previo realizado en la iglesia mediante el empleo de técnicas no destructivas y poco
invasivas, junto con la inspeccion efectuada, suministr6é informacion suficiente y razonable, con objeto
de conocer perfectamente el estado y alcance de los dafios tras los seismos, la vulnerabilidad de la
iglesia y las intervenciones necesarias.

.- El nivel de exigencia de la mejora que se realiz6 en la intervencion fue muy elevado respecto de
los parametros que se aplican segun la NCSE-02. Se consideraron criterios razonables y realistas
considerando como aceleracion basica de verificacion 0,22g, que se traduce en aceleraciones
espectrales que llegan al 65-70 % de la aceleracion maxima del espectro del Gltimo sismo. La mejora
sismica en algunos casos estuvo limitada por la propia geometria y constitucion del elemento y no fue
posible llevarlo a mejores prestaciones aunque de alguna forma siempre se obtuvo una mejora del
comportamiento. Con esta mejora sismica se dispuso de una mejor capacidad local y conjunta de la
construccion, aunque no sera evitable la aparicion de algunos dafios con terremotos de intensidad
elevada.

.- La intervencion ejecutada se fundamenta en un criterio respetuoso para la preservacion del
valor arquitectonico y patrimonial. Desde el punto de vista estructural, la intervencién no implica un
incremento de masa considerable, que suponga un aumento significativo de las acciones sismicas, ni
tampoco se han introducido nuevo materiales que produzcan fuertes variaciones en la rigidez ni en su
distribucion espacial, evitando el uso del hormigén armado y del atirantamiento interior. Se han
empleado elementos que han mostrado la mayor vulnerabilidad y, por tanto, mayor indice de dafio,
mejorando su eficiencia mecanica ante acciones horizontales.

e Critica sobre la ultima intervencion realizada.

.- La intervencion realizada, no ha sido una rehabilitacion completa e integral del edificio en la
que se han solucionado todas las patologias presentes en el templo. El objetivo principal era solucionar
los dafios producidos por el terremoto y que estructuralmente a priori, ponian en riesgo la estabilidad
del edificio, sin contemplar las patologias propias de la iglesia como los graves problemas de humedad
presentes, problema historico en la iglesia y a los que no se le dieron solucion.

.- A consecuencia del derrumbe del contrafuerte debido a las fuertes lluvias de 2012, se pusieron
al descubierto patologias existentes y muy graves presentes en el templo, y que hasta ese momento se
habian ignorado, como el mal estado en los que se encontraban los muros de mamposteria situados
bajo cubierta de las naves laterales del lado del evangelio, la imperiosa necesidad de conseguir la
estanqueidad en las cubiertas y la falta de continuidad de los contrafuertes debido a las maderas
imbricadas sobre las que se apoyan. Si no se hubieran producido las citadas lluvias estas patologias no
se habrian solucionado.

.- Se prevé que en un determinado espacio de tiempo el tirante metalico, situado en el cuerpo de
campanas a modo de refuerzo, pueda oxidarse y perder la utilidad de confinamiento que presenta en la
actualidad. Se deberia de haber colocado un atirantamiento ejecutado con un elemento no perecedero
en el tiempo.

7.2. PROPUESTAS DE INTERVENCION SOBRE LAS PATOLOGIAS
NO INTERVENIDAS.

En este capitulo se describen una serie de recomendaciones, cuya intencion es complementar a la
intervencion realizada y que a mi juicio son imprescindibles, para reducir los posibles dafios en
elementos estructurales debido a diversos agentes.
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7.2.1. SUSTITUCION DE CUBIERTAS DE LAS CAPILLAS LATERALES DEL
LADO DEL EVANGELIO.

Las capillas correspondientes a las naves Cubiertas Sustituidas. Cubsiertas a Intervenir.
laterales de la iglesia, se componen de una I I
cubierta tradicional de rollizos de madera y % ; S; ?

’ E i

I
Il

cafizo o tablero de madera. En la actualidad ‘
cia cibiera 1o cumpl ningin o d \H\M\HﬂWI\MIHHHIUHHI IW\IIMMIIMMI\HWIHH

funcion, debido a la ejecucion posterior de H’ﬂ

una sobrecubierta realizada con vigueta “M”’W”“H l
Figura 1: Capillas a intervenir.

ll

prefabricada de hormigon y bovedilla
ceramica. Las sobrecubiertas situadas en el §
lado del evangelio experimentan un cambio
de direccionalidad de las viguetas ya que se
disponen de manera transversal a los
contrafuertes, por lo que este hecho contribuye a debilitarlos extraordinariamente al realizar los
anclajes de las viguetas pretensadas a ambos lados, lo que supone en la practica su seccionamiento. A
diferencia de las situadas en el lado del evangelio, las sobrecubiertas pertenecientes a las capillas
laterales de la epistola, mantienen la disposicion de la cubierta tradicional. Las nuevas cubiertas
también tuvieron un efecto positivo, ya que al estar mas elevadas restaron esbeltez al contrafuerte
original (Capitulo 4: Memoria Constructiva, apartado 4.2.4.).

La nueva disposicion de las viguetas seccionando a los contrafuertes en el lado del evangelio, fue
uno de los motivos por los que se produjo el derrumbe del contrafuerte sobre las cubiertas tras las
lluvias de 2012 (Capitulo: 6 Andlisis de la intervencion realizada, apartado 6.2.).

Ya que las sobrecubiertas han experimentado un efecto positivo y negativo sobre las estructuras
de la iglesia, se recomienda el desmontaje de las sobrecubiertas de las capillas del lado del evangelio,
que no han sido intervenidas y cambiar el sentido de las vigas principales. Asi se evita seguir dafiando
mas aun el contrafuerte y se mantiene la altura de estas cubiertas con el objeto de continuar
contrarrestando la esbeltez de los contrafuertes originales. Se propone realizar una intervencion similar
a la que se realizd en las dos capillas derruidas (Capitulo 6: Andlisis de la intervencion realizada,
apartado 6.3.7.).

Figura 2: Esquema de intervencion propuesto en cubiertas. Realizado por el Arquitecto Boigues i Gregori, C. durante la ejecucion de las
obras.

e —
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7.2.2. ELIMINAR LOS PERFILES METALICOS DEL CRUCERO.

La cubierta del crucero esta formado por tres perfiles metalicos, que sirven de apoyo a la cubierta
formada por viguetas semiresistentes de hormigéon y bovedilla ceramica (Capitulo 4: Memoria
Constructiva, apartado 4.2.4.).

Se propone la eliminacion de este tipo de cubierta, ya que a mi juicio estos perfiles metalicos,
aportan un sobrepeso innecesario en la estructura, a la vez que generan un esfuerzo puntual en los
muros de cierre mediante un elemento rigido de dudosa garantia funcional.

Se sustituird por una cubierta tradicional, basada en los mismos principios de las cubiertas
propuestas para las capillas situadas en el lado del evangelio, formada por vigas de madera, tablero
laminado y cubierta de teja.

7.2.3. ELIMINACION DE HUMEDAD POR CAPILARIDAD.

La eliminacion de la ascension de humedad por capilaridad, es un aspecto muy a tener en cuenta
para lograr, la correcta conservacion de los muros de la iglesia. Para ello es necesario facilitar a los
muros expulsar el agua contenida en su interior, evitando que ascienda hasta las superficies vistas de
dichos muros.

El problema de humedad por capilaridad, es el problema historico que sufre la iglesia y al que atin
no se le ha dado una solucion eficaz y definitiva. Durante los ltimos afios se han realizado pequefas
intervenciones, con zocalos pétreos o barreras de mortero, que lo Unico que han producido es
enmascarar o conseguir que la humedad alcance mayores cotas de altura.

e Intervencion en Muros Exteriores.

La propuesta de intervencion al respecto
esta basada en la realizacion de una camara
exterior de ventilacion por la cual circule y
haya una renovacion continua del aire,
evitando las condensaciones interiores de agua
y provocando la desecacion del muro al que
ventila. Este elemento en la iglesia se deberia
de colocar en todo el perimetro del templo.

Figura 3: Paramentos a intervenir.
FACHADA.

Se comenzara la intervencion con la excavacion en zanja
corrida, la cual se debera de realizar con metodologia
arqueologica, bajo la supervision de un arquedlogo que
posteriormente realizara el preceptivo informe arqueologico.

SOLADO REJILLA
CI/ PORTMICO. VENTILACION.

Una vez excavada la zanja, que debera ser de al menos 2
metros de ancho y 2 metros de altura para permitir el trabajo de
albaiiileria y el posterior mantenimiento, se consolidara con agua
de cal la superficie de la cimentacion del edificio descubierta.
Posteriormente se levantara la fabrica de la camara exterior,
- realizada mediante una hoja de ladrillo perforado o panchito,
colocado a tizon, de manera que forme una semiboveda de caiidon
e con directriz paralela al muro del templo. La fabrica serd tomada
EsAcUE. % Df. con mortero de cemento, enfoscando la misma por el trasdos de la
— 7 camara. En la parte inferior se realizard una solera de hormigén en

LADRILLO
PANCHITO

CIMENTACION. <5 =

SOLERA HM.

Less e g . . . .
ORI R masa con pendientes hacia una rejilla de evacuacion de agua
Figura 4: Cdmara de Aire. situada en el centro de dicha solera. Mediante un colector
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desaguara en la red municipal de alcantarillado.

La camara debe ser visitable para poder realizar el oportuno mantenimiento de la misma, ademas
de ser ventilada continuamente y asi evitar la aparicion de condensaciones. Para ello se realizara una
arqueta de entrada, mediante una puerta abatible de acceso a una escalera que descienda hasta dicha
camara. Para no producir un efecto negativo visual en el pavimento, se realizard una puerta con un
marco de acero inoxidable que disponga en su cuerpo el mismo material de la pavimentacion de la
calle. En cuanto a la necesidad de ventilacion de la misma, se realizaran pequenas aberturas en la parte
superior de la cdmara, en las que se practicaran pequefias aberturas que permitan la entrada y salida de
aire continua de la camara de ventilacion.

e Intervencion en Muros Interiores.

Para eliminar la ascension de agua por capilaridad a través de los muros interiores de la iglesia se
proponen dos actuaciones a realizar sucesivamente siendo la primera de ellas la realizacion de una
camara de ventilacion interior adyacente a los
muros y pilastras y la segunda actuacion es la
instalacion del sistema de FElectro-dosmosis
inalambrica.

Se realizara una camara de ventilacion en
el perimetro interior, de manera que cumpla
con las mismas exigencias comentadas para la
camara de ventilacion en los muros
exteriores. En este caso se realizard una
camara mediante ladrillo panchito colocado a
panderete y tomado con mortero de cemento.
Posteriormente se ha de rellenar la cdmara con grava gruesa de manera que el aire circule libremente
por el interior del conducto, y evite asi condensaciones y favorezca la desecacion del agua contenida
en el terreno y en las partes bajas del muro o elemento. Esta camara se conectara mediante tubos de
apertura al forjado sanitario sobre el que descansa el resto del solado para crear asi un flujo de aire
continuo entre las camaras perimetrales y el forjado sanitario. Finalmente se dispondra el solado sobre
la camara de aire creada, disponiendo rejillas de bronce sobre ella, por donde entre y salga el aire que
ventila el interior del forjado sanitario y de la cémara
perimetral.

Figura 5: Paramentos interiores a intervenir.

Como segunda de las actuaciones a realizar, se propone la
instalacion del sistema del Electro-ésmosis inalambrica’, el
cual mediante un emisor fijado en el muro emite una sefial que
anula el campo electrostatico del muro y permite invertir la
polaridad existente entre entresuelo y pared. Esto provoca que
el agua ionizada descienda a través del muro hacia el subsuelo.
Este sistema no presenta ningun dafio al elemento constructivo
debido que no precisa la introduccion en el muro de ningln
tipo de elemento. Debido a su proceso de trabajo de caracter
continuo, se debe tener siempre conectado, debiendo ademas

o . . . Figura 6: Accion de la Electro-6smosis
seflalizar correctamente el interruptor eléctrico del sistema, y inaldmbrica

evitar que en cualquier momento deje de funcionar.

1 .
www.humicontrol.com

Figura 6. Imagen extraida de la pagina web: www.humicontrol.com
Las figuras 1, 3, 4, 5, 7 y 8, han sido realizadas por el autor del presente trabajo.
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e Solados de las Naves y Capillas del templo.

Se analiza a continuaciéon la propuesta
para llevar a cabo en el solado propiamente
dicho de las naves y capillas de la iglesia.
Estos espacios estan pavimentados mediante
piezas pétreas de marmol.

El principal objetivo de la intervencion,
es la eliminacion de la humedad contenida en
el solado procedente del terreno. Para ello se
comenzara por el desmontaje de todas las
piezas de mérmol’ teniendo especial cuidado Figura 7: Plano de intervencion en solado.
en no romperlas para su posterior reutilizacion.

Una vez retiradas y conservadas las piezas, serd necesaria la excavacion del terreno bajo el
pavimento, para dejar el espacio que posteriormente sera necesario para la correcta actuacion. Esta
excavacion realizard mediante medios manuales con metodologia arqueologica y por tanto con la
direccion y presencia continuada de un arquedlogo durante los trabajos de movimiento de tierras.

Una vez llegado al nivel de excavacion propuesto y nivelado todo el terreno, sera necesaria la
formacion de una camara sanitaria que permite la ventilacion de la misma y por tanto evite la
ascension de la humedad desde el terreno inferior. Para la realizacion de esta camara se utilizara el
sistema de encofrados perdidos, con la colocacion de casetones tipo caviti, los cuales realizados en
polipropileno permiten crear dicha cdmara inferior a la vez que sirven de encofrado para la losa de
hormigoén superior. Para la correcta colocacion de estas piezas sera necesaria la realizacion previa de
una solera de hormigén que regularice y nivele perfectamente el terreno, ademas de crear una
superficie adecuada sobre la que disponer las diferentes instalaciones que discurriran por la ya
comentada camara sanitaria, pudiendo llegar dichas conducciones a cualquier punto del templo bajo
este forjado sanitario. En primer lugar sera necesaria la disposicion de una capa de grava de unos Scm
de espesor sobre el terreno, sobre la cual se vertera la ya comentada solera de hormigén con malla
electrosoldada de barras corrugadas de acero.

R - Una vez c}lspuestas las C{tadas 1n§talacwnes o las vainas
ventilaci6n, con 9 taladros de d=25mm. donde posteriormente se introduciran, se replantearan
-S"(';a::]:zem;;“;:‘"e_&ms perfectamente los casetones perdidos de manera que queden

Lamina de poliestileno. piezas enteras en el mismo tramo. Para ello ademas de tenef
Malla electrosoldada 15*15'8mm. €N cuenta las dimensiones de dichos casetones, se podra
Losa de Hormigén armado H-250.  variar el ancho de la cdmara perimetral comentada en el

Encafrado no recuperable. apartado anterior, con el fin de que el nimero de piezas

= colocadas sea entero. Posteriormente se debera colocar una
- — — malla geotextil entre la camara de ventilacion perimetral y
] | | i los (.:asetones adyacentes a ella, para evitar que el hormigon
: vertido tapone por las perforaciones del ladrillo. Sobre los
P casetones ya colocados y debidamente encajados se pondra
Encachado de piedra e=10cm. una malla electrosoldada de acero corrugado con sus

Camara vacia de ventilacion perimetral.

respectivos separadores sobre los casetones que aseguren su
recubrimiento. Una vez colocada la malla metalica en toda la
superficie se vertera el hormigon que rellenard los senos de
los casetones y creara la capa de compresion siendo esta de un espesor minimo de 5 cm.

Figura 8: Esquema de intervencion.

Sobre la capa de compresion de hormigon se vertera una capa de arido de 5 cm de espesor
correctamente nivelada, sobre la que posteriormente se colocaran las piezas de marmol con otra capa
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de mortero pobre de cemento. Las piezas de marmol, las cuales serdn las mismas que anteriormente se
retiraron, se limpiardn previamente ademds de separar aquellas que presenten alteraciones
dimensionales que dificulten su correcta colocacion. Estas piezas con diferencias dimensionales, se
utilizaran posteriormente para posibles cortes de piezas de menor tamaiio.

Para la colocacion de las piezas retiradas previamente, serd necesaria la aportacion de otras
nuevas debido sobre todo a alguna rotura que se produciran en estas en el momento de su levantado.
En el caso de los solados realizados con marmol, bien de las capillas o de la nave, se utilizaran piezas
nuevas del mismo material que sean totalmente acordes con el tono y veteado originales.

Como ultimo paso a llevar a cabo en los solados, una vez colocadas las piezas de marmol, se
procedera a su pulido superficial, siendo este proceso realizado como trabajo de acabado.

7.2.4. INSTALACION DEL SISTEMA ELECTROSTATICO ANTI-PALOMAS.

Uno de los principales agentes agresivos para las
fabricas son los excrementos de las aves en especial
las palomas, ya que contienen aproximadamente un
2% de acido fosforico, lo que favorece la erosion y
pérdida de material pétreo”. En el caso de la Iglesia de
San Cristobal, el interior del campanario en especial el
cuerpo de campanas, se encontraba cubierto de una
capa de excrementos en todo el solado, asi como
numerosos nidos en el interior de la estructura de
madera bajo la cupula de cubierta.

El método que se propone es el denominado
Sistema electrostatico anti-palomas el cual se basa en

Figura 9: Sistema electrostatico antipalomas colocado
la  instalacion de una red de impulsos en una fachada pétrea..

electromagnéticos cuyo generador es alimentado con

una tension eléctrica de 220 V a la que se conectan varillas de acero inoxidable de 2 mm de diametro
colocados en intervalos. Estas varillas transmiten a las aves una pequefia y absolutamente inofensiva
descarga electrostatica cuando estas tratan de posarse sobre el elemento protegido. Estos sistemas
protegen un area de aproximada de entre 20 cm hasta 40 cm de ancho.

El sistema soporta temperaturas comprendidas entre los -20°C y los 50°C, teniendo un consumo
eléctrico medio de 1,5W/h, y siendo su voltaje de trabajo de 12 V. La flexibilidad de las varillas de
acero inoxidable facilita la adaptabilidad del sistema a cualquier elemento existente en las fachadas,
pudiendo ser colocado ademas de en las cornisas y elementos salientes.

Se propone el uso de este sistema principalmente en las fachadas principales del templo asi como
en la de la sacristia y en la torre campanario. Su colocacion se realizara en aquellos elementos
salientes mayores de 4cm de ancho, siendo a partir de esta dimension aproximadamente donde las
palomas consiguen posarse. Los huecos de las campanas se cubririan con red anti-paloma de 50 x
50mm., de polietileno de alta densidad con tratamiento para rayos ultravioletas de gran intensidad a la
intemperie. El sistema sera instalado de forma independiente y de tal manera que esté conectado en
todo momento, sefialando el interruptor para que no se corte el suministro eléctrico aun cuando el

? BROTO CORMENA, C. “Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion”. Edit. Links. Barcelona, 2005. p. 187.
Figura 9. Imagen extraida de, DE LA HOZ MARTINEZ, J.D.D. “Las fibricas pétreas. Caracteristicas, patologias y su
tratamiento”. Incluido en el temario del /I Taller de Restauracion monumental. Patologia y Técnicas de Intervencion en
fachadas. Organizado por el COAATMU y la UPCT. Cartagena, 2009.
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edificio se cierre, informando del funcionamiento por tanto, al parroco y/o encargado de la apertura y
cierre del templo.

7.3. PLAN DE CONSERVACION DEL EDIFICIO.

Un buen programa de mantenimiento debe estar basado en el conocimiento de la obra, en el
diagnostico de los factores y procesos de alteracion y en las caracteristicas de durabilidad de los
materiales utilizados durante el proceso de restauracion, ya que estos pueden dejar de ser efectivos
dejando de nuevo expuestas a las obras a los agentes de deterioro, o bien provocar reacciones adversas
que generen la aparicion de nuevos dafios. Ademas, y a pesar de que se realicen pruebas previas de
comportamiento de los materiales, siempre existe el peligro de que puedan interferir con el soporte
provocando la aparicion de nuevos dafios, por lo que es imprescindible este seguimiento.

Es necesario establecer una serie de rutinas y controles periddicos con objeto de poder detectar a
tiempo los dafios y adoptar las medidas necesarias para paliarlos, evitando asi nuevas y drasticas
intervenciones, puesto que cuando se trata de inmuebles es inevitables que los factores extrinsecos que
han originado el deterioro sigan incidiendo sobre los materiales constitutivos de la obra.

Es suficiente un programa de supervision superficial a realizar cada tres afios, en el que se
compruebe la garantia de los productos utilizados asi como la longevidad asegurada por los
fabricantes. Con esta supervision trienal cualquier problema que surgiese, podra ser detectado a
tiempo e intervenido con un coste minimo. Se podran sustituir los consolidantes, hidrofugantes
morteros, etc., envejecidos antes de que estos pierdan sus propiedades y se vean afectados los
materiales originales, lo cual supondria otra intervencion integral pero, sin duda, de coste mayor a la
inicial.

Por ello, una buena politica de gestion del Patrimonio no solamente debe plantear la necesidad de
conservar y restaurar el Patrimonio, lo que exige grandes inversiones, sino que deberia poner especial
énfasis en la implantacion de programas de preservacion y mantenimiento, arbitrando las medidas
necesarias para que ningun proyecto de intervencion se ponga en marcha sin el correspondiente
programa de mantenimiento. Unicamente asi puede garantizarse la supervivencia de las obras.

Este programa de mantenimiento debera cubrir, al menos, las siguientes previsiones:

e Revision de cubiertas dos veces al afio; una, en el mes del Mayo para eliminar hierbajos y
aplicar herbicidas; y otra, en el mes de Septiembre para repasar tejados, canalones y bajantes.

e Revision anual de bovedas y tejados, vigilando la aparicion interna de goteras.

e Inspeccion anual, por técnicos cualificados, de elementos facilmente alterables, como son las
maderas ornamentales, las tallas, cuadros, etc...., levantando estadillos con los deterioros
aparecidos para controlar su evolucion o plantear las soluciones correctoras convenientes.

e Control anual de las instalaciones eléctricas y de los niveles de humedad.

e Repaso de la estanqueidad de las juntas de las carpinterias, con la obra y los cristales y del
funcionamiento de los herrajes, vigilando posibles degradaciones u oxidaciones.

Dado el valor patrimonial de la Iglesia de San Cristobal, es absolutamente necesario el
seguimiento de estas pautas, lo que aseguraria minimamente una aceptable conservacion del
monumento. Debemos evitar caer en los errores historicos de nuestros antecesores, que acometian
intervenciones de urgencia (con la consiguiente introduccion de nuevas patologias de diversa indole)
cuando lo que el templo demandaba era la creacion de un minimo programa de mantenimiento.
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ANEXOS.

A.1. PLANILLAS INYECCION DE CAL.
A.2. PLANIMETRIA.

A.2.1. DESCRIPTIVO.
D.01. Situacion y Emplazamiento.
D.02. Planta Baja.
D.03. Planta Nivel 1.
D.04. Proyeccion Cenital.
D.05. Planta Cubiertas.
D.06. Alzado Sureste.
D.07. Alzado Noreste.
D.08. Alzado Suroeste.
D.09. Alzado Noroeste.
D.10. Seccién Longitudinal Epistola.
D.11. Seccién Longitudinal Evangelio.
D.12. Seccién Transversal Crucero.
D.13. Seccién Transversal Campanario.

A.2.2. PATOLOGIAS.
P.01. Seccién Longitudinal Evangelio.
P.02. Proyeccion Cenital.
P.03. Seccion Transversal Crucero.
P.04. Alzado Suroeste. Mecanismo Vuelco.
P.05. Alzado Noreste. Mecanismo Cuna.
P.06. Campanario.

A.2.3. VOLUMETRIAS.
V.01. Cupula Presbiterio.
V.02. Campanario.
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Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
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Lesiones de esfuerzo cortante
—— endireccidn longitudinal de la
iglesia

Fisuracion por mecanismos
— locales de empuje en los
lucernarios de las bévedas

Rotura y desprendimiento de

— molduras

Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca
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Intervencién en arcos fajones

_ _Capa de regularizacion _Resina MAPE WRAP 31
revestimientos PLANITOP HDM MAXI _Banda de fibra de carbono  _Banda de fibra de carbono

_Resina MAPE WRAP 31

MAPE WRAP C UNI-AX
_MAPE WRAP C FIOCCO

% .
.

_Enlucido es0
MAPE WRAP C UNI-AX _Pintura al silicato

.

i

7/

2

Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca
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Fisuracién a cortante en

muros del crucero

Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca
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:::::E Seccidn Transversal 17150
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Refuerzo con bandas de fibra de carbono.
MAPE WRAP C UNI-AX. Mecanismo de vuelco total y parcial.

1. 4 ldminas 400 x 0.33 mm
2. 4 1dminas 600 x 0.33 mm
3. 4 1dminas 600 x 0.33 mm
4. 4 1dminas 600 x 0.33 mm

Danos de esfuerzo cortante, fisuracion
local y desplazamiento fuera de su
plano en fachada

ISk

Mecanismo de vuelco parcial y total Intervencién en la Iglesia San Cristébal tras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca

%@ %@ Alzado Suroeste 1150
u @ Mecanismo Vuelco P.04
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Refuerzo con bandas de fibra de carbono. MAPE WRAP C UNI-AX.

Bandas de fibra de carbono

\ \ ] 0.20 Ji ] 1. Picado de revestimiento exterior hasta fébrica
8 A PRV SV TS T R R e e ] resistente.

N W R W RN WW 2. Capa de regularizacién 2 cm espesor con

O . ] — mortero de alta resistencia PLANITOP HDM MAXI.

3. Adhesivo MAPEWRAP 31.

4. Bandas de fibra de carbono MAPEWRAP C
UNI-AX. (3 I&minas refuerzo superior, 2 IlGminas
refuerzo inferior).

— — — — — — — — — — — — 5. Capa de arena de silice.

———" 6. En lucido con mortero de cal y pintado de
% fachada.

Patologias

Rotura inclinada sobre los arcos de las
fdbricas

Rotura y desprendimiento de molduras

Barras DYWIDAG

a. Doble tuerca de presidon 55x60 mm.

Patologias Refuerzo con barras DYWIDAG Detalle refuerzo barras DYWIDAG b. Cajeado de ladrillo 250x250x250 mm.

c. Placa de anclaje de acero 180x180x40 mm.
d. Mortero fluido de cal.

e. Barra de acero DYWIDAG ortogonal.

Q |T |0 Q|0 |—-|Q

f. Barra de acero DYWIDAG @32 mm.

g. Perforacion pasante @50 mm.

Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca
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Despiece de cUpula

1. Cubierta de teja drabe curva.

2. Ldmina de pléstico impermeabilizante
y capa de mortero.

3. Estructura de madera.
4. CuUpula.

5. Pechinas.

6. Cerramiento exterior.

Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca

Cupula Presbiterio

V.0l
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Despiece de campanario

1. Cubierta de teja drabe curva.

2. Ldmina de pldstico impermeabilizante
y capa de mortero.

3. CUpula con rollizos de madera.
4. Estructura de madera.
5. Molduras exteriores.

6. Cerramiento exterior.

7. Barandilla de forja.

8. Cuerpo de campanas.

Intervencién en la Iglesia San Cristébal fras los
seismos del 11 de Mayo de 2011. Lorca

Campanario

V.02
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