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Resumen

RESUMEN

La Iglesia de los Santos Juanes es uno de los monumentos eclesidsticos mas
importantes de Valencia. Erigida tras la reconquista sobre los cimientos de la
antigua mezquita de la Boatella, forma parte de un grupo de iglesias que, tras el
asedio cristiano, se configuraron en una tipologia similar denominada tipo
parroquial. De estructura gotica escondida, el templo muestra su majestuosidad
barroca especialmente en el interior, ademas de un sin fin de vestigios de un
pasado que han hecho mella en su configuracién actual.

La presente tesis doctoral pretende discernir y analizar la evolucidén constructiva
gue ha tenido el templo desde sus origenes hasta la actualidad, detallando cada
una de las intervenciones y relacionandolas con las premisas histéricas
responsables, asi como las consecuencias que ellas han tenido en el edificio.

Para ello, se ha recabado toda la informacidn posible en referencia a la iglesia y
sus alrededores, utilizando las técnicas graficas y tecnoldgicas necesarias, que
permiten averiguar con el mayor detalle posible las caracteristicas intrinsecas del
edificio. Con la documentacion grafica extraida, se realiza un estudio métrico y
geométrico, con el fin de poder comprobar la correspondencia numérica con el
avance constructivo y estructural del templo.

Tras el analisis constructivo se efectia un analisis estructural. El andlisis
estructural se efectia utilizando diferentes prototipos 3D, empleando para
definir su geometria, los datos extraidos del escdner y demds referencias
documentales encontradas. Se utilizan modelos parciales para evaluar la
influencia de la variacién de distintas caracteristicas mecdnicas de los materiales
o para obtener la influencia de las diferentes disposiciones constructivas ante la

accion sismica.

Concretamente el estudio de las distintas disposiciones constructivas se centra en
analizar la influencia que tienen los diafragmas tipicos de las construcciones del
goético mediterrdneo. Para ello se evalla su incidencia en el comportamiento
estructural de la iglesia a través del analisis de modelos con y sin dichos
elementos, con el fin de comprender su funcionalidad frente a acciones sismicas.
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A continuacidn, un modelo 3D de la iglesia en su conjunto permite el andlisis
estatico para cargas gravitatorias, un cdlculo modal, un calculo no lineal estatico
(Pushover) y un calculo no lineal dindmico (historia en el tiempo). Los resultados
obtenidos en estos andlisis nos proporcionan la informacion sobre su
comportamiento estructural, su mecanismo de colapso y su indice de
vulnerabilidad.

Por ultimo, se realiza un modelo 3D del terreno con la informacidn extraida del
estudio geotécnico y el georradar. Sobre este modelo se incorpora el modelo 3d
de la iglesia. Todo ello con la finalidad de evaluar la influencia que tienen las
caracteristicas del terreno en el comportamiento estructural global del edificio
frente a cargas estaticas y dinamicas.

Vi



Abstract

ABSTRACT

“Los Santos Juanes” Church is one of the most important religious monuments of
Valencia. Erected after the reconquest on the foundations of the Boatella
mosque, it is part of a group of churches, which after the Christian siege were
configured in a similar way called parochial type. With a hidden gothic structure,
the temple shows his baroque majesty, especially in the interior, besides
countless vestiges of a past that define its current configuration.

This PhD thesis aims to discern and analyze the constructive developments the
temple has suffered from its origins up to the present days. By detailing each of
the interventions carried out in the building, and relating them to the responsible
historical premises and the consequences they have had in the building.

In order to obtain this, all the possible information regarding the church and its
surroundings has been gathered, using the needed graphical and technological
skills, to find out in great detail the intrinsic characteristics. The graphic
documentation extracted, allows a metric and geometric study, in order to verify
the numerical correspondence with the constructive and structural advance of
the temple.

After the constructive analysis, a structural analysis is performed. The structural
analysis is carried out using different 3D prototypes using to define its geometry,
data from the scanner and other documentary references found. Partial models
are used to evaluate the influence of the variation of different mechanical
characteristics of the materials or to obtain the influence of different
constructional arrangements facing seismic action.

Specifically, the study of the different constructive arrangements focuses on
analyzing the influence to the typical diaphragms of Mediterranean Gothic
buildings. To do so, its impact in the structural behavior of the church is
evaluated through the analysis of models with and without these elements, in
order to understand its functionality against seismic actions.

Then a 3D model of the church as a whole, allows the static analysis for gravity
loads, modal calculation, a static nonlinear calculation (pushover) and dynamic

Vil
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nonlinear calculation (story time). The results of these analyses provide us with
information about its structural behavior, collapse mechanism and vulnerability
index.

Finally, a 3D model of the terrain with information extracted from the
geotechnical study and georadar is performed. On this model, the 3D model of
the church is incorporated. All this is carried out with the aim of assessing the
influence of the terrain in the global structural behavior of the building facing

static and dynamic loads.

VI



Resum

RESUM

L’església dels Sants Joans és un dels monuments eclesiastics més importants de
Valéncia. Erigida després de la reconquesta sobre els ciments de I'antiga
mesquita de la Boatella, forma part d'un grup d’esglésies, que després de
|'assetjament cristia, es varen configurar en una tipologia pareguda anomenada
tipus parroquial. D'estructura gotica amagada, el temple mostra la seua
majestuositat barroca especialment en el interior, a més d'una infinitat de
vestigis d'un passat que ha fet mossa en la seua configuracioé actual.

La present tesi doctoral pretén estudiar i analitzar I'evolucid constructiva que ha
tingut el temple des dels seus origens fins 'actualitat, detallant cadascuna de les
intervencions i relacionant-la amb les premisses historiques responsables, aixi
com les conseqiiencies que elles han tingut en |' edifici.

Per aixo, s'ha recopilat tota la informacid possible en referéencia a I'església i els
seus voltants, utilitzant les técniques grafiques i tecnologiques necessaries, que
permeten obtindre amb el major detall possible les caracteristiques intrinseques
de l'edifici. Amb la documentacié grafica treta, es realitza un estudi metric i
geometric, amb el fi de poder comprovar la correspondéncia numeérica amb

I'avang constructiu i estructural del temple.

Després de I'analisi constructiu es realitzara un analisi estructural. En un primer
estadi, es calcula el model de dany empleat les caracteristiques dels materials
tretes dels assajos experimentals, la geometria obtinguda del escaner i les demés
referencies documentals trobades.

Concretament l'estudi de les diferents disposicions constructives es centren en
analitzar la influéncia que tenen els diafragmes tipics de les construccions del
gotic mediterrani. Per a dur-ho a terme s'avalua la seua incidéncia en el
comportament estructural de I'església a través de I'analisi de models amb i
sense dits elements, amb la finalitat de comprendre la seua funcionalitat front a
accions sismiques.

A continuacid, un model 3D de I'església en el seu conjunt permet I'analisi
estatic per a carregues gravitatories, un calcul modal, un calcul no lineal estatic
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(Pushover) i un calcul no lineal dinamic (historia en el temps). Els resultats
obtinguts en estos analisi ens proporcionen la informacié del seu comportament
estructural, el seu mecanisme de col-lapse i I'index de vulnerabilitat.

Per ultim es realitza un model 3D del terreny amb la informacié treta del
estudi geotecnic i el georadar. Sobre este model s'incorpora el model 3D de
I'església. Tot allo amb Ila finalitat d' avaluar la influéncia que tenen les
caracteristiques del terreny en el comportament estructural global de I'edifici
front a carregues estatiques i dinamiques.
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I. Consideraciones Previas.

1.1. PROLOGO

El estudio de una fabrica cargada de historia, sus peculiaridades y la
evidencia de un edificio con unas caracteristicas que lo hacen unico, impulsan a
realizar un andlisis constructivo y estructural de la Iglesia de los Santos Juanes de
forma concreta.

Esta decision queda reforzada por la dilatada biografia que revela el
monumento desde su origen, debido a los diversos incendios e intervenciones
constructivas que le acontecen (Estellés Ceba 1986, p. 2).

Ha sido escenario de numerosos acontecimientos debido a su importante
posicién comercial’, siendo expresién de unas condiciones formales que van
desde las dimensiones de la gran béveda barroca interior, al remate de la logia de
recuerdo palaciego o la Torre del Reloj de la fachada de la cabecera.

Sin dejar de lado el resto de particularidades que han acontecido al
edificio y que definen en gran medida su personalidad y su configuracién actual,
se pretende atender al resto de rasgos que definen su caracter y que permiten
encuadrarlo dentro de una tipologia concreta con respecto al resto de parroquias
coetdneas.

Actualmente es uno de los edificios religiosos de mayor relevancia de la
ciudad. Perteneciente al distrito de Ciutat Vella ocupa una posicién privilegiada
dentro de la plaza del Mercado. Comparte protagonismo con dos elementos
arquitectdnicos enormemente interesantes y elogiados, la Lonja de Mercaderes y
el actual edificio del Mercado Central, este ultimo de construccion mas tardia.

Ha sido objeto de numerosos articulos periodisticos, muchos de ellos de
caracter instructivo, pero con un foco comun, el deterioro continuado del templo a lo
largo del tiempo y la omisidon de medidas para evitarlo. De entre ellos cabe destacar:
"Los Santos Juanes: Una Obra Incompleta" (P.P 1972), "Los Santos Juanes, la joya

! Uno de los lugares idoneos para el desarrollo de la actividad comercial y mercantil era los alrededores de las
puertas de entrada a la ciudad, puesto que facilitaba la venta a la gente que llegaba desde el campo para
vender. La proximidad de la iglesia a la llamada puerta de la Boatella, hace que desde épocas hispano-
musulmanas el barrio destacara por su actividad comercial.
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olvidada" (Moreno Marin 2010, p. 18), "Llegd la hora a los Santos Juanes" (Aranzo
Ballester 1984, p. 14).

Las imagenes muestran la r
actividad incesante del |
barrio del mercado desde
siglos  anteriores. Se
puede apreciar el carac-
ter peatonal de la Plaza
del Mercado y la Calle del
Peso de la Paja.

B v g ' + 2
01.1. Vista Plaza del Mercado. Afio 1880 .

W

o

Imagen de José Antonio Lopez Mira. Conselleria de Cultura. Generalitat Valenciana.

Imagen de José Antonio Lopez Mira. Conselleria de Cultura. Generalitat Valenciana.
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Igualmente son cuantiosas las publicaciones que le hacen referencia, eco
de ello se hace la prensa en el aflo 2000 con el titular "Santos Juanes: la
parroquia mds documentada de toda la didcesis." (Montava Pérez 2000, p. 24)

Una de las publicaciones decisivas por su aportacion documental a la
historia de la Iglesia es la de Manuel Galarza Tortajada. Su obra supone una
interpretacion bastante acertada de la mayor parte de los documentos escritos
existentes (Galarza Tortajada 1990). Galarza analiza el pasado histérico de la
ciudad y mds concretamente la influencia que éste ha tenido en la definicidn y
configuracion actual de la Iglesia. Y consecuentemente define, de forma general,
las etapas constructivas en las que ha se ha visto envuelta.

De entre sus opiniones, cabe destacar la que motiva el estudio de este
edificio:
“Intentar reconstruir los origenes mds remotos de la ereccién de un
templo y clarificar sus antecedentes histdricos, es empresa casi
imposible si se trata de un edificio centenario y se carece de
documentos auténticos donde apoyarse. Tal es el caso del Templo de
los Santos Juanes, de la ciudad de Valencia. Todas las opiniones
concuerdan en afirmar que es una de las iglesias mds antiguas de la
Valencia medieval, pero todos los autores se apoyan en afirmaciones
anteriores, y no aducen mds razén que su propia apreciacion, sin

cimentarla sobre bases incuestionables.” (Galarza Tortajada 1990)

Sin embargo, ha sido Juan José Estellés Ceba el que mayor incidencia ha
tenido en el estudio del edificio y que mayor documentacidon constructiva ha
revelado. De entre sus numerosos trabajos arquitecténicos, el mas importante
|és Ceba 1986). Su
estudio supuso un avance concluyente en la definicién de las etapas constructivas

fue el que realizd de los Santos Juanes sobre los afios 90 (Este

de la iglesia, de sus modificaciones y de los elementos que la componen.

A lo largo de su historia el edificio ha tenido diversos nombres. En un
principio se denomind San Joan de la Boatella (Teixidor Trilles 1895, p. 329-330),
para pasar posteriormente a llamarse San Joan del Mercat y actualmente es
conocida como "Real Parroquia de los Santos Juanes" con titulo real desde 1858
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por decreto de la Reina Isabel Il tras su visita al templo el 2 de Junio del mismo
afo.

Un edificio cargado de historia, con numerosos elementos destacados en
cada uno de sus limites, que muestra y esconde numerosas marcas del pasado
histérico del que ha sido protagonista.
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1.2. OBJETIVOS

La Iglesia de los Santos Juanes forma parte de un grupo de iglesias que
tras el asedio cristiano se construyeron con unas caracteristicas comunes que las
distingue del resto de iglesias de Europa.

En un principio se pensaba que esta diferencia era debida a diversos
motivos entre los que destacaban: condiciones climatoldgicas, funcionales,
compositivas e incluso defensivas. Pero las diversas investigaciones realizadas
posteriormente inciden en mostrar una clara variante entre la parte constructiva
y estructural.

Dado que el templo no mantiene su configuraciéon original, por las
diversas modificaciones realizadas, especialmente la transformacién barroca que
sufrié en el siglo XVII, el estudio detallado del edificio es complicado en gran
medida.

Por ello, con el fin de poder evaluar las caracteristicas constructivas y
estructurales de la parroquia, se plantean los siguientes objetivos para esta tesis:

- Vaciado documental y analisis de las caracteristicas constructivas y
estructurales del templo.

- Andlisis e influencia de las caracteristicas urbanas en la construccién de
la parroquia.

- Relacion entre las decisiones constructivas y morfolégicas que se
tomaron y el periodo histérico en el que se construyeron.

- Caracterizacidn de la secuencia constructiva, definiendo completamente
el proceso de construccion.

- Descripcién de las influencias en el disefio y construccién del edificio.

- Confeccién de una documentacidn grafica fiable y precisa del edificio,
como son planta, alzados, secciones y elaboraciéon de un modelo tridimensional.

- Interpretacidn de las caracteristicas del subsuelo y su relacién con el
edificio.
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- Identificacion de los elementos constructivos y estructurales ocultos
mediante termografia.

- Estudio de las disposiciones constructivas y estructurales de los Santos
Juanes y la comparacion con el resto de iglesias goticas.

- Concretizacion y definicion de los materiales empleados en la
construccion de la Iglesia y estudio de la influencia de sus caracteristicas en el
comportamiento estructural del templo.

- Definicién de un modelo para el estudio del comportamiento estructural
lineal y no lineal mediante el método de los elementos finitos frente a esfuerzos
estaticos y dindmicos.

- Analisis de la influencia en el comportamiento estructural de la "O" de
San Juan en el conjunto de la parroquia frente a sismo.
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1.3. METODO DE TRABAJO

Para el andlisis de un edificio con unas caracteristicas tan complejas, es
necesario realizar un estudio en profundidad de los hechos acaecidos que
permitan transmitir una visidn global de lo sucedido a lo largo del tiempo. Dada la
naturaleza del estudio, los aspectos que despiertan un mayor interés son los
referentes a sus caracteristicas constructivas y estructurales.

Para el estudio de un edificio de esta tipologia, una de las principales
fuentes de informacion, es la documentacion existente en los distintos archivos.
Recopilar toda la informacién de los archivos de la ciudad de Valencia, asi como
los archivos a nivel nacional ha sido una de las primeras tareas realizadas en esta
investigacion.

Pero no todos los archivos han ofrecido informacion interesante al
respecto, pues mucha de la documentacion de especial relevancia se perdié en el
incendio que sufrié la iglesia durante la guerra civil.

Entre los archivos consultados y que han confeccionado la base
documental de esta tesis destaca el histérico municipal de la ciudad. En este
archivo se han podido consultar los expedientes municipales de las
intervenciones mas recientes del templo.

En el archivo del Regne, la informaciéon que resulta de mayor interés
corresponde a la existencia de algunos libros de obras del templo. Estos han sido
la base para corroborar y referenciar temporalmente algunas de las actuaciones
constructivas sufridas por la Iglesia de los Santos Juanes.

El archivo diocesano de Valencia es uno de los que mas informacién ha
arrojado a esta investigacion. Aunqgue conserva Unicamente documentacion
actual, se pueden consultar los proyectos e intervenciones realizados en el
templo desde la mitad del siglo pasado hasta la actualidad. Junto con este archivo
ha sido imprescindible la informacién obtenida en la Conselleria de Cultura de la
Generalitat Valenciana.
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Otro archivo consultado es el de la catedral. En su haber consta un gran
numero de pergaminos que relatan la historia de Valencia y ente ellos el que
corrobora la hipdtesis del origen de la iglesia de los Santos Juanes.

El resto de archivos examinados, entre los que cabe destacar el archivo
de la biblioteca valenciana de San Miguel de los Reyes y los archivos de Madrid, el
archivo histérico nacional y el instituto del patrimonio cultural de Espafia, han
sido de poca ayuda para esta investigacion. Si bien el IPCE* tenia un proyecto de
Agustin Ferrer i Ferrer de poco interés, el otro archivo de la capital no tenia nada
en referencia a la iglesia. De la biblioteca valenciana Unicamente se ha obtenido
documentacién de la restauracion de las pinturas que, aunque referenciadas, no
tiene excesiva utilidad para este trabajo.

Otro de los documentos consultados es el libro de Gil Gay publicado a
principios del siglo pasado, que referencian constantemente Estellés y Galarza.
Gracias al Centro de Informacién Arquitecténica de la UPV se pudo examinar y
extraer la documentacidn necesaria con el fin de corroborar los datos
reproducidos por ambos.

De la poca documentacidn grafica encontrada, principalmente de Estellés
y Gil Gay, son interesantes los planos y secciones del edificio, incluso alguna
seccién constructiva, aunque la precisidon que presentan es acorde a la época en
la que se hicieron.

El punto de inflexién con respecto a la documentacién grafica viene
marcado por la aplicacién del escaner laser 3D. La toma de datos fue realizada,
junto con el autor, por Carlos Aleixandre Lluesma y Luis Mufioz Sempere, de la
empresa byd3d SL. Gracias al equipo puntero del que disponen, se pudo
confeccionar un modelo 3D completo del edificio, ademas de una porcién de las
partes ocultas de la estructura gética.

Para la manipulacién de los datos obtenidos del escaneado 3D, se
utilizaron varias herramientas en funcidn de los resultados que se pretendian
extraer. Inicialmente se utilizd el programa ESCUADRA del profesor Adolfo Alonso

4 . . . . o
Archivo-Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia.
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Dura. Su configuracidn interna permite extraer informacidon para su posterior
tratado en aplicaciones CAD. Sin embargo, muchas de las operaciones vy
tratamientos de datos se realizaron directamente con el programa que facilita la
casa comercial del escaner, el SCENE LT. Gracias a estos dos programas junto con
la documentacién fotografica propia del escédner y la del autor, se obtuvo la
informacién fidedigna suficiente para poder realizar con precisién y exactitud las
plantas, alzados y secciones necesarias para la definicion posterior del modelo
3D.

Por otro lado, quedaban elementos ocultos imposibles de identificar con
el escaneado 3D y de especial relevancia para este trabajo, como son el relleno
de las bovedas y las dimensiones exactas de los arcos formeros o fajones. Por
ello, se plantea la posibilidad de utilizar la cdmara termogréfica para definir estos
elementos escondidos con la mayor exactitud posible. Tras la extraccion de la
documentacion de la cdmara y con la documentacién gréfica obtenida por el
escaner 3D, se realiza una rectificacion fotografica con la que se obtiene las
dimensiones exactas de los elementos constructivos necesarios para la
modelizaciéon posterior.

Dada la ubicacion del edificio sobre un monticulo con respecto al antiguo
trazado de un brazo del rio Turia, resulta interesante conocer las caracteristicas
del subsuelo del edificio mediante el georradar. De los resultados obtenidos,
apoyados con las catas geotécnicas ejecutadas por Estellés durante su
intervencidn, se realizan unas secciones del subsuelo que definen con concrecidn
la totalidad del apoyo del templo.

Previa a la modelizacién del templo es importante realizar una reflexion
en referencia a las técnicas métricas y geométricas que se utilizaban como base
para el dimensionado y construccion de esta tipologia gética. Para ello se realiza
un estudio métrico y geométrico del edificio.

Con la geometria obtenida y en base a la documentacién constructiva de
la iglesia, se genera el modelo de cdlculo que simula el conjunto objeto de
estudio. Para ello se utiliza el programa BOVEDAS 3D, desarrollado por el
profesor Adolfo Alonso Dura. Se trata de una herramienta que trabaja en el
entorno CAD, pensada para la modelizacién de este tipo de estructuras histéricas.

11
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Su trabajo se centra principalmente en el mallado de los elementos geométricos
caracteristicos de estos edificios de forma mas o menos sencilla.

El modelo obtenido en 3D se introduce en el programa ANGLE,
desarrollado también por el profesor Alonso. Es un programa basado en el
método de los elementos finitos, cuya interfaz permite el calculo y andlisis
especialmente de esta tipologia de estructuras. Para el andlisis es necesario
realizar un estudio de las caracteristicas de los materiales empleados. Por ello se
toma como base las investigaciones realizadas por diversos autores, asi como los
estudios propios de la influencia de la variacion de las distintas caracteristicas
mecanicas de los materiales en el comportamiento estructural, concretamente
frente a esfuerzos horizontales.

Para el cdlculo se emplea el modelo de dafio y su evolucidn frente a
cargas estaticas o dinamicas. Mas concretamente se emplea el analisis por
empujes incrementales, cominmente conocido como Pushover.

En el estudio se utilizan dos tipos de modelos. El primero de ellos estd
compuesto por una porcion representativa del templo de 2 médulos. Con este
modelo se analiza la influencia que tienen los diafragmas en el comportamiento
estructural. No obstante, dadas las caracteristicas rigidas del templo, se analiza
también la incidencia que tienen los contrafuertes en el conjunto. Para ello se
genera un modelo compuesto de 2 mddulos similar al anterior, pero reduciendo
el volumen de los contrafuertes con el fin de disminuir su masividad. Con ello se
obtienen unos resultados que se comparan con los anteriores y en los que se
analiza la influencia de los contrafuertes en el modelo propuesto.

A continuacioén, se considera el modelo completo, centrandose el calculo
principalmente en su comportamiento global frente a esfuerzos estaticos y
dindmicos. En dicho modelo, ademas, se analiza de forma detallada la famosa "O"
de San Juan. Se propone un modelo eliminando el tapiado que existe
actualmente por una traceria tipicamente gotica. Todo ello con el fin de
comparar los resultados obtenidos con el modelo completo anterior y estudiar si
su comportamiento estructural tuvo que ver en la decision de tapiar dicho
elemento tal y como lo conocemos actualmente

12
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Por dltimo y apoyandonos de la documentacion extraida de las catas
geotécnicas incluidas dentro del proyecto de Estellés, asi como de los resultados
del georradar, se elabora un modelo tridimensional aproximado del suelo y se
analiza la interaccion suelo-estructura.

A continuacién, se enumeran todos los programas utilizados como
herramientas de cdlculo, base de los estudios llevados a cabo en esta
investigacion:

ANGLE. Programa de Anadlisis estructural No-lineal por elementos finitos.
Autor.Adolfo Alonso Dura (Universitat Politecnica de Valencia)

ASRIX. Programa para la restitucién fotografica

Autor.Steve Nickerson

BOVEDAS 3D. Programa de Estatica grafica en 3D, en interfaz de Autocad. Autor_
Adolfo Alonso Dura (Universitat Politécnica de Valencia)

CLOUD COMPARE. Programa de comparacién y estudio de nube de puntos
Autor. Daniel Girardeau-Montaut

ESCUADRA. Programa de procesado de nube de puntos

Autor.Adolfo Alonso Dura (Universitat Politécnica de Valencia)

PTLENS. Programa para la rectificacion fotografica

Autor. Thomas Niemann

SCENE LT. Programa de procesado de nube de puntos en 3D.

Autor.FARO focus 3D

FLIR QUICK REPORT 1.2. Programa que permite organizar y analizar las imagenes
radiométricas.

Autor. FLIR Systems, Inc.

13






ESTUDIO HISTORICO-
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. Estudio Histdrico-Constructivo.

I.1. INTRODUCCION

La infinidad de elementos simbdlicos que guarda la Iglesia de los Santos
Juanes la integran en un pasado subrayando su valor histérico y testimonial.
Situado en el antiguo arrabal de la Boatella, el templo ha ido variando su
configuracion en cuanto al volumen y estilo influenciado por las distintas
corrientes en las que se ha visto envuelto.

Pero ademas del valor histérico, el edificio tiene una realidad propia que
se deriva de su condicion de elemento perteneciente a la ciudad. Nos referimos a
esa funcidn estructurante que poseen los monumentos y que hace considerarlos
como elementos urbanos de gran influencia en el desarrollo de su entorno.

En consecuencia, se hace necesario conocer el contexto historico, social,
urbano, religioso, politico, etc., desde la presencia musulmana hasta nuestros
dias, con el fin de entender las decisiones constructivas que se tomaron en cada
momento concreto y la influencia que han tenido en el edificio que conocemos

actualmente.

) 5
02.1. Grabado de la lonja y los Santos Juanes 1800 ~.

5
Imagen blog de Juan Soler. http://juanansoler.blogspot.com.es.
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11.2. LA PRESENCIA MUSULMANA

Valencia ha sido desde su fundacién en el afio 138 un lugar estratégico y
codiciado como consecuencia de su situacién geografica cercana al mar y la
presencia del rio que la bordeaba. Han sido muchas las civilizaciones que han
ocupado la ciudad: romanos, visigodos, bizantinos hasta la invasion musulmana
en el afio 711.

Los siglos de presencia musulmana se caracterizaron por el tratamiento
del agua, con la aparicion y disefio de nuevas técnicas de regadio, ademas de
decenas de palabras que unen el pasado con la actualidad, como los centenares
de topdnimos que pueblan el dmbito valenciano (Boira Maiques 2011, p. 68-71).
Tal vez por ello, el desarrollo urbano de la ciudad ha ido ligado al rio Turia, a su
aprovechamiento y a su uso como barrera natural de defensa.

La figura es una muestra
de las aportaciones
musulmanas. En toda la
geografia adn se
conservan  costumbres
como el riego por ace-
quias, etc.

. o ) 6 )
02.2. Restos de un molino hidraulico del siglo X ~ («www.valencia.es»).

A finales del siglo XI, con un panorama de inestabilidad politica, Rodrigo
Diaz de Vivar el Cid, conquista la ciudad de Valencia pasando ésta a manos
cristianas en el afio 1102. Pero con su muerte, de nuevo los Almoravides
ocuparon la ciudad y reinstauran el culto musulman.

Uno de los beneficios de esta ocupacién fue la construccién de las
murallas musulmanas. Inicialmente tuvieron un fin defensivo, aunque fueron el

6 - . . s L ) .
Su aparicidn prueba la existencia de una primitiva huerta al menos desde inicios del periodo califal.

18



. Estudio Histdrico-Constructivo.

primer intento de resolver las continuas inundaciones de la ciudad, al menos en
el caso del barrio de la Boatella.

Se trataba de una muralla de piedra sobre cimientos de adobe, en la que
se abrian las siete puertas que permitian la comunicacion con el exterior, de las
gue se conoce incluso sus nombres: Bab al-Qantara (Puerta del Puente, situadas
cerca de las Torres de Serrano), Bab al-Hanax (Puerta de la Culebra), Bab al-
Qaysariya (Puerta de la Alcaiceria), Baba Baytala (Puerta de la Boatella), Bab al-
Xaria (Puerta de la Xerea), Bab ibn-Sajar y Bab al-Warraq (Puerta de la Hoja)
(Boira Maiques 2011, p. 80-81).

La ciudad desarrollaba parte de su vida en los alrededores de la muralla
islamica al igual que el resto de ciudades fortificadas cuya prosperidad latente
traia consigo la venida incesante de nuevos moradores. En consecuencia, se
fueron confeccionando una serie de barrios, los arrabales’, que aprovechando las
caracteristicas beneficiosas de compra-venta que les proporcionaba la ciudad, se
dedicaban principalmente a la agricultura y al comercio.

El continuo transito de personas, asi como el cardcter ndmada de los
arabes, hizo que estos barrios de extramuros se convirtieran en verdaderos
pueblos anexados a las ciudades. Fruto de ello fue que estos pequefios pueblos
tuvieran en muchas ocasiones una vida mucho mas activa que el interior de la
ciudad, poseyendo casi todos los servicios que necesitaban incluso una mezquita
para la oracién.

También en los extramuros, préximos a las puertas de las ciudades, se
situaban los cementerios islamicos. Su situacidon no era aleatoria o caprichosa. El
especial trato familiar de la cultura mahometana a sus muertos, los situaba
generalmente junto a las vias principales de comunicacién, quedando integrados
en el dia a dia de la gente.

Los cementerios eran espacios sagrados para la poblacion, y su
vinculacién al culto hacia que se construyesen anexados a los edificios destinados

Nota: Arrabal, segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua: Barrio fuera del recinto de la poblacion al
que pertenece. En nuestro caso, los arrabales se refieren a los lugares aledafios a la muralla musulmana.
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la oracién. Por ello, estos espacios dedicados a los muertos han tenido
influencias notables en la evolucidn urbana de las ciudades.

En el plano se puede g = gl ¥ r

1
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02.3. Plano esquematico de la ciudad de Valencia en la época arabe (Galarza Tortajada 1990).

En el caso de la Boatella, ocurrié de forma similar. En consecuencia, uno
de los elementos claves para poder situar la mezquita de este arrabal es el
cementerio que existia en aquel entonces:

“Als framenors®, un terreny de vuitanta-cinc braces de llargaria per
cinquanta-cinc d’amplaria situat davant la porta de Boatella (que son de),
prop del cementeri i de la mateixa porta de Boatella i contigu a la via publica
que va a Russafa; i els concedim que tinguen part en totes les aigues i séquies
que corren pel susdit lloc i que, en aquelles que s’hagen de netejar, no

estiguen obligats a pagar sequiatge." («LLibre del Repartiment», p. 83)°

8 .
NOTA: framenors era una orden religiosa.

TRADUCCION: A framenors, un terreno de ochenta y cinco brazos de largaria por cincuenta y cinco de ancho
situado delante de la puerta de Boatella cerca del cementerio y de la misma puerta de Boatella y contiguo a la
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Se puede observar la
configuracion de la
Valencia musulmana con
respecto al rio. Lo mas
interesante que aporta
este grafico es la situa-
cion de las vias de
comunicacion y acceso a
la ciudad, asi como la
distribucidn interior de la

ciudad amurallada.

A Muralla
B: Muroc de cerca

arrag[c'ﬂ

Camino de iéz\}}%

02.4. Grafico de defensa de Valencia de la época islamica (Galarza Tortajada 1990).

El texto anterior muestra la existencia de un cementerio en el arrabal de
la Boatella, cercano a una de las principales vias de la ciudad, el camino de
Ruzafa. Se trataba del principal nexo de comunicacidn de la zona amurallada con

los extramuros.

via publica que va a Russafa; y les concedimos que tengan parte en todas las aguas y acequias que corren por el
susodicho lugar y que, en aquellos donde se haya de limpiar, no estén obligados a pagar cequiaje.
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“A Guillem Catala, un hort a la part de baix del cami de Russafa,que limita
amb el vall, prop al cementeri de Boatella." («LLibre del Repartiment», p.
78) 10

El trazado de la ciudad no seguia ningln patrén o pauta urbanistica. Mas
bien se ajustaba a la orografia del terreno, dando lugar a calles estrechas con vias
principales de mayor amplitud y otras sin salida llamadas los atzucats:

“..Joan Tacany i Bernat de Graus, la carrera d’Abaneogip que esta davant la
porta de Boatella, fora de la vila;, amb la qual carrera us donem també els
tres atzucats que estan dins la susdita carrera, la qual serveix de separacio i
de fita amb I'atzucatc on estaven la casa de Jucef Amendeya, i la de
Mahomat Alhadet, i la de Mahomat ALhevery i la d’Aly Alhemezi; i el sisdit
atzucat ix al cami d’Abeneraz Macamaymon i a la séquia de Boatella...”
(«LLibre del Repartiment», p. 87) *

“..perqué us les repartiu entre vosaltres i els homens d’Osca que hi hagen
habitat, unes cases en la vila de Boatella, per tal que hi pobleu els dos
atzucats, un dels quals es diu Rabath Almalfaqui i I'altre Rabat Aimugeyt, que
estan en la carrera de la porta Dabalhager...” («LLibre del Repartimenty, p.
89) 12

La figura 02.5 define la posible configuracién de la época musulmana de
Valencia. Se observa la diferencia de area que ocupa el arrabal de la Boatella con
respecto al resto de nucleos de extramuros, mostrando su presencia destacada y
su importancia en el entorno de la Valencia musulmana.

10, . . . . L
TRADUCCION: “A Guillem Catala, un huerto en la parte de bajo del camino de Russafa, que limita con el valle,
cerca del cementerio de Boatella.”

11TRADUCCION: “..Joan Tacany i Bernat de Graus, la carrera de Abaneogip que esta delante de la puerta de
Boatella, fuera de la villa; con la cual la carrera da también a los tres atzucats que estdn dentro de la susodicha,
la cual sirve de separacidn y de linde con el atzucat donde estaban la casa de Jucef Amendeya, y la de Mahomat
Alhadet, y la de Mahomat Alhevery y la de Aly Alhemezi; y el susodicho atzucat sale del camino de AlLbeneraz
Macamaymon y a la cequia de Boatella...”

12 . .

TRADUCCION: “... para que os la repartais entre vosotros y los hombres de Osca que hayan habitado, unas
casas en la villa de Boatella, por tal de que pobléis los dos atzucats, uno de los cuales se llama Rabath Almalfaqui
y el otro Rabat Almugeyt, que estan en la calle de la puerta Dabalhager...”
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Se puede observar la
importancia urbana del
barrio de la Boatella con
respecto a la ciudad.

02.5. La ciudad de Valencia en la época isldamica (Llopis, Perdigon y Taberner 2004).

Es complicado situar cada una de las calles del trazado de la ciudad de
aquel entonces. En consecuencia, para poder conocer con mayor concrecion el
entorno urbano de la Boatella, se ha recabado la mayor informacién posible en
referencia al barrio:

“ ..tres carreres, amb les cases que hi ha alli, en la vila de Boatella,
una de les quals és anomenada Rabat Matalcama, la segona, Rahat

Abingagi, i la tercera Rabat Alborgi...” («LLibre del Repartiment», p. 90) **

“..vint cases o estatges en la ciutat, a saber, dotze estatges o cases en
I'atzucac Cavagaveri; i dues cases en el mateix barri, que foren de Mahomet
Alagel i d’Aly Abenhameit...Aixi mateix us donem vint estatges, a sabe, dues
de sarraines per cada una de cristiana a Boatella, que limiten per un costat
amb el llit per on corre l'aigiia de la sequia dels molins, que serveix de
separacio entre vosaltres i els homens d’Almenar, i, per una altre costat,amb
les cases dels frares de la Mercé, i, per altre, amb el portal i I'alfondec “que
esta davant de la susdita sequia i dels molins de Berenguer...” («LLibre del
Repartiment», p. 102-103) *

13 . )
TRADCUCCION: “tres calles, con las casas que hay alli, en la villa de Boatella, una de las cuales es llamada
Rabat Matalcama, la segunda, Rabat Abingagi, y la tercera, Rabat Alborgi,...”

14Deﬁnicion Alfondec: Un alfondec (de I'arab al-fondag, "hostal") era un edificio fisico donde tenia la sede la

institucion catalana del Consolat de Mar en las distintas ciudades del Mediterraneo en la Corona de Aragon.

15, ) ) . .
TRADUCCION: “... veinte casas o estancias en la ciudad, a saber, doce casas en el azucac Gavagaveri; y dos

casas en el mismo barrio, que fueron de Mahomet Aramat y de Aly Abbenhameit...Asi mismo se dan veinte

estancias, a saber, dos de musulmanes por cada una cristiana a Boatella, que limitan por un lado con la cama
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“.. una vinya que tenia Zoayr; i les seues cases a Boatella, junt a la
Torre Cremada.” («LLibre del Repartiment», p. 146) %

“..les cases de Hag¢an Alhabeg, davant de la mesquita, junt a la porta de
Boatella; i un hort.” («LLibre del Repartiment», p. 149)

“... sis obradors, davant la porta de Boatella, per dos-cents sous en la festa de
Nadal.” («LLibre del Repartiment», p. 150) *®

“.. dos obradors, davant la porta de Boatella, amb un obrador petit, contigu

a, contigu a aquell, per quatre...” («LLibre del Repartiment», p. 150) **

Las referencias denotan la importancia del barrio de la Boatella en
aquella época. La existencia de varios obradores, los atzucacs, el cementerio y
templos existentes muestran la imagen de un drea préspera y con una actividad
comercial incesante durante toda la época islamica (Galarza Tortajada 1990):

“A Il'església i al capitol de San Pere del Francs de Calataiud, totes les
esglésies de Boatella."” («LLibre del Repartiment», p. 161) *°

Los comercios se situaban alrededor de la plaza identificada en la figura
02.6. El vacio urbano existente, caracteristico del arrabal de la Boatella ya desde
la época islamica, muestra su importancia dentro del trazado urbano en detalle.

por donde corre el agua de la acequia de los molinos, que sirve de separacion entre vosotros y los hombres de
Almenar, y, por otro lado, con las casas de las casas de los frailes de la Mercé, y, por otro lado, con la via publica
que va al corral de Domeénec de Camara y a las casas de veinte pobladores, y, por el otro con la puerta y con
Alfondec que estd delante de la nombrada acequia y de los molinos de Berenguer...”

16, < - . . ”
TRADUCCIO: “... una vifia que tenia Zoayr; y sus casas a Boatella, junto a la Torre Cremada.

1
7TRADUCCION: “..las casas de Hagan Alhabeg, delante de la mezquita, junto a la puerta de Boatella; y un
huerto”.

18, .
TRADUCCION: “...seis obradores, junto a la puerta de Boatella,por doscientos sueldos en la fiesta de Navidad.”

19 .
TRADUCCION: “...dos obradores, delante de la puerta de Boatella, con un obrador pequefio, contiguo a aquel,

por cuatro...”

20, . ., . .
TRADUCCION: “A la iglesia y al capitulo de San Pere dels Francs de Calataiud, todas las iglesias de Boatella.”
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En la figura adjunta se
puede observar un
espacio urbano
destacado con respecto
al  resto del tejido
construido. Este vacio de
especial relevancia que
se aprecia en la imagen
se corresponderia plaza
del mercado actual.

02.6. Detalle del Barrio del barrio de la Boatella de la época islamica (Llopis, Perdigdn y Taberner 2004).
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11.3. LA RECONQUISTA

El 9 de octubre de 1238 Jaume | conquista la ciudad de Valencia.
Previamente, en 1237, Zayyan®' ante un asedio inminente, promete a Jaume | un
acuerdo de vasallaje a cambio de propiedades y una renta.

El objetivo de Jaume | eran las tierras del Levante tras las distintas
conquistas obtenidas con anterioridad. Fijando su base en la fortaleza de Santa
Maria del Puig, poco a poco fue poniendo cerco a la ciudad de Valencia. Tal era el
avance imparable de las tropas cristianas que el rey Zayyan, viendo la
imposibilidad de frenarlo, abrié las puertas de la ciudad para que 50.000
musulmanes emprendieran el exilio (Lopez Elum 1995, p. 25).

Sin embargo, Jaume | aceptaba la pervivencia de los musulmanes en la
zona valenciana después de la reconquista, siempre que se convirtieran al
cristianismo. Pero en 1247, tras el intento de sublevacion, fueron expulsados.
Este hecho supone la repoblacion masiva del nuevo Reino y en consecuencia la
ocupacion y explotacion de todo el territorio conquistado.

La conquista de un nuevo territorio supone el reparto de las nuevas
tierras adquiridas a aquellos que habian participado en la contienda. La donacién
de las nuevas propiedades y tierras ganadas queda reflejada en el Llibre del
Repartiment, proporcionando un documento Unico de la época. En él, se
evidencian todas las cesiones que se realizan como agradecimiento o como
intercambio por los servicios prestados en las batallas. El reparto se ejercia
normalmente de forma similar, es decir, adjudicando casas o inmuebles y tierras
para el cultivo.

“A Guillem, Pere i Mateu, que son germans del capella del Senyor Rei, vuit
jovades, junt a la porta de la Boatella, i tres cases a la part de dins de la
susdita porta." («LLibre del Repartiment» , p. 175) »

21Zayyan ibn Mardanish fue el ultimo rey musulman de Valencia.

23TRADUCCI(’)N: A Guillem, Pere y Mateu que son hermanos del capellan del Sefior Rey, 8 jobadas, junto a la
puerta de Boatella, y tres casas en la parte de dentro de la susodicha puerta. En este documento se referencia
unos inmuebles situados en el barrio de la Boatella, junto a la puerta del mismo nombre, donde actualmente se
encuentra la Iglesia de los Santos Juanes.
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El interés de este libro se
centra en la valiosa
documentacion que
aporta sobre el trazado y
las caracteristicas de la
época musulmana.
Dentro de él se detallan
todo los bienes
conquistados a los arabes

tras la reconquista.

24
02.7. Llibre del Repartiment .

Esta nueva etapa supone un giro del Reino de Valencia caracterizada por
la implantacion de una nueva cultura, religién, poblacién, etc., pues existe la
voluntad de Jaume | de dotarlo de una clara dependencia frente a otros
territorios de la Corona.

Con el nuevo cambio surge una nueva forma de administrar la ciudad. Se
agrupa en parroquias, lo que actualmente serian los barrios, disponiendo cada
una de territorio y cementerio propio. Cada parroquia selecciona a una serie de
ciudadanos que tienen la funcion de representarla en el Consejo de la Ciudad.
Este proceso finaliza en el afio 1245 con el acuerdo firmado por todos los
rectores de la delimitacion de sus iglesias y cementerios.

Pero la agrupaciéon de la nueva ciudad no es aleatoria. Se aprovecha el
trazado de las antiguas mezquitas reconvertidas al cristianismo. La primera
referencia al respecto la encotramos en La Ordinatio ecclesiae valentiae. En ella
se enumeran: El Salvador, San Esteve, Santo Tomds, San Andrés, San Martin,
Santa Catalina, San Nicolas, San Lorenzo y San Pedro. A estas iglesias hay que
afiadirles las que se encontraban fuera de extramuros que eran: Santos Juanes,

24
Infografia del Llibre del Repartiment de 1978. Autor (2015)
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Santa Cruz de Roteros y San Miguel («Historias de Valencia» , p. 89). En
consecuencia la ciudad queda agrupada en 13 parroquias.

Construir las iglesias sobre las mezquitas mas importantes de la ciudad
era una tradicion habitual en los tiempos de la reconquista y sus afos
posteriores. Implicaba una forma de reutilizar los edificios existentes y, a su vez,
servia como humillacidn sobre los habitantes reconquistados, mads incluso que
cualquier batalla.

El origen de la parroquia de los Santos Juanes es impreciso. La escasa
documentacién existente del momento, asi como las dispares referencias que
aparecen al respecto, dificultan en gran medida su ubicaciéon temporal exacta.

De entre los autores que propone una datacién aproximada de la primera
iglesia se encuentra Escolano. El autor relata la existencia de una ermita en el afo
1268 consagrada a los dos Juanes:

"La parroquia que llamamos de San Nicolds fue primero un oratorio que
nuestros primeros pobladores dedicaron a honra de San Pedro Madrtir, antes
del aio mil doscientos sesenta y ocho.

Al mismo tiempo que el dicho oratorio de San Pedro Madrtir, se puso mano en
levantar una ermita fuera de los muros viejos de la ciudad, a vista de la plaza
del Mercado, en honra de los dos Juanes. Con discurso de los afos se
engrandecié de manera, que merecio el titulo de parroquia el de 1366, y es
hoy una de las mayores en riqueza y nimero de feligreses." (Escolano 1878)

Teixidor, uno de los historiadores de mayor relevancia en la ciudad en el
s. XVIII, resefia la existencia de un registro de enterramientos que detalla la
autorizacién de sepultura en el cementerio junto a la Iglesia de San Joan de la
Boatella (Teixidor Trilles 1895). Ademas, referencia un pergamino que relata la
donacidn de la mezquita para la ubicacién de la nueva iglesia:

"En el archivo de la catedral de esta ciudad he visto una escritura en
pergamino signada y fehaciente en la cual Ferrer San Marti, electo obispo de
Valencia, en 9 de septiembre del afio 1240 establecid, de voluntad i
consentimiento de su cabildo, a Pedro de Balaguer una mezquita en la calle
San Juan de la Boatella. Tenemos, pues, que antes de cumplirse dos afios de
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la conquista, ya avia en Valencia iglesia de San Juan de la Boatella.
(Teixidor Trilles 1895)

02.8. Pergamino donacion del obispo Ferrer de San Marti en el que da a Pedro Balaguer una mezquita en la
25
calle San Juan de la Boatella (1240) .

Otro de los documentos encontrados, situa la construccién de la iglesia
en términos generales de la Reconquista:

“Que a este temps (el de la Reconquista) uns deudos feren y fabricaren
una ermita fora y prop los murs vells de esta Ciutat,d vista de lo que hui es Plaza
del Mercat ; ¢ honor dels Gloriosos Sefiors  Sent Joan Batiste y Sent Joan
Evangeliste.” (Gil Gay 1909) *°

No obstante, Gil Gay en el libro Prontuario Manual de Diferentes Asuntos
en el folio 36, maneja la posibilidad de que la primera construccién estuviera
situada en el cementerio, en lo que hoy en dia conocemos como la Plaza del
Cementerio de San Juan, al lado de la actual iglesia.

“aparece una deliberacion para hacer una escalera de piedra para

subir a la iglesia vieja en el cementerio.” (Gil Gay 1909)

2
5Imagen del archivo de la Catedral de Valencia realizada por el autor en 2015. Pergamino 4605

26 . ) ) . ) .

TRADUCCION: “que en este tiempo ( el de la Reconquista) unos deudores hicieran y fabricasen una ermita
fuera y cerca de los muros viejos de esta Ciudad, a vista de lo que hoy es la Plaza del Mercado; a honor de los
Gloriosos Sefiores San Juan Bautista y San Juan Evangelista.”
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Estos documentos justifican la orientacidon que tiene la parroquia de
San Joan. No es casual que la mayoria de las iglesias estén orientadas al Este pese
a la complejidad de la trama urbana heredada de la ciudad musulmana (Galarza
Tortajada 1990).

La mayoria de culturas, entre ellas la nuestra, han basado Ia
orientacién de sus edificios singulares hacia un punto en concreto, en funcién
obviamente del punto geografico donde se encuentran. En el caso de la cultura
arabe los edificios se orientaban, incluso hoy en dia, en direcciéon a la Meca. El
Unico edificio que se derribd por completo, teniendo orientacién distinta
huyendo de su pasado arabe, es la Catedral.

La transformacion de las antiguas mezquitas no se realiza de forma
inmediata. Durante los primeros tiempos, el propio edificio se aprovecha sin
cambios, y en ocasiones Unicamente su consagracion hace que éste se convierta
en un templo cristiano.

El cambio de culto isldmico a cristiano sugiere una nueva denominacion
que lo caracterice e ignore su pasado. Es por ello que la parroquia de San Joan
adquiere el nombre de San Joan de la Boatella o San Joan del Mercat, en honor al
santo al que se dedica su culto y a la cercania de dicho arrabal a la puerta de
acceso "Boatella" del recinto amurallado musulman:

“El centre, ocupat per la Catedral i edificis dels voltants, gaudia d’una
situacion especial. A més a més hi havia el Call i la Moreria dins de la ciutat, i
d’altres barris, com el de Boatella (concedit majoritariament a lleidatans) i
Russafa (concedit en part a un grup de tarragonins) fora de la Ciutat.”

(«LLibre del Repartiment») *’

27 . e . . L

TRADUCCION: “El centro, ocupado por la Catedral y edificios de los alrededores, disfrutaba de una situacion
especial. Ademas también estaba el Call y la Moreria dentro de la ciudad, y otros barrios, como el de Boatella
(integrado mayoritariamente por Lleidanos) y Ruzafa (integrado mayoritariamente por Tarraconenses), fuera de
la ciudad.”
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02.9. Posicidn y Situacidn de las Primeras Iglesias de Valencia (Galarza Tortajada 1990).

Para los repobladores, las iglesias se convierten en el punto de mayor
importancia del barrio, erigiéndose como el centro del mismo (Llibrer 2003, p. 5).
Es tal su importancia, que a partir de entonces son numerosas las alusiones que
referencian cualquier bien con el barrio de la Boatella y con la cercania a la iglesia
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que lo delimita. El Llibre del Repartiment, refleja la donacién del antiguo templo a
los nuevos colonos:

“A fra (Joan Verdera) Pere de Nonasch, de I'Orde de la Casa de Santa Eulalia
de Barcelona, les cases d’Abenhiara a Boatella, fora de Valéncia tots la seua
heretat), amb la mesquita que esta junt a les cases; i I'heretat que el mateix
sarrai posseeix en I'alqueria d’Andarella.” («LLibre del Repartiment», p. 45) »

Estos hechos coinciden con la entrada de una nueva corriente artistica
gue tendra especial relevancia en la construccion del templo, el gético.

Tiene su origen en el segundo cuarto de este siglo, como un hecho
colonial sobre el territorio musulman. Se desarrolla en el siglo XIV y alcanza su
maximo esplendor en el siglo XV, con el gético tardio.

Es un momento de plenitud en el que se busca la luminosidad de los
espacios frente a la oscuridad que habia caracterizado el romanico en siglos
anteriores, todo ello sin romper con la inspiracién religiosa.

Las novedades técnicas y formales del momento nacidas en el norte
francés llegan al Mediterrdneo. Se intercalan con las asentadas tradiciones
constructivas locales produciendo un mestizaje artistico denominado gdtico
mediterrdneo.

Se trata de periodo de continuos cambios que quedan patentes en la
arquitectura del momento. Se apoya en tres puntos importantes: las bévedas de
cruceria y argamasa aligerada, las construcciones de canteria y la ligereza de los
elementos sustentantes que transportan las cargas hasta la cimentacién.

En Valencia, la arquitectura gética tiene un desarrollo peculiar, con un
accidentado nacimiento, un largo transcurso temporal y formas variadas
(Zaragoza Catalan y Mira 2003, p. 17).

De entre las principales caracteristicas que asemejan la vertiente
mediterranea a la del resto de Europa, cabe destacar que ambas desarrollan

29 .

TRADUCCION: A fra (Joan Verdera) Pere de Nonasch, de la Orden de la Casa de Santa Eulalia de Barcelona, las
casas de Abenhiara en Boatella, fuera de Valencia (y toda su parte heredada), con la mezquita que estd junto a
las casas; y heredada que el mismo musulman posee en la alqueria de Andarella.
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sistemas constructivos y disposiciones arquitecténicas ya utilizadas
anteriormente en la arquitectura romana (Zaragoza Cataldn y Mira 2003, p. 107-
109).

Pero sin duda una de las principales singularidades del gético valenciano
es el reaprovechamiento patrimonial y artistico de las construcciones existentes
como consecuencia de la reconquista. Ello conlleva a la clasificacién de este tipo
de templos dentro de lo denominado como “arquitectura parroquial”.

El término iglesia parroquial lo acufia por primera vez Garin (Garin Ortiz
de Tarranco 1941) con la finalidad de agrupar una tipologia de iglesias con
caracteristicas similares tanto en su forma como en el periodo de inicio

constructivo.

En la imagen se puede
observar la estructura
desnuda de la iglesia de
Santa Catalina mostrando
su configuracién gética.

02.10. Interior de Santa Catalina Martir Valencia. Autor (2015).

Aungue no todos los templos con estas caracteristicas se construyen a la
vez. Se ejecutan a lo largo de un cierto periodo histérico con unas necesidades
concretas, la conversion de la religion musulmana al cristianismo. Consecuencia
de ello es la clara influencia musulmana y la coexistencia de ambas culturas en los
primeros edificios que se construyen.

Los ejemplos mas representativos de esta tipologia coinciden con las
iglesias iniciadas en el periodo de la reconquista valenciana, pero no todas eran
las parroquias existentes del momento, ni todas respondian al mismo sistema
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constructivo y estructural (Galarza Tortajada 1990). Sin embargo, el término se ha
consolidado en el tiempo y se sigue utilizdndose aun hoy en dia. Ejemplo de ello
son las iglesias de Santa Catalina Martir, San Juan de la Cruz, San Andrés, etc

La definicién que se realiza de esta tipologia es la siguiente:

“Espacios de indudable tradicion basilical... con planta uniaxial, alargada, sin
nave de crucero acusado, o muy poco, al exterior; cubiertas por béveda de
cruceria nervada cuatripartita." (Galarza Tortajada 1990)

Este siglo fue el responsable de enraizar el templo de los Santos Juanes y
de definir el caracter que perdura hasta nuestros dias, su construccién gética.
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11.4. SIGLO XIV

A mediados del siglo XIV la ciudad sufre distintos acontecimientos que
marcaran de forma significativa la evolucién del templo. Uno de ellos fue la peste
negra, que azoto la ciudad en 1348, y las sucesivas epidemias posteriores, dando
como resultado una disminucién demografica de la poblacidn. Otro evento fue la
guerra de la Unidn (1347-1348), donde Valencia jugd un papel muy importante
presentando una oposicion a los excesos de la monarquia.

Y por ultimo y no por ello menos importante, la guerra con Castilla. Esta
ultima batalla fue la responsable de que la ciudad ostente el titulo de "dos veces
leal" (representado por las dos "L" en su escudo), otorgado por el Rey Pedro
(«www.valencia.es»).

Durante el primer cuarto de siglo, el Reino de Valencia se convierte en un
campo de batalla casi permanente, con varios frentes abiertos, no sélo internos,
sino con las dos grandes potencias del momento, Castilla y Aragén.

Los trabajos iniciados en los Santos Juanes tras la reconquista contintdan
siguiendo su ritmo normal hasta el afio 1358, donde le castiga el primer incendio.
Este hecho ligado al sinfin de desgracias que azotan la ciudad, implica un
descanso constructivo del templo hasta el afio 1368 *, en el que se inician las
tareas de reconstruccion.

Pero es en este periodo cuando Valencia sufre una transformacion
urbanistica importante que afectara las caracteristicas del templo y su entorno.
Se pone en marcha un plan de expansion de la ciudad basado en aumentar en
160 hectareas los limites existentes, lo que implica la construccién de una nueva
muralla.

Esta nueva muralla supone la inclusidn del barrio de la Boatella en el
nuevo trazado urbano, que junto con otra zona anexa dieron origen al barrio que
conocemos actualmente como Velluters (Mas Tomas 1990, p. 234), generando la
verdadera articulacidn del antiguo arrabal con la ciudad.

32
Segun Escolano y referenciado en Galarza, M., 1.990, pp 83: "E/ afio mil trescientos sesenta y ocho; ...
labrandose de nuevo la iglesia parroquial de San Juan del Mercado por un incendio..."
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El barrio de la Boatella
estaba lleno de palacetes
como el de la imagen,
desaparecidos en la
actualidad. De entre las
consecuencias del
abandono de estos
edificios y su destruccion,
se puede destacar el giro
social que ha sufrido el
barrio en estos ultimos
100 afios.

33
02.11. Foto de Campanario San Joan del Mercat tomada desde lo que hoy es la puerta del Mercado Central ™.

Esta intervencién urbana no resta importancia a la plaza de la Boatella.
Consecuencia de ello es la construccién de nuevos edificios relevantes como el
convento de las Magdalenas, el de la Merced y por supuesto la Iglesia de San
Juan de la Boatella.

Este desarrollo urbano junto con la ubicacién del cementerio, marcan una
de las premisas que determinan la posicién de la planta original de la parroquia

33 , L . . . )
Imagen de José Antonio Lopez Mira . Conselleria de Cultura. Generalitat Valenciana.
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de los Santos Juanes. Delimitada su posicion fisica en la trama urbana, la
informacién recabada muestra una primera hipdtesis de la planta primitiva:

“El presbiterio se cerraba de dos modos distintos, y significativos: uno, sin
cabecera caracterizada, rectangular; otro, con dbside poligonal." (Galarza
Tortajada 1990)

e

w En la planta primitiva se

pueden apreciar los dos
accesos laterales originales
i L y dos accesos mas

adicionales, de segundo
orden que daban paso al

antiguo cementerio.

ARgnA

02.12 Hipdtesis de la primera planta del templo. Autor (2015).

Galarza revela que la planta constaria de cinco mdédulos y un abside
recto sin portada delantera ni capilla de la comunidn. Una soluciéon adoptada
compuesta de nave Unica, propia de las iglesias de la época.

El acceso lateral, tipico de las iglesias valencianas, tiene como
contrapartida la imposicién de su simetria con respecto al eje de la iglesia.
Muchas de ellas hoy en dia lo mantienen dando acceso al templo. En el caso de
San Joan de la Boatella, los accesos estarian situados en la fachada de la Calle del
Peso de la Pajay en la de la Plaza de la Comunidn de San Juan.
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Esta disposicion no era casual, pues seguiria las pautas arquitectdnicas de
las iglesias de la reconquista. En ellas, la construccién se iniciaba en el crucero o
el dbside con el objetivo de sacralizar el templo lo antes posible. Asi como la
negacion de realizar cualquier apertura en la fachada de la Calle del cementerio
de San Juan, por encontrarse el camposanto.

02.13 Acceso Lateral desde la Calle del Peso de la Paja. Autor (2015).

02.14. Acceso Lateral desde la Plaza de la Comunién de San Juan. Autor (2015).
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En consecuencia, la iglesia se construiria en dos fases. En la primera fase
se ejecutaria desde el eje central hasta el dbside y posteriormente se construirian
los dos mddulos restantes hasta la fachada de los pies.

Uno de los elementos de especial interés en esta investigacién, situado
en la fachada del Cementerio, es la famosa "O” de San Joan.

A falta de documentacién que lo posicione en un momento concreto, se
especula que la "O" podria haber sido un rosetdn gotico construido en esta época
para iluminar el templo, tal y como ocurre en la Iglesia de Santa Catalina Martir
en Valencia. Uno de los documentos que podria apoyar esta hipdtesis es el libro
titulado "Relacion del Viaje realizado por Felipe Il en 1585":

“Al postre cinco cosas hay en la ciudad que ponen por notables, que me
parecio de afadir aqui en esta descripcion, y los exprimen con estas cinco letras I, L,

...La letra O estd en San Juan, junto al mercado grande, y es un  agujero,
en la delantera de la iglesia, muy grande." (Cock 1876, p. 148)

En la figura se puede
apreciar la diferencia de
material entre la "O" y el
resto de la fachada. Se
piensa que se debe a un
tapiado posterior a la
ejecucion de la fachada
de los pies.

02.15. Detalle de la O de San Juan. Autor (2015).
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Otro de los elementos caracteristicos de la fachada de la Plaza de la
Comunidn de San Juan son los arcos exteriores existentes entre los contrafuertes
primero y segundo como se aprecia en la siguiente imagen 02.15. Estos
elementos no suponen un hecho aislado Unicamente en los Santos Juanes. La
Iglesia de San Nicolas de Valencia también tiene en su haber unos arcos
exteriores con caracteristicas similares:

"Que dos arcos insinuados como molduras existentes aun enla  pared
lateral de la iglesia da a la plaza de la capilla de la comunion, son de las capillas
que en afio de la peste se celebraba misa al aire libre para evitar la aglomeracion de
gentes en el interior; debio ser el 1647, que es el ultimo en que fue infestada la
ciudad, anterior a la época de los escritos donde se toma la noticia." (Cruilles 1876,
p. 116)

02.16. Imagen covachuelas Plaza Comunién de San Juan. Autor (2015).

A la hipétesis de Galarza, se le podria afadir que ambas iglesias tiene en
comun la existencia de un cementerio a los pies de su construccién,
concretamente junto a estos arcos (Galarza Tortajada 1990).

Del resto de los elementos arquitectdnicos poco se puede aportar mas en
este periodo. La falta de documentacién conservada de la época imposibilita un
estudio mas profundo.
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I1.5. SIGLO XV

La entrada del siglo XV en Valencia supone la uniéon de una de las mas
importantes alianzas entre la materialidad y la espiritualidad en la vida de la
ciudad. Con dos Papas de origen valenciano, Calixto lll y Alejandro VI, ambos de la
familia de los Borgia, Valencia vive un gran desarrollo econdmico, cultural y
artistico.

02.17.Interior de la Lonja de Valencia (2015) 4 .
Se crea la Taula de Canvis en 1407, el primer banco que asegura

depdsitos y se inicia la fabrica del templo por excelencia del gético civil
valenciano, La Lonja de la Seda o de los mercaderes en 1483. Este edificio
representa una de las construcciones mas importantes y mas transcendentales
del mercantil Mediterraneo (Boira Maiques 2011).

La Lonja marca un punto de inflexién en la trama urbana de la ciudad,
dando mas importancia aun si cabe a la plaza del Mercado. Su construccién junto
con las operaciones de reconstruccién de los Santos Juanes tras el primer
incendio marcara la primera ampliacion del templo.

El edificio original crece un médulo y se le afiade un abside hexagonal en
la cabecera.

42
Imagen de http://www.makma.net/valencia-en-el-camino-de-la-seda/
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02.18. Modelo 3D y planta del templo de la primera ampliacién. Autor (2015).
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El siglo XVI constituye un gran cambio con el descubrimiento de las
Américas y las revueltas de las Germanias. Estas Ultimas implican el
enfrentamiento de la sociedad valenciana sumergiéndola en una guerra civil
(«www.valencia.es»).

Valencia empieza a desarrollarse sobre el eje Este, conviertiendo la Calle
del Mar en una de las principales articulaciones. Con mas de 60.000 habitantes se
empiezan a construir importantes edificios, de entre los que destacan San Miguel
de los Reyes, el Consolat del Mar, la Obra Nueva de la Catedral (iniciada en 1566),
el Colegio del Patriarca, el Torredn del Palacio de la Generalitat, la fachada de la
iglesia de Santo Domingo y el Hospital del Reino.

En esta época se empiezan a confeccionar las primeras planimetrias e
imagenes de las ciudades. La primera documentacién grafica que tenemos de
Valencia es de 1563, dibujada por Anthonie van der Wijngaerde, que realiza una
imagen de la ciudad mediante una perspectiva situando al espectador en una
posicion elevada.
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02.19. Primera vista de Valencia de 1563. Anthonie van de Wijngederde .

No se puede pasar por alto la construccidon de los puentes sobre el rio
Turia en la ciudad. El Puente dels Serrans, el del Mar y el de Real destacan por la
expectacularidad que supusieron en el momento como obra de ingenieria (Boira
Maiques 2011).

45 )
Imagen de cuatrotipos.wordpress.com
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02.20. Puente del Mar de Valencia arruinado por el rio Turia el 5 de Nov. de 1776 (Llopis, Perdigdn y Taberner
2004).

El templo de los Santos Juanes no sufre cambios sustanciales hasta el
1592, afio en el que se produce el segundo de los incendios mds importantes de
su historia, siendo una de las partes mas afectadas el retablo de la Capilla Mayor

junto con el testero.
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11.7. SIGLO XVII

La expulsién de los moriscos y judios en el S. XVl y el poder cada vez mas
creciente de la nobleza valenciana provoca la bancarrota de la Taula de Canvis en
1613, lo que supone la inmersidon de la ciudad en la pobreza. Debido a esta
situacién, pocos son los cambios que se producen en la trama urbana de la
ciudad.

Prueba de ello es la aportacidén cartografica de Mancelli en 1608. Sus
planos ademas de proporcionar una vista general de la ciudad detallan a una

escala mas pequenia algunas de las manzanas.

02.21. Detalle del plano de Mancelli (LIopis, Perdigdn y Taberner 2004).

El detalle de la manzana del mercado muestra la continuacién del caracter
comercial de la plaza, situdndose la fusteria, la palestra, els ramellets, el barreig,
el clot, la horca, la carniceria, les estanques y I'encant, la iglesia de San Juan de la
Boatella aparece totalmente exenta (figura 02.21), con la entrada lateral definida
y sin la capilla de la comunién que conocemos actualmente.

A diferencia del siglo anterior, el siglo XVII supondra un cambio radical de
la forma del templo. Los Santos Juanes se encuentra en pleno proceso de
reconstruccidn tras el incendio perpetrado en 1592, pero esta actuacidon no
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implicara Unicamente la rehabilitacién de las partes dafiadas si no una ampliacion
de la iglesia.

Estas intervenciones vendrdn marcadas por la entrada de una nueva
corriente artistica, el barroco. Su influencia dié lugar a la adecuacién de la mayor
parte de las iglesias del momento.

Un estilo basado en la ondulacién y con el objetivo de mostrar el
movimiento de la obra, aparecen las columnas salomdnicas, los frontones
partidos, el uso de volutas y aletas que unian mediante lineas curvas puntos del
edificio situados a distinta cota.

La luz y los elementos adquieren un nuevo papel y pretende enriquecerse
buscando el efecto y el dinamismo, asi como la sensacion de espacio dirigido al
infinito mediante bdévedas pintadas, que muestran una sensacidon de amplitud del
espacio existente realmente impresionante.

En el caso de los Santos Juanes el barroco irrumpe de forma desmesurada
en el templo, transformandolo completamente, con unas modificaciones de
relevada importancia que han llegado hasta nuestros dias.

De entre las primeras transformaciones exteriores que sufre la parroquia
adaptada al nuevo estilo, se puede destacar la construccion de la fachada de la
Plaza del Mercado. Este nuevo elemento busca formar parte del conjunto urbano
de la plaza, delimitando su triangulacién y actuado como configurador del marco
urbano al que pertenece.

Dicha fachada se presenta en este momento sin apenas ornamentacion.
Se construye con la finalidad de abrirse paso y mostrar la presencia del templo en
un entorno urbano dominado por la Lonja desde su construccidon en el siglo XV.

Dada la poca funcionalidad que tiene, con unos accesos sin sentido a
espacios de servicio, se erige como un elemento que nace con la Unica finalidad
de mostrar y mantener la importancia que habia tenido hasta el momento los
Santos Juanes en la plaza y en el barrio.

La ejecucion de la fachada de la plaza de San Juan se desarrolla entre
1603-1609 segln relata Monsén Porcar («Catalogo de Monumentos...», p. 530):
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“Divendres a cinc de desembre (1603), a les deu hores del mati,
comengarem a cavar los fonaments de Sant Joan del Mercat eixint
mes avant dels antics, prenent i mig carrero dels porxets de llicencia
dels senyors jurats ab pacte que arrimassen los porxets a la paret de
I'església." (Galarza Tortajada 1990) *°

La primera piedra la coloca el arzobispo San Juan de Ribera («Catalogo de
Monumentos...], p.530), una de las personas mas influyentes en la sociedad
valenciana del momento. Conocedor del desarrollo de los primeros tratados
arquitectdnicos, los utiliza como base de la nueva etapa evolutiva del templo.

En la fachada de la Calle
del Peso de la Paja se
aprecia la junta vertical
correspondiente a la
primera ampliacién.
Ademds también se
puede observar la junta
vertical fruto de Ia
construccién de la
fachada de la plaza del
Mercado

02.22 Detalle de los muros de la fachada de la Calle Peso de la Paja. Autor (2015).

Estos tratados surgen a raiz de una demanda constructiva elevada,
basada en la necesidad de definir unas pautas centradas en la simplicidad y en la
sencillez de los materiales, sustituyendo a la pesada albaiiileria de piedra, con el
fin de optimizar al méximo la construccién.

46 .

TRADUCCION: “Viernes a cinco de diciembre (1603), a las diez horas de la mafiana, comienzan a cavar los
cimientos de San Juan del Mercado saliendo mas adelante que los antiguos, tomando medio callejon de los
porxets en la pared de la iglesia.”
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Se empiezan a utilizar los acabados sobre las fabricas, como revocos o
morteros de cal en paredes gruesas, que muestran una nueva estética mas
perfecta y versatil. Aparecen las primeras fachadas de ladrillo visto, mostrando la
naturaleza del material constructivo como un elemento noble (Lerma Elvira 2012,
p. 75).

Estos tratados sirven para resolver problemas constructivos concretos,
como pueden ser las humedades, proponiendo medidas factibles para
solucionarlos. Efecto de ello es la aparicidon de grandes cornisas que, a la vez de
utilizarse como zuncho en fachadas, protegen la fabrica de la escorrentia del agua
en su plano.

Para establecer un contexto arquitecténico completo, es necesario
referenciar las obras que se estaban ejecutando en este momento en la ciudad y
que influyeron en cierta medida en San Joan del Mercat: la Capilla del Colegio del
Corpus Christi, estando al frente San Juan de Ribera, la Casa Profesa de la
Compaiiia de Jesus y el Convento de los Padres Capuchinos (Galarza Tortajada
1990).

Estas obras provocan la incorporacion de nuevas pautas estilisticas,
pasando de utilizar los criterios tridentinos presentes hasta el momento, a
amplios tratados arquitectdnicos con definiciones precisas.

Los maximos representantes de estos tratados son Carlos Borromeo
(1538-1584) e Isidoro Aliaga (1612-1648). Representantes de la Iglesia catdlica
implantan con rotundidad sus tratados, tanto en los Santos Juanes como en el
resto de construcciones de la época.

Basandose en estas pautas se ejecuta el ultimo cuerpo que se le afiade al
templo, la capilla de la Comunidn. Se construye entre 1644 y 1653 (Gil Gay 1909)
tras la expropiacién de diversas viviendas anexas y supone un cambio
significativo (Galarza Tortajada 1990) de las proporciones y la forma de la
parroquia. Si comparamos esta capilla con otras coetdneas existentes en iglesias
como la del Carmen, se puede determinar que su construccion supuso una de las
grandes creaciones de la arquitectura religiosa valenciana.

Manuel Galarza lo relata en su libro de la siguiente forma:
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"Después de iniciarse el derribo de las ultimas casas, el uno de octubre de 1643,
cuya compra se habia resuelto el 10 de abril anterior por 1.200 libras y cuyo lugar

ocuparia la nueva fdbrica, el mismo dia de enero del siguiente afio se colocd la primera

piedra, trasladdndose el Sacramento, una vez acaba, el 7 de Septiembre de 1653".

S 1
: Ul |

02.23. Situacién en planta de la capilla de la comunidn. Autor (2015).

Los materiales mas significativos que se utilizan en este momento distan
bien poco de los de la etapa anterior: la piedra, el ladrillo, la madera, el yeso, la
cal y las formulaciones que aparecen en los tratados se incorporan a la
construccion habitual de iglesias y edificios significativos, sin presencia todavia de

nuevos materiales, puesto que aun no son recogidos y aceptados en el discurso
constructivo.
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En la figura se puede
apreciar un edificio con
unas caracteristicas
constructivas que distan
de las que se utilizaron
para la construccion del

resto del templo.

02.24. Plaza de la Comunidn San Juan. Puerta Acceso Capilla Comunién y Iglesia. Autor (2015).

Como novedad se incorpora el revocado, pintado o estucado en algunas
obras importantes. Ademas se impone el uso del estuco blanco o crema para
interiores, sobre yeso o sobre morteros mas bastos fabricados con cal (Castro
Villalba 1992).

La tipologia constructiva esta centrada en la participacion de la minima
mano de obra y materiales posibles, con el fin de recibir un acabado o
recubrimiento posteriormente.

Las fabricas recibidas en seco son fundamentalmente de mamposteria o
ladrillo, recercadas con otros materiales para aumentar su resistencia mecanica.
Compuestas por sillares de grandes dimensiones, se colocan respetando la
posicion del lecho de cantera para aprovechar al maximo su resistencia (Torner
et al. 2015, p. 68).

La solucién adoptada para la ejecucidn de los huecos es el arco de
descarga y las cornisas aparejadas con piezas engatilladas. Con ello se consigue
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una cierta capacidad de trabajo a traccion. El resto de los huecos, se rematan con
alféizares y recercados de las jambas como medida de proteccidn frente a la
humedad, costumbre heredada de la época renacentista.

En consecuencia y debido a la implantacién de estas premisas
constructivas, los elementos arquitectdnicos se ejecutan bajo las directrices de
los tratados del momento. Los dos de mds mayor relevancia son Instructiones
Fabricae et Supellectilis Ecclesiasticae (1577) de San Carlos Borromeo y
Advertencias para los edificios y fdbricas de los Templos del Sinodo de Isidoro
Aliaga, Arzobispo de Valencia (1631) *°.

A partir de las intervenciones posteriores al segundo incendio, ademas de
la fachada de la Plaza, la capilla de la Comunién y el campanario, asi como
diversas intervenciones puntuales se ejecutan influenciadas por dichos tratados.

Una de las premisas iniciales que estudia Borromeo es el entorno.
Recomienda edificar la iglesia sobre una pequena elevacién, realzada por 3 0 5
escalones, siempre impares, de forma que el volumen se muestre dominando el
espacio. No obstante, Aliaga lo describe con mayor precision:

“Sea este sitio algo eminente, para que se suba a la iglesia por algunas

gradas: que sea mds hermosa del edificio y reverencia el lugar.

La iglesia este apartada de lugares donde hay continuos ruidos, y del
Mercado, y de lugares inmundos y mal olor.

Procurese sitio tal, que la Iglesia pueda edificarse apartada de qualquiera
otro edificio, y estar de por si, de manera que se pueda rodear por todas partes a
modo Isla.

No ha de haver arbolesfrutiferos... se ha de tomar espacio para que delante
de la Iglesia pueda haver plaza mayor, o menor, conforme a la grandeza del Tenplo y
del Pueblo." (Pingarrén Seco 1995, p. 53)

5ONOTA: Tal y como se observa, aunque los tratados se redactaron en siglos pasados, su consideracion se inicia
durante el renacimiento. Sin duda en el barroco se convierten en unos elementos vertebradores de la
construccion, sobre todo por la influencia y el papel importante que juega el arzobispo San Juan de Ribera. Son
otros los ejemplos que cumplen los preceptos que establecen, de entre ellos la iglesia del Patriarca en Valencia.
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La capilla de la Comunién cumple las premisas establecidas en los

tratados. La comunidad de los Santos Juanes compro las viviendas anexas al

antiguo templo®, permitiendo asi el aislamiento del resto de las manzanas

colindantes (Galarza Tortajada 1990).

La eleccién del acceso puede tener también una relacién directa con
dichos tratados. La busqueda de resguardo del bullicio de la gente puede que

fuera una de las condiciones por las que se propuso el acceso desde una plazoleta

posterior (Plaza de la Comunién de San Juan) y no desde la bulliciosa plaza del

Mercado o desde la plaza del cementerio de San Juan, lugar donde actualmente

se encuentran dos de las entradas principales al Mercado Central.

Se puede apreciar la
sencillez que se muestran
en la portada con
respecto a la 02.26. En el
primer caso la decoracion
aparece como un relieve
timidamente resaltado.
En el segundo,
correspondiente a uno de
los accesos laterales al
templo, el volumen que
marca la entrada va
mucho mas alla del plano
de la fachada.

02.25. Acceso capilla de la Comunién. Autor (2015).

El acceso a la capilla se realiza a través de un niumero impar de escalones,

cumpliendo otra de las resefias propuestas anteriormente. Cabe destacar la

51 , : . . .
Nota: Segun recoge Galarza, el 1 de octubre de 1643 se empiezan a derribar las casas colindantes de la iglesia

para empezar la capilla de la Comunion.
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diferencia del acceso de la fachada del cementerio de San Juan con el propio de
la capilla de la Comunidn.

Si se analizan las portadas (figuras 02.25-02.26), cercanas una con
respecto a la otra, podemos observar la sencillez con la que se presenta la de la
capilla de la comunidn con respecto a la portada lateral. Esta ultima, al igual que
su homoéloga en la calle del Peso de la Paja, fue modificada en esta época

siguiendo los tratados establecidos del momento.

02.26. Acceso lateral Plaza de la comunién de San Juan. Autor (2015).

De entre los elementos caracteristicos del momento centrados en la
proteccion frente a la humedad, destaca la disposicion de un zdcalo. Se trata de
una de las tradiciones que ha durado hasta nuestros dias y que se recogen en
muchas de las normativas urbanisticas de ambito local.

La capilla de la Comunién esta delimitada inferiormente mediante un
z6calo perimetral. Este zécalo empieza a ser habitual en otros edificios
coetaneos, como por ejemplo el Patriarca. De este ultimo se tiene constancia a
través de los estudios realizados y que se recogen en la tesis de Lerma (Lerma
Elvira 2012). La imposicion de este elemento viene predispuesta por érdenes de
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San Juan de Ribera, como consecuencia de las riadas e inundaciones que sufre
Valencia en varias ocasiones a lo largo de su historia, buscando evitar los dafios
materiales que causaban.

02.27. Vista de la fachada de la Capilla Comunidn a la calle Eixarchs. Autor (2015).

Resulta curioso que en toda la iglesia de los Santos Juanes no exista
vestigio en ninguna de las fachadas de la presencia de un zdécalo a excepcién de la
Capilla de la Comunidn, algo concluyente que refleja la influencia de las
corrientes constructivas de la época.

La construccién de esta capilla no es consecuencia Unicamente del anhelo
de conseguir el aislamiento del edificio con respecto al resto de manzanas
colindantes, sino que pretende ser el lugar donde albergar el Santisimo
Sacramento.

Tal y como enuncian Borromeo y Aliaga, el Santisimo Sacramento no
debia de estar en el altar donde se celebran los Oficios por razones convenientes
al culto Divino. Es por ello que su construccién se ve influenciada de los
referentes que se estaban realizando en Roma en ese momento.

Para la construccion detallaban:

“Esta Capilla ha de ser labrada con particular adorno y hermosura.”
(Pingarrén Seco 1995)
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“Ha de ser mayor, o menor conforme al Tenplo, y la muchedumbre de los

fieles que concurren a comulgar”.

“Ha de estar en parte que mds libremente pueda administrarse la Comunion;
y donde los que han de entrar y salir en ella por causa de la Comunién no perturben
los Divinos Oficios, ni puedan causar distraccion a los que asisten a ellos.”

“El altar de esa Capilla no ha de subir por mds de una grada, para que  con
mayor facilidad el Sacerdote pueda ir y volver del Altar a administrar la  sagrada

comunion.” (Pingarrén Seco 1995)

El analisis de estas pautas de caracter general muestra que la Capilla de la
Comunidn no fue el resultado de un capricho, sino que se realizd a conciencia y
acorde a lo previsto para ella en comparacidn con sus homdlogas del momento.

Uno de los elementos destacables de la capilla es la cupula que remata
superiormente el volumen del edificio. De forma semiesférica y apoyada sobre
cuatro pechinas, esta construida mediante una boveda tabicada.

Este tipo de cupulas elevadas sobre un tambor son frecuentes en el
Renacimiento italiano. Sin embargo, en Espafia no se conocen hasta la
construccion del monasterio de El Escorial. La presencia del tambor resalta la
importancia del exterior de estas cupulas.

Segun relata Guerra (Guerra Pestonit 2012, p 99) en su tesis doctoral, la
razén se debe a la semejanza o con las bévedas romanas o bien a la influencia de
las derivadas de Vitruvio, representadas en los edificios funerarios, donde se
pretendia ofrecer un mayor interés e importancia del interior frente al exterior.

Interiormente en la cdpula se define una cornisa de orden compuesto,
formada por un cuarto bocel, un plinto y bordén con un plano vertical, a
continuacién, viene un plano horizontal, un plinto, una moldura de huevos,
dardos y un filete. Por ultimo, la compone una seccién de dentellones con borddn
y bola reversa, todo ello revestido pan de oro. Debajo de esta cornisa se situan
unas pilastras con capitel de orden compuesto, dorado y base de orden atica de
piedra natural. Bordeado inferior y perimetralmente por un zécalo de marmol
gue posiblemente sea de Alcublas.
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02.28. Detalle de la cupula de la capilla de la Comunién. Autor (2015).

Estd rematada por una linterna de fabrica de ladrillo con tres ventanales,
bordeado por un juego de pilastras con capitel y base de orden artica, coronando
el ventanal con timpano de arco rebajado, friso y cornisa (Roig Picazo 1990, p.
12).

Esta época no supuso Unicamente la construcciéon de la capilla de la
Comunidén. Exteriormente las fachadas también sufrieron numerosas
intervenciones.

Los tratados hacian referencia a cdmo debian ser estos alzados. Y aunque
hoy en dia cuando se revisan parece légico incluirlos en lo que Ilamariamos "el
buen hacer constructivo"”, hay que situarse temporalmente para comprender que
en aquel momento no era tan sencillo cumplirlos.

“En el remate, por lo alto de ellas, se ha de ir haciendo salida a la parte  de
afuera, de manera que haga rafe, sobre el qual apoye el tejado (que como se dira
ha de tener la Iglesia) por mayor gracia del edificio, y para que las aguas caygan
apartadas de las paredes y no gastes, y las ventanas estén defendidas de las dichas
aguas."” (Pingarrén Seco 1995)
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Las construcciones de los muros en esta época se ejecutaban siguiendo
las practicas constructivas de cada regidn, adaptidndolas a la ubicacion e
intentando tener en cuenta las condiciones climaticas del lugar.

Una de las proposiciones resefiables de estos tratados es la definicion
concreta que hacen de las fachadas laterales de las iglesias. Las posiciona como
secundarias por lo que deben aparecer con menor ornamentacion que las
principales. Su fin es ensalzar estas ultimas y definir concretamente la
importancia de unas frentes a las otras. Proponen que la Unica ornamentacion
que deben tener las fachadas laterales es aquella necesaria para remarcar los

acCcesos.

Sin embargo, sabemos con exactitud cudl fue el primer disefio de la
fachada de la calle del Peso de la Paja, asi como la original de la Plaza del
Mercado. La correspondiente a la calle del Peso de la Paja se construye en el
primer periodo de la iglesia, con una forma que seguramente se aleja de la que
conocemos actualmente.

Tomando en consideracion dichas premisas enunciadas anteriormente,
se observa su caracter neutro, poco recargado y sin apenas ornamentacion.
Unicamente el cuadro que remarca el acceso presenta elementos resefiables y
significativos, entendiendo que se trata de un afiadido posterior a la fachada
original gética.

La transformacidn de la fachada del mercado se realiza a finales del siglo,

en 1700, siendo la mas tardia de todas las que componen el templo:

“Que dita parroquia desitiaba embellir y adornar la paret que fa cara a la
placa del mercat, fabricant en aquelles dos portes ab adornos de relieve...” (Galarza
Tortajada 1990) *’

57TRADUCCIC’)N: “Que la dicha parroquia deseaba embellecer y adornar la pared que esta cara la plaza del

mercado, fabricando en aquellas dos puertas con adornos de relieve...”
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02.29. Detalle de la puerta lateral de la calle del peso de la paja. Autor (2015).
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02.30. Fachada Plaza del Mercado. Autor (2015).

Situados plenamente en el barroco, la fachada de la cabecera pasa de ser
una fachada lisa, sin ornamentacidon con la unica finalidad de ocultar el abside
hexagonal, a una de las mas resefiables y significativas del templo.

Segun los datos recabados con respecto a su ejecucion, su disefio se basa
en las directrices detalladas en los tratados. De entre ellas cabe destacar su
elevacién respecto a la cota cero de la calle y el remarque de los accesos
mediante ornamentacion, caracterizandola, sin serlo, como la fachada principal
del templo.

El hecho de ornamentar y realzar esta fachada, ademds tiene otro
sentido, formar parte de un conjunto monumental en la plaza, tal y como se
refleja en la evolucién urbana de la ciudad.

De entre las piezas que mas destacan en esta fachada se encuentra la
torre del reloj. Se trata de uno de los elementos mas creativos del barroco
valenciano de entre todos los que se adhirieron al edificio original. La forma que
lo define, su posicidn respecto a los muros que lo sostienen, su mayor dimensidn
en planta con respecto a su apoyo en estos muros, han sido las causas que lo han
ido deteriorando poco a poco. (figura 02.32)
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"La torre se proyecté como un ediculo o casilicio, de planta triangular, que
guarda semejanza con los que se edificaron en los puentes del Real y del Mar
por la misma época. Como en ellos, la cubierta se sostiene sobre columnas
saloménicas, levantadas sobre una plataforma triangular de canto

-~

moldurado y decorado con gajos." (Estellés Ceba 1986)

02.31. Detalle de la torre del reloj de la fachada de la plaza del Mercat. Autor (2015).

El 3D muestra la
disposicion de la torre del
reloj en la fachada de la
plaza del Mercado. Su
forma triangular vuela
sobre los muros de la
cabecera, provocando
problemas resistentes.

I

02.32. 3D del templo de los Santos Juanes. Autor (2015).
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. Estudio Histdrico-Constructivo.

Por otro lado y aunque no se puede situar su construccion
temporalmente con exactitud, la forma que muestran actualmente las cubiertas
del crucero y el abside corresponden a una solucién constructiva claramente del
momento y no de la primera época constructiva.

Compuestas por tabiquillos conejeros aprovechan los elementos de
recogida de agua pluvial de la época gética. Su ejecucidén forma parte de alguna
de las intervenciones que sufre la iglesia de los Santos Juanes tras los dos
incendios acontecidos hasta el momento.

Resulta interesante la coincidencia con la descripcidn que hace Aliaga
sobre la forma en la que se debian construir las techumbres de los templos. El
Arzobispo describe que las bdévedas de las iglesias se han de cubrir con tejado
entero para evitar que se produzcan dafios a la estructura.

"No ha de ser este tejado de tejavana, sino sobre tabiques de ladrillo que
formen callejones, como se platica en muchas partes: o sobre madera
suficiente a tener el peso del tejado, aunque las tejas estén encarceladas,
luego se dira." (Pingarrén Seco 1995)

“El tejado ha de ser perpetuo, si las tejas se asentaren con cal, o mortero,
bien perfiladas." (Pingarrén Seco 1995)

Sin embargo, no define con exactitud la inclinacidn que debian tener
estas cubiertas ni las dimensiones permitidas para los aleros, dejando la decision
en potestad del arquitecto en funcién a su criterio personal.

En cambio, Carlos Borromeo, si especifica ciertas condiciones al respecto.
Sin definir dimensiones exactas al igual que Aliaga, se apoya en que la decision
debia adecuarse a las construcciones de cada regidn y adaptarlas a cada templo
concreto, con la finalidad de cerciorarse que quedasen correctamente sellados y
protegidos de la humedad.

En consecuencia, en los Santos Juanes podriamos hablar de una doble
cubierta, con una independencia de las bévedas frente al tejado. Esta forma de
construir estaba influenciada también por las costumbres centroeuropeas del
momento, aunque con alguna modificacidn debido a las diferentes condiciones.
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02.33. Vista de las cubiertas de los Santos Juanes desde la Lonja (Afios 70) .

En una primera fase, la cubierta de los pies no soportaba un campanario,
o al menos no queda constancia de que existiera uno en el lugar que hoy en dia
ocupa. En aquel momento no era habitual construir una torre para ubicar las
campanas y menos aun situarla a los pies de la planta. Lo corriente, heredado del
romanico, era construir el campanario cercano a la cabecera, con el fin de picar
las campanas e ir al oficio.

Analizando la concepcién parroquial valenciana de caracter unitario y de
construccion por etapas, la posicion del cuerpo de las campanas estaba ya
prevista desde un principio, tomdandose las previsiones convenientes para ello.

Claro ejemplo de ello se encuentra en el relato que hace Jaume Roig en
las obras que acontecieron en su parroquia, San Nicolas:

"Fon oberta cava de fons de XX palms, e de ample tot lo front XIl palms, e en
lo canto del mig del fossar, fon afondat V palms mes, per tant, si per temps si

61 . «
Imagen del archivo personal de D. Gaspar Navarro Fortufio.
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voldra edificar campanar se puga segurament fer." (Galarza Tortajada
1990)*

De forma similar ocurriria en los Santos Juanes, pues existen indicios que
apoyan esta hipodtesis. Tales como el analisis del contraste de ventanas existentes
en el alzado de la calle del Peso de la Paja, todas ellas ojivales excepto la del
campanario, resuelta con un éculo con la finalidad de debilitar al minimo el muro
exterior que soportaria la futura torre. O la robusta pared prevista de sillares de
la capilla bautismal o la previsién en el primer contrafuerte de la escalera de
caracol que da acceso a las terrazas superiores, asi como otros indicios que
apoyan esta hipotesis.

Construida la torre entre 1625 y 1650, se aprovechan los paramentos
interiores del muro de fachada y el contrafuerte. Para ello se ejecuta un
ensanchamiento del muro a través de unas ménsulas cortas voladas del muro
inferior.

Aliaga también propone unas pautas establecidas con las que se debian
construir los campanarios. Afirma que la altura ha de ser proporcional a la fabrica
del templo y que no debe nunca cargar sobre la béveda principal de la iglesia. De
forma literal:

“No cargue sobre la béveda de la Iglesia, sino estrivos, o cimientos suficientes
a sustentar su peso." (Pingarron Seco 1995)

“..la escalera tenga tramos con descanso, y ddndole toda la anchura que el

edificio permitiere”

“Sera conveniente que no queden con terrados descubiertos los dichos
campanarios, como se acostumbra; sino que se rematen y cubran con
chapiteles, no solo por la hermosura, sino por la duracion.” (Pingarrén Seco
1995)

62 i . .

Traduccion: Fue abierta un agujero de fondo 10 palmos y de ancho todo el frente doce palmos, y en el canto
del centro del fosar, fue cavado 5 palmos mds, por tanto, si con el tiempo se quisieses edificar el campanario se
pudiese hacer seguramente.
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“Los suelos intermedios, que se ofreciere hacer en la Torre, no sean de
madera... sino de una boveda cada uno, si la firmeza de la fdbrica lo sufriere,
o de bovedilla de yeso y ladrillo, con revoltones fuertes...” (Pingarréon Seco

1995)

02.34. Vista de los Santos Juanes desde la plaza del cementerio de San Juan. Distincion de etapas constructivas
del campanario. Autor (2015).

Su base alcanza hasta la altura del remate de la moldura de los
contrafuertes, quedando diferenciada de esta forma la parte ornamentada de la
parte con menos ornamentacion, delimitando una parte intermedia a través de

un baquetén (Galarza Tortajada 1990).

“Este cuerpo se subdivide lateralmente en otros dos, perfectamente
denunciados por sendas ventanas; la inferior, que se corresponde con la
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capilla de la iglesia, es un oculo circular, en tanto que la superior, que ilumina
una estancia donde en su dia se alojé el ingenio para la elevacion de los
materiales de la obra, es una ventana rectangular con dintel conopial.”
(Galarza Tortajada 1990)

En el segundo cuerpo, cabe resaltar la existencia del trasdosado de la
boveda vaida de ladrillo tabicada, que tienen la funcién de suelo y pertenece a la
capilla lateral de origen gético. El tercer cuerpo del campanario estd compuesto
por la cafia donde se abren huecos a través de ventanas y puerta al interior.

Continuando verticalmente el campanario, se llega al cuerpo de las
campanas, perforado por cuatro huecos donde se alojan las campanas. Estas
aperturas estan cubiertas por arcos de medio punto apoyadas por dobles
pilastras acanaladas de estilo dérico, coronando este conjunto unas balaustradas
entre pilastrones con pinaculos (Galarza Tortajada 1990).

02.35. Detalle del campanario. Autor (2015).

Superiormente, se remata el campanario con el llamado campanil
cubierto de teja vidriada, muy caracteristico del momento y que supone el indicio
principal para definir claramente las dos fases constructivas de la torre.

El resultado de todo ello lleva a pensar que la primera fase se ejecutaria
tras construir el muro de fachada hasta el baquetén que define el primer cuerpo,
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para ejecutar posteriormente una segunda fase en la cual se construiria el resto
superior, dejandolo como lo conocemos hoy en dia.

Debido a la morfologia de sus campanas, posiblemente éstas fueron
construidas en un momento de ortodoxia arquitectdnica, pero los detalles
decorativos situados en el remate del campanario, de caracter barroco, indican
que posiblemente se empezaron a construir en el siglo XVIl y la torre a finales del
mismo siglo.

(e
T

02.36. Seccidn 3D transversal por el campanario. Autor (2015).
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Sin embargo, de entre todas las modificaciones que afectan al templo en

este siglo, la mds importante es su transformacién interior, dando lugar a la

vision que conocemos actualmente.
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02.37. Seccion longitudinal 3D de la iglesia actual sin la boveda de cafién. Autor (2015)

Los datos que existen al respecto son escasos. La mayor parte de la

documentacion de esta época se refiere Unicamente a la capilla de la Comunidn,
dejando de lado la metamorfosis constructiva que sufre el edificio interiormente.

Este giro artistico radical refleja claramente las intenciones del barroco.

Uno de los elementos que mas llaman la atencién en el templo son los
frescos pintados sobre la béveda de cafién que cubre la nave central, rematada

con lunetos lateralmente.

La béveda de caidn estd compuesta por una doble rosca de ladrillo
macizo encastrada sobre los arcos fajones de la estructura gdtica original. Su
forma se debe a la de los propios arcos géticos, resolviendo el encuentro superior
mediante montea de forma ovalada, tangente a las directrices de dicho arco

(Marin Sanchez 2011, p.210-211).
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02.38. Detalle por el trasdds del encuentro entre la béveda y el arco fajon medieval (2011) .

Segun relata Marin, la documentacion parroquial de la época de la
construccion de la béveda sefala a Vicente Garcia como principal encargado de la
ejecucion de la obra. Sin embargo, debida a su limitada experiencia al respecto,
propone que tal vez el responsable Ultimo fuera Gil Torralba bajo la supervision
de Juan Bautista Carachan.

"En la nau de la esglesia per dins es fara volta de alchups y en lo cap de altar
com un cascaro, tot ab ses llunetes y finestres sens resalts ni sentits de archs,
si no es en el toral, reparantho tot de algeps y morter per a poderse pintae."
(Marin Sanchez 2011)

68Imagen de Rafael Marin Sanchez.

69 L . . . " .

Traduccién: En la nave de la Iglesia se hard una béveda de aljibe y en la cabecera del altar (una béveda de
nicho) como un cascardn, todo ello con sus lunetas y ventanales sin resaltos ni arcos, a excepcion del toral,
terminando toda su superficie de yeso y mortero para que se pueda pintar.
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En la imagen se puede
apreciar el remate de la
boveda barroca con
respecto a la estructura
original del templo.

70
02.39. Vista de la estructura Medieval desde la cdmara entre la béveda barroca (2011) " .

La transformacion interior afectd a la configuracion de los muros
exteriores, concretamente a los del crucero en la calle del Peso de la Paja, asi
como la fachada de la plaza de Comunidn de San Juan. Se tapiaron parte de las
ventanas exteriores, mermando las dimensiones y adaptandose a los preceptos
de la nueva béveda disminuyendo la calidad luminica que proporcionaban las
antiguas géticas.

De forma similar a la nave central, las capillas laterales también sufren
una transformacién barroca. Gracias a las visuras realizadas por Gil Torralba y
Francisco Navarro, Marin describe que se puede conocer realmente cémo se
construyeron estas capillas. Y afnade que éstas fueron modificadas respecto a lo
especificado en las capitulaciones de obra:

"Y en respecte de les voltes que se han fet en les capelles fins lo dia de huy
que estadn fetes per ygual y segons art, excepte que havien de ser de rachola
grosa, segons lo capitulat, y se han fet de rachola prima de orde del doctor
Joan Batiste Corachan, segon dit Torralva, perdo en esta diferencia: Que
tinguera obligacio de fer unes faixes de rachola y algeps doblades en creus

7
olmagen de Rafael Marin Sanchez.
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per damunt daquelles; y estes estroben estar fetes y estar bones
n 71

permanents".
Se puede observar el
tapiado de las ventanas
del crucero. La
subestructura que
aparece es la responsable
de soportar el andamiaje
utilizado para la
reparacién de los frescos
de la bdéveda de la nave

central.

02.40. Detalle ventana sobre terraza de las capillas laterales en la calle Peso de la Paja. Autor (2015).

La transformacién de las capillas laterales también tuvo repercusién en las
fachadas exteriores. De nuevo las fachadas de la calle del Peso de la Paja y la
Plaza de la Comunién de San Juan tuvieron que cegar las ventanas existentes de
caracter goético, adaptdndolas al nuevo estilo.

71Traduccic’m: Y al respecto de las bovedas que se han hecho en las capillas hasta el dia de hoy, que estan
hechas por igual y segun arte, excepto que habian de ser de ladrillo gordo, segun las capitulaciones, y se habian
hecho de ladrillo delgado por orden del doctor Joan Baptiste Coracha, segun habia dicho Torralva, pero con esta
diferencia: Que tuviese obligacion de hacer unas fajas de ladrillo y yeso dobladas en cruz por encima de ellas; y
estas se encontraban hechas y buenas condiciones.
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Ademas, ocultd los arcos apuntados en las cancelas a las capillas y la
nervadura gética original superior, tal y como se observa en la figura 02.41,
complicando enormemente el acceso a la interbdveda de las capillas.

En la figura se puede
observar  la  traceria
gbtica escondida y a la
derecha los arcos
apuntados que daban
acceso a las capillas
laterales.

02.42. Vista de la cipula de la capilla lateral dedicada a Santa Catalina. Autor (2015).

Tras finalizar la construccidn de las bdvedas, se procede a decorarlas.
Siguiendo las instrucciones del Concilio de Trento la seleccién de las imagenes
debia ser apropiadas y cumplir las reglas establecidas por la Iglesia, llegando a
multar a los pintores que no las cumpliesen.
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02.43. Seccion transversal 3D del templo tras la construccion de la béoveda. Autor (2015).
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11.8. SIGLO XVIiI

Tras la muerte de Carlos Il se inicia la Guerra de Sucesidén entre los
Austrias y los Borbones. Esto provoca la confrontacién entre campesinos
"maulets" y los nobles "botiflers". Una guerra que dura hasta el 25 de Abril de
1707, dia en que las tropas borbdnicas derrotan el ejercito de los Austrias en la
batalla de Almansa.

El resarcimiento econdmico iniciado a mitades del siglo pasado se
paraliza por la guerra. Desde entonces y durante todo el siglo, la economia
mantiene un crecimiento moderado, sostenido principalmente por el auge
agricola y textil.

Este conflicto supuso para el Reino de Valencia la pérdida de las
instituciones forales y de sus privilegios. Se produce la castellanizacién y la
despersonalizacién de la regidn llegando a instaurar la lengua castellana como la
lengua habitual de las capas medias y altas de la sociedad, ademds de convertirse
en la lengua vehicular de la iglesia en todas sus manifestaciones («Archivo de
Arte Valenciano»).

Estos hechos condicionaron en mayor o menor medida la actividad
constructiva del templo. Las reformas propiciadas por la reglamentacion sobre la
ubicacidn de los cementerios y como consecuencia, la apertura de la Plaza del
Cementerio de San Juan al trdnsito natural, incitan a la construccion y apertura
de una nueva puerta, la conocida cominmente como la puerta de la "O" de San
Juan.

"En 1787 es promulgada una Reial Pragmdtica ordenant que els cementeris
siguen construits fora dels murs de la ciutat, i aquesta disposicio, reforcada
per un altre de 1804, elimina els fossars adjacent als edifcis religiosos
ciutadans." (Mas Tomas 1990) ”.

75. . - ) .

TRADUCCION: En 1787 se promulga una Real Pragmatica ordenando que los cementerios sean construidos
fuera de los muros de la ciudad, y esta disposicion, reforzada por otro de 1804, elimina los fosares adyacentes a
los edificios religiosos ciudadanos.
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02.44. Acceso desde la plaza del cementerio de San Juan. Autor (2015).

Urbanisticamente, se desarrolla uno de los momentos mas relevantes de
la historia, el encargo a Vicente Tosca Mascd de los planos de la ciudad,
entregados por el autor en 1704. La escala de los planos es 1/810 y supone una
representacién de todas las calles de la ciudad, asi como el interior de las
manzanas, algunas desconocidas hasta el momento (Llopis, Perdigdn y Taberner
2004). Esta planimetria representa la ciudad del momento dentro del periodo
barroco.

En las figuras 02.45 y 02.46 se aprecia como se ha derribado la manzana
de casas paralelas a la iglesia de los Santos Juanes y se ha construido la capilla de
la comunién.
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Se puede apreciar la forma
caracteristica de la plaza del
mercado. De forma similar
se observa la existencia aun
del convento de las
magdalenas y la estrechez
de las calles tras la fachada
de los pies.

02.46. Detalle del plano del Padre Tosca de 1738. (Llopis, Perdigdn y Taberner 2004)

Ademads de la apertura de la puerta de la “O”, este periodo viene
marcado para el templo por la construccién de els "porchets" o las covachuelas a
finales del siglo. El terreno que ocupaban fue el resultado de una donacidn que
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hizo la ciudad a la parroquia para un periodo de 67 afios, tal y como relata
Galarza (Galarza Tortajada 1990):

"Nueva fdbrica a himitacio de les grades de Sent Phelip de Madrid..."

02.48. Plaza del Me. Principios del s. XIX 79.
Lo que no estd claro es el propdsito con el que se donaron estos terrenos.

Si bien es cierto, en el mismo afo de la donacién y segun relata la bibliografia

78Imagen de http://www.memoriademadrid.es

79 . L )
Imagen de José Antonio Lopez Mira
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consultada, se adjudica un contrato al escultor Leonardo Julio Capuz para
beneficiarse de la renta de las casetas a cambio de erigirlas y construir también
las puertas de la fachada superior, la del Mercado *.

Las figuras 02.47 y 02.48 muestran la similitud a la que hace referencia
Galarza. Esta imitacion podria venir marcada por el origen del padre Tosca,
destinado a la clerecia adscrita a la congregacion del Oratorio fundada por San
Felipe Neri.

Con el fin de ser escenario de una de las plazas mas importantes del
momento, tal vez la influencia de Tosca, conocedor de la iglesia de San Felipe en
Madrid, fuera otra de las razones por las que se disefio y ejecutd de esta forma
concreta el ultimo elemento en el conjunto de los Santos Juanes, las covachuelas.

Estas covachuelas son objeto de numerosas intervenciones que
modifican su forma y area. La primera intervencién documentada se refiere a una
ampliacion:

“Se solicita en M.l Ciudad permiso para continuar la galeria hasta la esquina
de la calle Eixarchs, quitar las escaleras y cerrarla toda la baranda, abriendo

una nueva escalera con puerta de hierro frente a la Calle de Cordellats”.

En cuanto a los accesos, la escalera situada en la plaza del Mercado no es
la original. Tal y como relata Pilar Roig (Roig Picazo 1990), el acceso por la plaza
del Mercado se realizaba en un principio mediante dos escaleras longitudinales a
la fachada. Estas fueron posteriormente derribadas, sustituyéndolas por una
Unica escalera tal y como se conoce hoy en dia. Esta intervencién también
alcanza a modificar las alineaciones del templo:

“Prolongacion de la linea de la fachada de las covachuelas por la derecha
hasta la linea de unidn de la iglesia con la Capilla de la Comunidn, y desde
alli, doblar haya la esquina de dicha Capilla.

Prolongacion de esta misma linea de fachada hacia la izquierda, hasta la
linea de la calle del Peso de la Paja.

80 ) . . N
NOTA: Se entiende que habla de puertas en referencia a la propia de la carpinteria, puesto que la fachada se
construyd en el siglo anterior.
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Construccion de la escalera de acceso que hoy vemos.

Construccion de las covachuelas a que hubiere lugar, a semejanza de las ya

construidas." (Galarza Tortajada 1990)
Finalmente, la Ultima de las intervenciones que se recoge es de 1714:

“Sobre la puerta de la escalera se pondrd una suela de piedra al mismo
nivel y del mismo modo que la varanda... y por quanto la referida suela tiene
poco asiento... se fortificard con las piedras de  la varanda con presas de
hierro emplomadas...” (Galarza Tortajada 1990)

En definitiva un siglo que marca las ultimas pinceladas en la configuracion

constructiva del templo que ha llegado hasta nuestros dias.
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11.9. SIGLO XIX HASTA LA ACTUALIDAD

La entrada del siglo XIX implica uno de los cambios politicos de especial
relevancia en nuestra historia y en el resto de Europa. El paso del Antiguo al
Nuevo Régimen y en consecuencia la vuelta de los Borbones a Espaia.

Un periodo de cambios transcendentales entre los que cabe destacar por
un lado la Desamortizacién de los bienes eclesidsticos y por otro las guerras
carlistas.

Sin entrar en mayor detalle sobre lo que engendré las guerras carlistas,
corresponde resaltar las graves consecuencias que provocaron en la poblacion
hasta 1876, aino en el que Alfonso XlI pone fin al conflicto con la restauracidn de
la corona borbénica.

Y en cuanto a la desamortizacidn, ésta supuso la venta de muchos de los
bienes de la iglesia. De entre ellos, numerosos conventos que se habian erigido
en la ciudad siglos anteriores. El cambio de titularidad de estos conventos

provocd en muchos casos su derribo, como es el caso del convento de las
Magdalenas en 1836 *'.

Tras el derribo se amplia el
mercado ambulante al solar

que resulta.

82
02.49. Ocupacion del solar del convento de las Magdalenas por el mercado (1840) .

81
NOTA: El convento de las Magdalenas ocupaba la parcela que ocupa actualmente el mercado central.

82 )
Imagen blog de Juan Soler. http://juanansoler.blogspot.com.es
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La desaparicion de las Magdalenas conllevd la demolicion de
practicamente toda la manzana que ocupa el actual mercado central. Esto supuso
la apertura de la Avenida del Oeste® y con ello una transformacién urbana que
afectd en gran medida al templo de los Santos Juanes.

Hasta el siglo XVIII la plaza del Mercado habia sido una de las constantes
importantes en la construccion del templo. Fruto de ello habia sido el crecimiento
de la parroquia de San Juan y la exigencia de acomodar la trama urbana
alrededor de ella, con el fin de ofrecer las necesidades vitales de circulacidn,
saneamiento, etc. (Mas Tomas 1990).

Sin embargo, la creacion de un nuevo espacio urbano, la plaza del
Ayuntamiento, modifica notablemente la supremacia urbana del entorno. La
plaza del mercado pasa de tener un papel protagonista a ser relegada a un
segundo plano.

e T

!
'

S
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.

02.50. Plano de Valencia de 1812. En oscuro P.del Mercado, en claro P. Ayuntamiento (Llopis, Perdigon y
Taberner 2004).

85 . , .
Nota: Actualmente llamada Avenida Barén de Carcel
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02.51. Detalle del plano de la ciudad de 1853 (Llopis, Perdigdn y Taberner 2004).

A principios del siglo XX Valencia se convierte en una ciudad
industrializada. La ciudad cambia de rumbo industrial debido a la disminucién de
la industria de la seda para realzar otros sectores como la madera y la
alimentacién. La mejor muestra de esta situacion son las diversas exposiciones
regionales, entre las que cabe destacar la de 1909 en la Alameda. En esta
exposicidn se representan los avances de los distintos campos del sector y nace la
Feria Internacional de Muestras.

Esta industrializacion, la demolicién del convento de las Magdalenas, asi
como el caracter comercial del barrio fueron las premisas que influyeron en la
construccion del nuevo edificio del mercado central. Una construccion
industrializada de estilo modernista que marcard en gran medida el entorno
urbano del barrio.

Todos los esfuerzos de la parroquia de los Santos Juanes de adaptarse a
la trama urbana, a la sociedad y en definitiva a la Plaza, quedaron olvidados tras
la construccion del edificio del nuevo Mercado. Su presencia destaca sobre el
resto de la plaza, con una prioridad visual con respecto a los sefiores hasta el
momento, la Lonja y los Santos Juanes.
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En ambas figuras se
denota la rotura de
formal de la plaza del
mercado con la aparicion
del nuevo  mercado
central.

02.52. Detalle del plano de la ciudad de Valencia (1929) (Llopis, Perdigén y Taberner 2004).

02.53. Configuracion actual del Barrio (1990) 86.

Ademas de la pérdida de importancia dentro de la plaza, esta época se
vera marcada también por las numerosas intervenciones que sufre el templo.

86 . L ; ;
Imagen del proyecto de normativa y disefio urbano del entorno de la Lonja de la Seda, la Iglesia de los Santos

Juanes y el Mercado Central de Vicente Corella Farinds
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.. . . . L. 87
02.54. Solicitud de licencia de obra para la intervencion de ventanas de la fachada de la plaza del Mercado .

La primera referencia, aunque sin excesiva relevancia, se data en 1902.
En ella se lleva a cabo una intervencién en la fachada recayente a la Plaza de la
Comunidn para arreglar una parte de la cornisa y la apertura de un pequefio vano
en la pared lateral de la capilla %.

La intervencién menor realizada durante 1903 por D. José Camana,
arquitecto diocesano, muestra solicitud para poner las doce ventanas de la
fachada de la Plaza del Mercado. En esta fachada ya estaban definidos los huecos

87 ) e - ) ) . .
Imagen del archivo histdérico municipal de Valencia tomada por el autor en 2015. Serie Policia Urbana. Caja 9
Documento nimero 376. Afio 1903.

88 - - . o . .. . ,
Archivo histérico municipal de Valencia. Afio 1903. Serie Policia Urbana. Caja 9 Documento nimero 376.
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como continuacién de la modulacidn de la fachada de la Paja. Camana, los define
iguales con una anchura de 1,56 m y altura de 0,90 m, especificando la altura de
su dintel sobre las covachuelas a 13,56m %.

El templo de los Santos Juanes no sufre mas modificaciones remarcables.
El edificio se encuentra ejecutado en su totalidad con la configuraciéon que
conocemos hoy en dia. Sin embargo, unos hechos préximos cambiaran su historia
y le afectaran gravemente.

En 1923 se instaura la dictadura de Primo de Rivera. Este momento
supuso el freno de la conflitividad social, aunque no disminuyo el malestar
general de la poblacién. Por primera vez, el 12 de abril de 1931 se celebran
elecciones locales, alzdndose con la mayoria la coalicién de partidos republicanos,
gue provocan la abdicacion de Alfonso Xlll y su exilio al extranjero. Se instaura la
Segunda Republica donde Valencia adquiere una especial relevancia al declararla
capital del pais (Boira Maiques 2011).

El 30 de marzo de 1939, la ciudad fue bombardeada por las tropas
franquistas y las secuelas posteriores que dejaron aun hacen mella en muchos de
los lares de la ciudad. Durante la contienda, muchos de los templos fueron
duramente devastados y expoliados, siendo uno de ellos la iglesia de los Santos
Juanes.

El asedio azotd cruelmente el edificio de los Santos Juanes tanto en el
interior como en el exterior. El templo sufre el tercero de los incendios de su
historia, afectando especialmente a la bdoveda interior y a la cabecera. Los frescos
interiores de Palomino que decoran la béveda barroca en toda la nave se vieron
gravemente deteriorados. Sin menospreciar el dafio irreparable que ello significd
para el arte, no se puede olvidar la desaparicion del maravilloso archivo que
existia en la parroquia.

Muchos de estos destrozos fueron reparados poco después tras la
implantacion de la dictadura del General Franco, aunque otros quedaron en tan
mal estado que se perdieron para siempre. Sin embargo, la dificultad de ciertos

90 - - . ~ . .. . ,
Archivo histérico municipal de Valencia. Afio 1903. Serie Policia Urbana. Caja 9 Documento nimero 376.
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trabajos, como la restauracién de los frescos que decoran el templo, son labores

gue aun perduran en nuestros dias.

En las figura se aprecia el
estado en el que quedo la
fachada de la plaza del
Mercado

Se puede observar el
desconchado de los
frescos del crucero tras el
incendio.  Actualmente
aun en restauracion.

02.56. Vista Parcial de la boveda Barroca de la nave central tras el incendio (1943) (Roig Picazo 1990).

Entre las obras que se producen para la restauracidén del templo destaca

en 1946 la restauracidon de la Capilla de la Comunién, especialmente de las

pinturas, encargada al artista José Vergara.
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Mas tarde, en 1962, el Director General de Bellas Artes encarga al
Catedrdtico de Restauracién de la Escuela Superior de Bellas Artes de Valencia,
Profesor Roig d'Alds, la restauracion de la nave central.

El 1 de mayo de 1964, se nombra director técnico del proyecto de
restauracién al arquitecto D. Juan Segura de Lago. De entre las numerosas
aportaciones que realiza en su proyecto, la mas interesante es el estudio del
estado de conservacién del templo tras el incendio de la guerra civil. Sus
aportaciones han sido de gran ayuda y base para investigaciones posteriores.

A continuacién, en 1968 M. Nacher realiza un “Proyecto de Decoracién
(planta y alzado) de los muros del presbiterio." (Galarza Tortajada 1990)

En 1980 Segura de Lago deja de ser el arquitecto responsable la
restauracién de los Santos Juanes, pasando a serlo el arquitecto valenciano D.
Agustin Ferrer i Ferrer nombrado por parte del Ministerio de Cultura, a través de
la Direccién General del Patrimonio:

“La redaccion del proyecto de restauracion de la iglesia de los Santos Juanes,

en Valencia. Importe cinco millones de pesetas."” (Galarza Tortajada 1990)

En relacion a Agustin Ferrer, existe en el archivo de Madrid, un
documento con fecha del 18 de junio de 1982 donde se informa que:

“queda revisado por esta Inspeccion Técnica el Proyecto de Restauracion
Parcial de la iglesia de los Santos Juanes de Valencia, encontramos que falta

documentacion, alzados, etc.”

En consecuencia, solicita que subsanen los errores de documentacion
para poder otorgar los permisos pertinentes e iniciar la obra. Nada mas se sabe
de este proyecto, aunque posiblemente esté relacionado con los proyectos que
posteriormente se realizan.

De esta época, si existe un proyecto que tenga relevancia es el redactado
por el arquitecto D. Juan José Estellés Ceba. Esta documentacidn hasta ahora no
publicada, detalla con precisidn las caracteristicas constructivas de la totalidad
del edificio, muchas de ellas ocultas por la transformacidn barroca.
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Estd compuesto por un estudio previo de intervencién, encargado el 30
de octubre de 1984 por la Direccidn General de Patrimonio Artistico, de la
Conselleria de Cultura, Educacié i Ciencia de la Generalitat Valenciana. El objeto
de este estudio, es:

“la determinacion de las medidas a tomar para mantener el templo de los
Santos Juanes al que se ha hecho referencia en las mejores condiciones de
conservacion, mejorando, si cabe, el aspecto actual de los elementos

arquitectdnicos y escultoricos.” (Estellés Ceba 1986)

Se redacta en marzo de 1986 y supone uno de los primeros documentos
graficos completos de la iglesia. Realiza un informe patoldgico y geotécnico que
sirven como base en la propuesta de las intervenciones a realizar en los Santos
Juanes:

- Reconocimiento geotécnico del subsuelo a base de tres sondeos
mecanicos con extraccion de muestras para el analisis de laboratorio.

- Estudio de las cimentaciones mediante cuatro catas y seis sondeos
inclinados.

- Reconocimiento visual de los muros y fachadas
- Colocacidn de quince testigos de escayola para el estudio de las grietas.

- Testigos en el interior del templo para analizar la obra barroca y gética y
diez extracciones in situ de los muros para determinar sus caracteristicas.

- Comprobacion del aplomado de los muros de fachada y campanario.

- Reconocimiento visual y la ejecucidén de cuatro catas para comprobar el
estado de la béveday arcos.

Una de las partes mas importantes estudiadas por Estellés es la
cimentacién. En la lectura del proyecto se aprecia la realizacidn de unas catas de
los cimientos, descritos de la siguiente forma:

"Los cimientos estdn constituidos por un hormigdn cicldpeo confeccionado
con mortero de cal, zahorra y ripio muy desigual de tamafo, llegando en

casos a configurarse como una mamposteria hormigonada”
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“En la calle de la Paja, en la cata C-1 aparecia (en la jambaizquierda), un
dado de silleria de 0,62 metros de espesor, sobre una placa de piedra tosca;

mds abajo aparecia la mamposteria hormigonada." (Estellés Ceba 1986)

HYnf HvS 30 OIMILNIWE) 730 wzvid

CALLE  VIEJA DE LA PAJA w

02.57. Puntos de Inspeccion donde se realizaron las catas (Estellés Ceba 1986).

El apoyo de estos cimientos oscila entre -1,60 metros y -4 metros sobre
un terreno de limos situados en el segundo sustrato. Para un mayor
conocimiento de estos datos, el arquitecto realizd un estudio del terreno,
pudiendo consultar cualquier dato con mayor detalle en el anexo 1.
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02.59. Cimentacion de la Jamba Izq de la Puerta de la C/ el Peso de la Paja Il (Estellés Ceba 1986).

Los resultados de los sondeos realizados al respecto hablan de una
cimentacién de hormigdn ciclépeo con aridos de areniscas calcareas y calizas,
ademas de algunos cascotes de ladrillo ceramico, mortero de cal y arena.

En cuanto al estudio de muros y fabricas, elementos con la funcién de
sustento y proteccidon del edificio del exterior, Estellés los analiza de forma
diferenciada, como consecuencia de la distinta naturaleza de los muros que
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existen en el edificio. Se obtienen dos tipos de composicién, los pertenecientes a
las fachadas de la nave central y los que delimitan la capilla de la Comunidn.

02.60. Detalle de un testigo realizados en los muros interiores (Estellés Ceba 1986).

En este caso, el estudio se centra en la extraccion de 10 testigos in situ
mediante una maquina de Soil-Testing eléctrica. En relacién a la iglesia primitiva,
sus muros se definen por:

“Muros cumplidos de tizén, compuesto por dos paramentos aparejados con
sillarejo de piedra tosca de 20x20x20 centimetros con abundantes perpiafios
dispuestos para trabar con el nucleo central del muro, macizado por un
hormigdn de cal grasa, como aglomerante, y zahorras y trozos de tosca o
ladrillo como dridos." (Estellés Ceba 1986)

De forma similar analiza las cubiertas del templo mostrando la existencia
de una cubierta original bajo la inclinada actual. Respecto a la original, no queda
constancia de ningiin documento en el que se especifique la fecha concreta de su
construccion, pero por sus caracteristicas se puede situar en el siglo XII-XIV.
Estellés lo define como:

“Una terraza embaldosada con un ladrillo 14x29x4 centimetros sobre
hormigdén de cal que rellenaba los enjuntas de las bévedas de cruceria."
(Estellés Ceba 1986)
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La cata nos muestra la
existencia de un
pavimento patinado
sobre los que se
construyeron los
tabiquillos conejeros de

la actual cubierta.

02.61. Detalle catas de la cubierta de la Iglesia de los Santos Juanes (Estellés Ceba 1986).

Para la recogida de aguas, se adopta la solucidn de una canalizacion
formada por piezas de piedra caliza solapadas, que conducen el agua al canalén
existente en la parte alta de los contrafuertes, desembocando en las gargolas
visibles en las fachadas.

El dltimo de los elementos constructivos relevantes para investigacion
estudiados por Estellés, es la "O" de San Juan. Su importancia se debe al
desconocimiento que se tiene de su configuracion original. Una de las hipdtesis
gue se plantean es que podria haber sido un rosetdn goético inicialmente, tapiado
siglos después.

Sin embargo, los resultados obtenidos de las catas realizadas por el
arquitecto apuntan lo contrario. Relata que no aparecen restos en el galce
situado en el centro de las dovelas para recibir la reticula de las nervaduras
(Estellés Ceba 1986).

91



La Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia: Analisis Constructivo y Estructural

02.62. Detalle de la roza del éculo central (Estellés Ceba 1986).

De forma general Estellés realiza un estudio patoldgico de todo el templo,
indicando que no existen lesiones importantes que pongan en peligro la
estabilidad de la iglesia.

En cuanto a los desplomes, resalta el abombamiento de la fachada de la
Plaza del Cementerio. Este abombamiento representa un desplome del 0,2 % y
corrobora que no afecta a la estructura del campanario.

Se refiere también de forma detallada a la torre del campanario y la torre
del reloj. La primera de ellas se encuentra en buen estado desde el punto de vista
estructural pero no el remate o la terminacion ni el entramado de madera
sustentante del capullin.

La torre del Reloj, debido a la solucidén que se adoptd para el arranque del
cuerpo superior, ha provocado acusados asientos diferenciales.

La ultima de las intervenciones que realiza el arquitecto implica la
reforma de la fachada de la Plaza del Mercado. En ella se trabaja principalmente
sobre la piedra, mediante andlisis y ensayos realizados, obteniendo la definicidn
de los sillares que componen tanto la fachada como la torre.
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02.63. Proceso de numeracion para el desmontaje de la torre del reloj (Piqueras Tejedor 1996).

Pero si duda la parte mds interesante de la intervencién corresponde al
desmontaje de la torre del reloj al completo, piedra a piedra, con el fin de
afianzarla y eliminar los problemas estructurales de los muros que la soportan.

La imagen muestra las
ménsulas de apoyo que
se  realizaron  como
soporte de la torre del
reloj.

02.64. Detalle apoyo torre del reloj (Estellés Ceba 1986).
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Este analisis temporal nos muestra que los Santos Juanes es una iglesia
cargada de historia, con numerosos elementos iconograficos, una estructura
oculta de su anterior gético y un guifio a la imaginacién de un templo que tuvo un
pasado del que seguro desconocemos aun muchas cosas y un presente que ha
llegado hasta nuestros dias bastante castigado.
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11.10. CRONOLOGIA CONSTRUCTIVA

A continuacién se relacionan cronoldgicamente todos los hechos

histéricos que acontecieron y afectaron al templo en mayor o menor medida.

S.XIll
1240

1245
S.XIV

1311

1311

1358

1368

1396
S.XV

1410

1423
1432
1470

1488
S.XVI

1581

1585

1592

El obispo de Valencia concede a Pedro Balaguer una mezquita en la
calle San Juan de la Boadella.

Se cita documentalmente la iglesia como parroquia

Gil dice que a través de un incendio que ha ocurrido se manda
reedificar.

Se funda la iglesia aunque Teixidor duda de si es constructivamente
la Parroquial

Documento que dicen que se esta trabajando, se reedifica la iglesia
por el incendio.

Incendio

Comienzan de nuevo los cimientos

Terremoto en la ciudad de Valencia

Se acomete la urbanizacion del barrio

Teixidor dice que documentalmente en esa fecha se esta
construyéndola fabrica

Gil documenta que en la iglesia se celebra el primer sermdén que
San Vicente Ferrer dio en esta ciudad

El Conde de Parcent regalé las barandillas de broce que cierran el
presbiterio fabricadas en Toledo en 1423 por Francisco Rodriguez.
Se produce un vendaval en la ciudad

Se contrata a Pere Pons para la construccidn de uno de los érganos
de la parroquia

Se renuevan los érganos a cargo de Johan Spins del Voguer.

Grandes lluvias afectan a la ciudad ocasionando graves
consecuencias

Cock resefia como la O de San Juan

Posible construccion del templo

Se incendio otra vez y se quem¢ el testero y retablo de la Capilla
Mayor

95



La Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia: Analisis Constructivo y Estructural

S.XVII

1603

1608

1608-
1609

1625

1628

1643-
1653

1644

1653
1693

1693

1695

1698

1699

Mosén Porcar afirma que se han abierto los cimientos ocupando
media calle mas que los antiguos teniendo que pedir una licencia a
los jurados de la ciudad

La licencia se concede para la construccién dels porchets
Empiezan la cimentacion de San Juan del Mercado saliendo mas
que los antiguos

Se coloca la primera piedra de la cabecera por el arzobispo Juan de
Ribera

Se termina la obra y se traslada el Santisimo Sacramento al altar
mayor.

Se concluyen las obras mds importantes.

Contrafuertes y arcos de refuerzo se ocultaron con una sencilla
severa galeria de huecos rectangulares en fachada calle mercado
agrupados de dos en dos en la lateral

Las hipodtesis apuntan a que en esta fecha | primer cuerpo del
campanario ya esta construido

Termina el retablo mayor del templo por el maestro Miguel de
Orliens

Se termina el altar mayor consagrada por Isidoro Aliaga

Se determina construir el retablo mayor por Juan Miguel Orliens

Se consagra el altar mayor por el Arzobispo Isidoro Aliaga
Se construyd la capilla de la comunién

Se coloca la primera capilla de la comunién por el arzobispo Fray
Isidoro Aliaga

Quedan concluidas las obras de la capilla de la comunién

Se inaugura con el traslado del Santisimo Sacramento

Pintura de la Capilla de la Comunién a cargo de Vicente y Eugenio
Guillé

Se determina eliminar todos los altares existentes en las capillas
adecuando al nuevo estilo barroco de la iglesia

Se realizan trabajos de acondicionamiento de tribunas realizados
por Isidoro Benedito.

Pintura de los cuadros de la Capilla de la Comunién a cargo de
Vicentey Eugenio Guillé

D. Antonio Palomino sigue con los trabajos de pintura de la Capilla
de la Comunién.
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1700

1701

1702

1713

1714

1718
1748
1774
1777
1778

1782

1784
1786
1789
1788
1799

. Estudio Histdrico-Constructivo.

Se decide ornamentar el exterior de la iglesia, las fachadas, con las
estatuas de San Francisco de Borja y San Juan Bautista

Se construye un pulpito nuevo a cargo del candnigo Potons.
Cerrajero Manuel Ribes cobra por el trabajo realizado en las
balconadas

Se pinta la béveda de la Capilla de la Comunidn y los lunetos
existentes.

Se entrega dinero al albaiil Vicente Garcia por los trabajos
realizados de estuco y talla.

Construccion de las puertas, gradas y casillas.

Se construye el dguila y la esfera de la fachada de la calledel
Mercado por Antonio Almela y Gregorio Ucell

Se termina la intervencion barroca de la iglesia.

Se construyen las rejas para la puerta del coro

Construccion de la calle de la Paja es encargd el cantero Domingo
Laviesca y su direccidn corrid a cargo del sobrestante Gil Torralba
Concluyen trabajos de la fachada principal

Antonio Palomino pintor interior de la iglesia

Se solicita en M.l Ciudad permiso para continuar la galeria hasta la
esquina de la calle Eixarchs, quitar las escaleras y cerrarla toda la
baranda, abriendo una nueva escalera con puerta de hierro frente
a la Calle de Cordellats

En la fachada de la calle del Mercado se pone el suelo de piedray la
Barandilla realizdndose un refuerzo de las piedras utilizadas para
este suelo con presas de hierro plomadas

Se fabrica el camarin de la capilla de la Virgen de los Desamparados
Terremoto en la ciudad de Valencia

Martin Dualde pinta el trasagrario de la capilla de la Comunién

Se fabrican las rejas a cargo del maestro cerrajero Francisco Castan
Se inaugura los trabajos de Martin Dualde

D. José Vergara firma un proyecto-informe de pintura de la capilla
de la Comunién

Se paga la madera a Joseph Gascé utilizada para la construccién de
los armarios y otros menesteres de la iglesia.

Se inauguran los trabajos realizados por D. José Vergara

Se derriba la antigua balaustrada por la actual de hierro.

Se desmonta la campana grande

Reparacion de la campana de "los comulgadores"
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S.XIX
1802 |Juan Marzo realiza la obra de marmol del Trascoro.
Figura como arquitecto de la iglesia D.Vicente Marzo y Sanz quien

1807 permanece en dicho cargo hasta finales de 1816,

1808 Bombardeo en la ciudad por los franceses ocasionando dafios en
los edificios mds importantes.

1817 Comienzan los trabajos de mantenimiento a cargo del arquitecto

D. Mariano Cabrera.

1849 | Se cambia el pavimento y se buscan recursos perdurables

1850 | Se cambia la piedra del coro, ésta procedente de Sevilla
Determinan restaura la pintura de la iglesia y estuco del altar mayor

1865 encargado a D. Luis Lépez

1865 Restauracién del dorado del Altar Mayor a cargo de D. Gaspar
Herrero.

1866 Queda terminada la obra de restauracién de pintura y estuco del
altar mayor.

1873 Queda terminada la obra de restauracién del dorado del altar
mayor.

1889 Se cambia el pavimento de los escalones del presbiterio por
marmol de blanco y negro.

S.XX

Se lleva a cabo una intervencidn en la fachada de la Capilla de la
1902 | Comunidn recayente a la plaza del Mercado, la cornisa y la apertura
de un pequefio vano.

El arquitecto D. José Camana solicita permiso para poner12
ventanas en la fachada de la Plaza del Mercado

1936 |Se quema una parte de la iglesia de los Santos Juanes

Informe al ayuntamiento de Valencia que informa del mal estado
de conservacion de las fachadas de la iglesia.

Se tapian los huecos producidos por el vandalismo y se acristalan
todas las ventanas

1942 | Se reponen las campanas

Realiza un informe D. Luis Roig Alds sobre el estado de las pinturas
y posible restauracion

1944 |2 Figuras de Acdlito Cepillo Reconstruccion

Restaura las pinturas de la Capilla de la Comunién D. Juan Luis Roig
Alos.

1947 | Se realiza laimagen de San Antonio de Abad

Se terminan los trabajos de restauracion de la pintura de la capilla
de la Comunion.

1903

1936

1939

1943

1946

1947
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1947

1954

1954

1958

1960

1960
1962

1964

1965
1967

1968

1969

1980

1982

1984
1986
1987
1989

1992

1996

. Estudio Histdrico-Constructivo.

El Ministerio de Educacién Nacional declaré el edificio del Templo
Monumento Histérico Artistico.

Se pide la Organismo "Regiones Devastadas" que se proceda a la
urgente consolidacién, reconstruccion y restauracién de esta Real
Parroquia.

Se bendice la nueva Pila Bautismal

La direccidn General de Bellas Artes encarga a D. Ramén Guidol la
restauracién de las pinturas de Palomino.

Empieza la restauracion de las pinturas.

Se construye la verja del altar de San Antonio de Padua por Vicente
Chillida

Se coloca el marmol jaspe negro

Contrato entre el Parroco y la empresa COYDRA S.A,, a quién se
confid la obra de la conservacién de la estructura, bajo la direccidon
técnica del arquitecto D. Juan Segura Lago.

El presbiterio se restaura por el marmolista Salvador Aranda

Se procede a su restauracion

M. Nacher hace un “Proyecto de Decoracidn (planta y alzado) de los
muros del presbiterio”

El tallista Francisco Orts restaura los frentes de siete de las capillas
laterales.

Se realiza un encargo de proyecto

Revisado por esta Inspeccion Técnica el Proyecto de Restauracion
Parcial de la iglesia de los Santos Juanes de Valencia, encontramos
que falta documentacién, alzados, etc.

Estudio previo de Intervencién de D. Juan José Estellés.

Proyecto de Intervencion de D. Juan José Estellés.

Proyecto de reparacion y restauracion de cubiertas I- Fase en la
iglesia de los Santos Juanes

Talla realizada de Cristo de los Afligidos.

Proyecto en la puerta de la calle Vieja de la Paja y donde habra una
posterior fase de intervencién en la fachada de la Torre del Reloj
Restauracion de la Torre del Reloj y fachada de la iglesia de los
Santos Juanes de Valencia por José Ramén Tormo lllanes
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I11.1. IGLESIAS DE LA RECONQUISTA

Para poder entender las caracteristicas de la Iglesia de los Santos Juanes,
es conveniente en primer lugar analizar el origen de este tipo de iglesias erigidas
tras la reconquista.

Esta premisa nos remite a la tesis doctoral de Arturo Zaragoza y a las
numerosas publicaciones que tiene al respecto. En ellas engloba a este tipo de
iglesias bajo el nombre de arquitectura gdtica mediterrdnea. De entre las
particularidades que presentan, la mas significativa es su definicidn constructiva,
representada por los arcos diafragmas.

La imagen muestra el
concepto de diafragma a
través de una maqueta
que representa la
construccion de una
iglesia gotica. De abajo
arriba, en los dos
primeros  porticos  se
puede observar la
diferencia entre los arcos
fajones y los diafragmas.
El tercer pértico
representa el fajéon aun
sin diafragma.

- ; . 91
03.1. Maqueta de la construccion de la Iglesia Parroquial de Olocau Il ="

Estas iglesias suponen el momento arquitectéonico mas longevo de la
arquitectura medieval valenciana, pero no el episodio constructivo mas atrevido
y resplandeciente. Muchos de los edificios construidos se encuentran mutilados,
enmascarados o transformados (Zaragoza Catalan 1990, p. Prélogo).

91 o . L . . o
Imagen de Maria Luisa Navarro realizada en la exposicion " Arquitectura 0" en Castellén en el afio 2008.
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Si se analiza como propone Zaragoza el origen etimoldgico de la palabra
diaphrama (Zaragozda Catalan 1990), encontramos una definicidon que caracteriza
fielmente la funcién sustentante que tenian estos elementos constructivos en los
edificios goticos de la vertiente mediterranea.

"Etimoldgicamente la voz diafragma viene del griego "diaphrdagma" que
significa separacion, barrera, obstruccion." (Llopis Pulido 2014, p. 171)

03.2. Iglesia de San Félix de Xativa (Zaragoza Catalédn y Mira 2003).

La arquitectura de arcos diafragma se define por la construccién de una
serie de arcos de fabrica, dispuestos de forma transversal respecto al eje mayor
del edificio, equidistantes entre si y capaces de soportar la techumbre,
normalmente de madera (Zaragoza Catalan 1990).

Su origen se ubica temporalmente a finales del s.Xll, concretamente en
los paises del mediterraneo. Esta tipologia constructiva va asociada en un
principio a edificios de nave Unica y a la ausencia de adornos en el interior,
definiendo lo que se conoce como goético meridional (Zaragoza Catalan 1990).

Su austeridad se debe principalmente a su localizacién. Situados en
paises caracterizados por un bosque débil y pobre, la mayor parte de la madera
que se extraia iba dedicada a la fabricacidon naval. Por eso interiormente se
obviaba el artesonado o la decoracién y el uso de la madera era el estrictamente
necesario para su construccioén.
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En la figura adjunta se
puede apreciar la
construccion de la
techumbre de madera.

. . . 92
03.4. Maqueta de la construccion de la Iglesia Parroquial de Olocau .

92 , . . L . . ~
Imagen de Maria Luisa Navarro realizada en la exposicion " Arquitectura 0" en Castellén en el afio 2008.
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Los primeros ejemplos son las abadias cistercienses y su utilizacién fue
para cubrir dependencias de los monasterios.

03.5. Dormitorio de los monjes del monasterio cirtense de Santa Maria de Poblet (Zaragoza Catalan y Mira
2003).

La validez del sistema es una prueba de la pervivencia a través de los
siglos y en lugares diferenciados geograficamente. Como indica Zaragoza:

"El sistema constructivo de arcos de diafragma sobrepasd, en alguna ocasion,

el ambito mediterrdneo. En la edad Media se utilizé, con menos fortuna que

en la Corona de Aragdn, en Castilla y Galicia... En algun caso puntual salto a

Ameérica. En Espafia siguio empledndose como oculto sistema estructural."

(Zaragoza Catalan y Mira 2003)

Pero no sélo se utilizaron en el dmbito religioso, también en edificios
destinados a hospitales, viviendas, hornos o "flecas", molinos, etC. (Zaragoza
Catalan 1990). Sin embargo, se conservan muchos mas referentes de la
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arquitectura religiosa que de la civil, debido principalmente al respeto a lo
sagrado y la riqueza artistica que contenian.

03.6. Vivienda Popular en Rodas (Zaragoza Catalan y Mira 2003).

Este sistema fue el empleado habitualmente tras la reconquista. Se trata
de un sistema de facil montaje si se compara con los sistemas abovedados. El cual
ofrece una serie de ventajas y desventajas que Zaragozd relata en el primer
capitulo de su tesis:

"Otras ventajas han sido frecuentemente sefialadas; la rapidez de montaje y
la ligereza respecto a los sistemas abovedados. Respecto a las cubiertas de
madera sin arcos aumenta la estabilidad de las fdbricas al atar los muros
perimetrales, de trecho en trecho, con los arcos diafragmas... Dota a la nave
de mayor monumentalidad y profundidad, ya que éstas son producidas por la
sucesion de muros perforados por los arcos. Puede, incluso, construirse como
solucidn provisional a la espera de dotar con bovedas de fdabrica al edificio. En
tal caso, las bdévedas pueden realizarse, de forma comoda, a cubierto,
teniendo unicamente la prevision de suplementar los arcos diafragma con
contrafuertes que contrarresten los futuros empujes. Las desventajas del
sistema son obvias; el menor gasto de madera en los lugares donde ésta es
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barata y la menor solidez y durabilidad de los edificios respecto a los sistemas
abovedados." (Zaragoza Catalan 1990)

Este mismo hecho ocurre en la catedral de Valencia. Tal y como refiere
Llopis en su tesis doctoral:

"... la catedral de Valencia responde a un sistema hibrido™, como resultado
de transformaciones, recogiendo la estabilidad de la fabrica "trecho a trecho"
** por medio de los arcos diafragmadticos, convirtiendo la desventaja de falta
de solidez y durabilidad de los forjados de madera gracias a la utilizacion del
sistema abovedado. Se trataria de un sistema hibrido que aunase lo mejor de
los dos sistemas." (Llopis Pulido 2014)

03.7. Sistema abovedado del interior de la catedral de Valencia (Llopis Pulido 2014).

93 . . . ’ L .
Terminologia empleada en la tesis de V. Llopis para hablar del esquema basado en la unién entre el sistema
diafragmatico y el abovedado.

94 . P . . _— . . L.
Terminologia empleada por Zaragoza en sus tesis, refiriéndose a la rigidez que proporciona la sucesién de los
diafragmas al actuar como elementos de atado de los muros perimetrales.
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Esta situacion se repite en la Iglesia de los Santos Juanes. Su
configuraciéon actual se compone de un sistema hibrido escondido sobre la
boveda barroca. Sin embargo, no se sabe con exactitud si esa es su configuracion
original o bien en algin momento tuvo una techumbre de madera.

A través de las aportaciones documentales y de las catas extraidas por
Estellés se corrobora que no existe ningun vestigio de la existencia de una
techumbre de madera. Por ello, si existid, tal vez desaparecié en alguno de los

incendios que afectaron al templo.

Sistema abovedado de
los Santos Juanes sobre
los nervios géticos.

03.8. Sistema abovedado del interior de los Santos Juanes (Almargo Gorbea et al. 2012)

Pero el interés de esta tipologia constructiva se debe al contraste de las
mediterraneas con sus contemporaneas goticas del resto de Europa,
caracterizadas por una ligereza estructural.

Ejemplos son la Saint Chapelle o la catedral de Notre Dame en Paris,

entre muchos otros. Son edificios funcionalmente iguales, temporalmente
coetdneos, pero constructivamente totalmente distintos.
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97

03.9. Vistas interiores y seccidn transversal de Saint Chapelle

Imagenes de la web: http://www.patheos.com y https://www.studyblue.com.
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03.10. Esquema estructural del gético Centroeuropeo (Llopis Pulido 2014).

J‘\‘?\\'

03.11. Sistema estructural de los Santos Juanes. Autor (2015).

111

En la figura se pueden
observar los elementos
tipicos del gotico. Se
caracteriza  por una
pronunciada verticalidad
materializada por el arco
ojival reduciendo los
empujes. Entre ellos se
disponen bdvedas de
cruceria que permiten
concentrar las cargas
gravitatorias en cuatro
puntos.

Sistema diafragmatico de
la iglesia de los Santos
Juanes.
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Estas iglesias y catedrales géticas centroeuropeas basaban su disefio en el
principio de estabilidad. Un concepto de estabilidad llevado al limite, de
esqueletos distintos a los pasados romdnicos, ligeros y centrados en eximir de
responsabilidad a los muros resistentes con la finalidad de abrir grandes vidrieras
por donde penetrase la luz.

99
03.12. Interior de la catedral de Notre Dame

99 )
Imagen de http://www.pasaporteblog.com/notre-dame-catedral-paris/
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I11.2. LA RESPUESTA AL SISMO

Después de analizar las caracteristicas de estas iglesias, se nos plantean

ciertas cuestiones aun no resueltas: éPor qué existe una diferencia notable entre

estos templos y sus contempordneos del resto de Europa? ¢Por qué las

catedrales de la zona mediterrdnea son oscuras en comparacion con la Sainte

Chapelle, la catedral de Ledn o la catedral de Notre Dame?

Se han propuesto diversas explicaciones como justificacion a las dos

vertientes que se desarrollaron: defensivas, econdmicas, estructurales, etc.

Segln apunta Cassinello, la principal razén es la estrecha relacidon que

existe entre el mapa sismico de Europa y la construccién de un estilo gético

comun.

LETONIA
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FRANCIA HUNGRLA

AUSTRIA
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FORTUGAL - EsPana

MARRUECDS
ARGELIA

Hivel de resgo

03.13. Mapa sismico de Europa 100

Las dramaticas experiencias vividas por los habitantes de cada zona, les

lleva a aproximarse a construcciones basadas en tipologias que habian resultado

estables hasta el momento. Pues comprendian, aunque sin la definiciéon actual,

gue en ocasiones la tierra temblaba (Cassinello Plaza 2005b, p. 249).

100 Imagen de https://imageshack.com/f/9friesgossmicoeuropaj. 12/09/2015
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Esta es la razén que justifica las particularidades de la Iglesia de los
Santos Juanes en relacién a sus proporciones y a la masividad que presenta su
estructura. Una estructura pétrea formada por diafragmas que arriostran el
conjunto frente a movimientos de tierra, oculta bajo la transformacidn barroca.

Su comportamiento es comparable a la respuesta de una caja cerrada **".

Los estudios realizados por Cassinello son concluyentes. Lo explica de la
siguiente forma:

"Por esta razoén, y aunque no ha sido teniendo en cuenta hasta la fecha, en
Espafia existen dos tipos estructurales claramente diferenciados, el
construido en las catedrales de Castilla y Galicia que siguen el modelo
francés, como las catedrales de Ledn o de Burgos que corresponden a zonas
de baja sismicidad, y otro tipo construido en Andalucia y Catalufia, zonas
donde tal y como demuestran los datos sismicos histdricos, los maestros
medievales fueron conscientes de la necesidad de modificar sus esqueletos
pétreos en pro de la estabilidad frente a los posibles temblores de tierra."
(Cassinello Plaza 200543, p. 249)

Los clasifica como esqueletos enjutados o no enjutados (Cassinello Plaza
2004, p. 13), en funcién del elemento diafragma al que llama "enjuta". Segun el
grado de enjutamiento los diferencia entre grupo Ay grupo B.

Tal y como se aprecia en la figura 03.14, los del tipo A son aquellos
compuestos por cubiertas inclinadas que tienen enjutas en arcos formeros, en los
arcos fajones del crucero y en los arcos que delimitan el templo. En el grupo B
engloba aquellos con cubiertas aterrazadas que presentan enjutas tanto en
formeros como en fajones. (La iglesia de los Santos Juanes se clasifica como B-llI-
Cl- NO ARBOTANTES).

101 ) ) ) : ) .
Nota: El concepto de caja cerrada lo define Llopis en su tesis doctoral para referirse al comportamiento
estructural de la catedral.
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La iglesia de los Santos
Juanes se clasifica como
B-111-CI- NO ARBOTANTES

CATEDRALES GOTICAS ESPANOLAS
TIPOS ESTRUCTURALES
GRADO ENJUTAMIENTO | TIFO| NAVES | SISTEMA DE CONTRARRESTO
NAVE CENTRAL N"fRH POSICION
FORMERAS | | Cl—- MO ARBOTANTES
A n 3 [ hHh CE - ARBOTANTES
m| 3/ HHH CE — NO ARBOTANTES
CUBIERTA INCLINADA IV | 5 f hhHkh CE- ARBOTANTES
FORMERAS ¥ FAJONAS I I €1 - N0 ARBOTANTES
B |1 3 /HHH Cl-NO ARBOTANTES *
(11 3/ hHh Cl- NO ARBOTANTES*
CUBIERTA ATERRAZADA Vv | 5/ hhHhh Cl- ARBOTANTES
Cl = Contrafiseries inferiore CE — Contrafueries exieriones
hHh — Tres nawes de mayor altura la central HHH- Tres naves a In misma altura
* Existen algunos casos con asbotantes

03.14. Tipos estructurales de las catedrales géticas espafiolas (Cassinello Plaza 2005b).

Dentro de ellos también hace una distincién en funcién del nimero de
naves, su altura y la posicién interior o exterior de arbotantes.

e =g

R 2L
Frr=

L L L 1

03.15. Esqueletos pétreos propuestos por Cassinello para las catedrales géticas espafiolas (Cassinello Plaza

2005b).
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Las hipodtesis planteadas por Cassinello recogen las conclusiones de un
estudio exhaustivo en referencia a las distintas catedrales goéticas del territorio
espafiol. Existen estudios analiticos que corroboraran lo planteado por Cassinello.

El primer estudio realizado al efecto es el elaborado por Llopis en su tesis
doctoral sobre la Catedral de Valencia. En él se comprueba la validez de los
planteamientos de Cassinello y se responde a las cuestiones constructivas
planteadas por Zaragoza.

En la tesis analiza las distintas particularidades que tiene la catedral
frente a sismo, tomando en consideracidon el efecto o no de los elementos
diafragmaticos. Los resultados son concluyentes y serdn el inicio de una nueva
linea de investigacion dentro de la que se incluye esta tesis:

"Podriamos decir que la estructura de la Catedral de Valencia no es gdtica,
presenta un sistema estructural diafragmdtico enmascarado por el sistema
de bdvedas. Se trata de un "sistema hibrido" que adapta lo mejor de las dos
tipologias constructivas. Por un lado el abovedamiento que permite
configurar un espacio con un mismo estilo, el gético. Por otro lado los arcos
fajones se convierten en diafragmas que garantizan la continuidad con los
contrafuertes 'y generan una estructura muraria que arriostra
transversalmente. Un entramado de muros ortogonales que configuran la
forma que mejor responde frente a movimientos sismicos." (Llopis Pulido
2014)

De entre los elementos constructivos que analiza en su tesis Llopis, es
interesante el estudio que realiza de las bdvedas de cruceria de la catedral de
Valencia (Llopis Pulido 2014). Estas bovedas, semejantes a las de la iglesia de los
Santos Juanes, se forman a partir de la interseccién de dos bdévedas de cafidn
apuntado.

En sus aristas se concentran las tensiones como consecuencia de la
pérdida de continuidad de su curvatura. Estas discontinuidades tienen que ser
reforzadas por medio de los nervios.
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03.16. Esquema estructural de las bévedas de la nave central de la catedral de Valencia (Llopis Pulido 2014).

Entonces, ¢por qué tanto en la Catedral como en los Santos Juanes se
disponen unos elementos tan potentes de forma transversal?

03.17. Esquema las bévedas con diafragma de la nave central de la catedral de Valencia (Llopis Pulido 2014).

La respuesta a la pregunta se debe a que estos elementos tienen la
funcién de soportar los esfuerzos horizontales de sismo. Su construccion fue
prevista en estos edificios con el fin de mejorar el comportamiento estructural
frente a esfuerzos dindmicos.

Estos hechos muestran el gran conocimiento que tenian los maestros de
obra de aquel entonces..
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111.3. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LOS
SANTOS JUANES

La concrecién de una forma en planta determinada viene condicionada
por unas necesidades funcionales o de habilidad, la utilitas albertiana. Sin
embargo esta utilitas no seria posible sin una construccidn que la respalde y unos
materiales adecuados que ofrezcan la robustez necesaria, FIRMITAS '* '®, para
transmitir los esfuerzos a los que estdn solicitados al terreno (Galarza Tortajada

1990).

La importancia que tiene la estructura en este edificio y para esta
investigacion, hace imprescindible analizar de forma precisa todos los elementos
que la definen, asi como sus particularidades.

El templo estd compuesto por siete pares de contrafuertes, con un
espesor de 1,50 metros y unas dimensiones longitudinales de aproximadamente
5,20 m.

Estellés elabora un croquis distinguiendo claramente los elementos
constructivos del conjunto. Esta imagen ha favorecido la compresién completa
del edificio.

Pero si comparamos los Santos Juanes con el resto de edificios del gético
mediterraneo, hemos de analizar una particularidad que tiene este templo con
respecto a algunos de sus coetdneos. La masividad con la que se construye en
San Juan, nada tiene que ver con la aliviada estructura exterior con la que
responden la catedral de Valencia, Sevilla o Tortosa. La visién aligerada que
proporcionan sus arbotantes ademas permite el recorrido alrededor de la
cubierta. Sin embargo, aunque en nuestro caso el recorrido exterior estd

102Vitruvius, M., S.I, Libro | Cap. lll. En la biblioteca del Colegio del Patriarca se encuentra el "Livre
dArchitecture" de J.A. du Cercean, un Vitrubio editado en Perusa en 1.536 y tratado de Juan Bautista de
Villalpando de 1.596. Ello supone en Juan de Ribera el deseo de estar bien informado de las corrientes clasicistas
de la arquitectura.

103 _. . o ) : : . .
Firmitas: Todo edificio debe ser firme, impasible, mantener ante cualquier desavenencia mandada por la

Naturaleza, su entereza, su solidez.

- Utilitas: Es la funcionalidad que debe tener cada edificio segun su uso.
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asegurado, las dimensiones de los estrangulados pasos a través de los
contrafuertes, muestra un sistema sustentante mucho mas rigido.

03.18. Boceto de los Santos Juanes realizado por Estellés (Estellés Ceba 1986).
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En las imagenes puede
apreciarse la diferencia
entre los arbotantes de la
catedral de Tortosa y los
contrafuertes de los
Santos Juanes.

03.19. Catedral de Tortosa 104

03.20. Contrafuertes de los Santos Juanes. Autor (2015).

104
0 Imagen del archivo de Juan Gomis (1998).

120



1. Adscripcion Tipolégica

03.21. Seccion transversal de la catedral de Notre Dame. (Llopis Pulido 2014)

121

La seccién muestra una
clara diferencia entre la
altura de la nave central y
las capillas laterales. Es
interesante destacar el
punto apeo de los
arbotantes con la
fachada, coincidentes con
el arranque de los arcos
formeros interiores.
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Si se compara con la
seccion anterior, se
puede observar una clara
diferencia en sus
proporciones. En la figura
se puede apreciar el

punto de apeo de los

contrafuertes en la
fachada. Estos coinciden
con las dimensiones del
diafragma.

03.22. Seccidn transversal de la iglesia de los Santos Juanes. Autor (2015).

Estos contrafuertes estdn ejecutados con dos paredes de sillar de piedra
tosca en las caras y un relleno de hormigdn de cal con zahorra y ladrillo triturado
en su interior. Se apoyan en unos cimentos de mamposteria con hormigén muy

tosco y de profundidad generalmente considerable.

Sobre ellos descansan siete arcos fajones de 0,83 por 0,52 metros y ojivas
de 0,30 por 0,60 metros, tal y como se ha podido comprobar gracias al escaneado

de la interb6veda'”’.

Tal y como compara Estellés en su estudio de intervencion del afio 86, los
tramos de las naves de las iglesias parroquiales valencianas se ajustan a las
siguientes medidas en metros:

107 )
Tabla realizada por el autor.
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Arco Fajon Arco Formero
San Andrés 12 4,20
San Esteban 13 4.10
El Salvador 13 4,40
San Martin del4al7 4,50
San Nicolas 15,60 4,30
Santos Juanes 16,70 4,25

T.03.1 Dimension de los arcos de los templos valencianos de la época. Autor (2015).

Contrasta la poca variacion de la luz en el sentido de los arcos formeros,
4,00 metros que seria la luz del envigado, con los cambios considerables
encontrados en los arcos fajones de 12 metros a 16,70 metros de los Santos
Juanes.

Estas medidas corresponden a lo que Viollet-Le-Duc refiere en su
Dictionaire Raisonné (Le-Duc 1875, p. 43).

"Hacia los comienzos de la segunda mitad del siglo Xll, las dovelas de los
arcos estdn generalmente comprendidas en una seccién cuadrada C de ocho
pulgadas (en nuestro caso 0,33 y 0,55) segun la boveda; mientras que, hacia
el fin de este siglo, si las dovelas de los arcos fajones conservan todavia esta
seccion, las de las ojivas (arcos cuyos didmetros suele ser mayor, sin
embargo, pero que no tienen que resistir la presién de los arbotantes)

pierden una parte de su ancho y conservan su canto".

Las capillas laterales entre los contrafuertes se resuelven con bdévedas
ojivales rematadas superiormente por terrazas planas. Los muros que delimitan
estas capillas se apoyan sobre arcos formeros que atan los contrafuertes y actian
como antepecho.

El armazén gdético de la nave central recibe superiormente una
plementeria de bévedas tabicadas compuestas de dos hojas de ladrillo (maho de
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cuart) de 4x4x29cm (Estellés Ceba 1986). La primera hoja revestida con yeso y cal

y la segunda con cal, materiales propios de la época.

La figura muestra el
esqueleto  gdbtico  del
interior del templo
actualmente  bajo Ia
béveda barroca. Ademas
se puede apreciar la
disposicion de las
bévedas de cruceria
sobre las ojivas.

03.23. Vista de la estructura gética desde el interior. Autor (2015).

03.24.Vista 3D Interior del templo. Autor (2015).

Superiormente se deposita una capa de hormigdn de cal, zahorra y

ladrillo machacado sobre la que descansa un pavimento del mismo ladrillo. Sobre
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esta capa de acabado se construyd posteriormente una cubierta inclinada
compuesta por tabiquillos palomeros y rematada con teja arabe.

En el interior, la bdveda barroca se articula con dos o&rdenes
diferenciados (Estellés Ceba 1986). En el crucero con los arcos fajones
rectangulares y resaltes o bordones en aristas; y en el abside por ojivas de seis

tramadas de seccién mas esbelta.

La figura muestra la
definiciéon de las ojivas
tanto del abside como

del crucero.

03.25. Vista de pajaro 3D de la estructura de los Santos Juanes. Autor (2015).

Se trata de una bdveda tabicada de una hoja. En el caso de la bdveda
principal aparece reforzada en el trasdds por arcos doblados de ladrillo en planoy
por tornapuntas. Su construccién impide la variacién en la geometria de la
seccion de la béveda, algo imprescindible para mantener la estabilidad de esta
cascara tan ligera (Estellés Ceba 1986).
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En la cabecera destaca una béveda de cruceria rematada con un abside
pentagonal. Posiblemente se apoyaba en cuatro contrafuertes radiales que
fueron suprimidos en la reforma de 1592 a 1608 tras el segundo incendio que
azoto el edificio. Estellés las define como (Estellés Ceba 1986):

"... la estructura se define por ojivas con la aparicion de cadenas y

braguetones" **°.

Por ultimo destacar la independencia estructural de la fachada de la Plaza
del Mercado con el resto del edificio. El Unico punto de unidn que tienen ambos
elementos es la torre del reloj. Esta se apoya sobre los dos muros haciendo que
trabajen de forma solidaria

En el 3D se aprecia el
apoyo de la torre del reloj
entre el muro de Ia
cabecera y la fachada de

la plaza del mercado.

03.26. 3D de la estructura de la iglesia. Autor (2015).

110 . . .

Braguetdn: Moldura que se hace en los marcos o jambas de las puertas, en los anillos de las
cupulillas, etc. y por la parte anterior parece cuarto bocel, y por la posterior es como Escocia;
porque toma tanta vuelta, que deja mucho hueco por detras.
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IV. Herramientas de Analisis

Dada la complejidad constructiva y estructural que presenta la Iglesia de
los Santos Juanes, la inexistencia de unos datos fiables en los que apoyarse y la
necesidad de caracterizar de la forma mas fidedigna posible un modelo que
represente correctamente el comportamiento del edificio para un éptimo analisis
estructural, se recurre a diversas herramientas de apoyo. Estas herramientas se
engloban en dos grandes grupos: los métodos no destructivos y los métodos de
analisis estructural.

IV.1. LOS METODOS NO DESTRUCTIVOS

Las numerosas modificaciones que ha sufrido la Iglesia de los Santos
Juanes hacen que en muchas ocasiones sea complicado conocer las
caracteristicas de ciertos elementos constructivos ocultos. Muchas de las
particularidades de estos elementos son conocidas gracias a la gran aportacion
que hizo Estellés. Aun asi, con el fin de poder corroborarlos, e incluso aportar
mayor luz a esta investigacion, se plantea la utilizacidon de diversos métodos no
destructivos. Estas herramientas permiten conocer el edificio en profundidad sin
necesidad de realizar dafios innecesarios. De entre ellas se utilizard el escaner
laser, la termografia y el georradar.

Con el escaner laser se pretende obtener una documentacion grafica
fiable, ademas de estudiar la existencia de descensos en la estructura.

La termografia serd de gran ayuda para definir los elementos ocultos del
templo bajo la transformacién barroca. Ello permitird conocer el alcance de las
patologias constructivas que presenta.

Por ultimo, el georradar aportara informacién sobre las caracteristicas del
suelo y posibilitard la compresién compositiva, dimensional y formal de las
cimentaciones. Las secciones extraidas y el estudio detallado pueden ademds ser
de gran ayuda para averiguar la existencia de antiguas estructuras bajo el suelo
del edificio actual, asi como la composicion real en 3D del suelo.
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IV.1.1. Escaneado laser

En el campo de la Geomadtica aplicada al patrimonio se utiliza la
documentacion Geométrica de Alta Definicion (HDS), la cual combina técnicas
fotogramétricas con técnicas de escaneado laser 3D. Se trata de una metodologia
de medicidon no intrusiva que permite capturar informacién de forma rdpida,
detallada y precisa, ofreciendo ademas una gran cantidad de informacion gréfica
y geométrica tanto en 2D como en 3D.

Dada la extensién y complejidad del templo, para la obtencion del
modelo digital de superficies (MDS), se considera necesario la utilizacion de un
laser escaner terrestre (TLS), en concreto el FARO FOCUS 3D ™. Este instrumento
ofrece una gran versatilidad y rapidez en la adquisicion de datos. Su
funcionamiento se basa en el barrido de una superficie concreta captando
millones de puntos por segundo con un haz de ldser en abanico.

Tras el escaneado, el instrumento registra toda la nube de puntos 3D
compuesta por centenares de millones de medidas individuales en un sistema de
coordenadas (XYZ) que en si mismos componen un modelo tridimensional de los
objetos registrados.

En el caso de la iglesia de los Santos Juanes se realizaron un total de 41
estaciones™, consideradas las necesarias para la completa definicién del modelo
3D de puntos. De éstas, 20 son exteriores, dispuestas en el perimetro del edificio
y en las terrazas existentes entre los contrafuertes; y 21 interiores como se
muestra en la figura 05.1. Con este barrido se obtuvo la informacién precisa del
edificio tanto en el interior como en el exterior.

Cada uno de los escaneos que se realiza no se hace de forma
individualizada, pues debe de tener una relacién con respecto al escaneado

112 . ’ .
El escaneado y el procesado de los escaneados fue realizado por Carlos Aleixandre Lluesma arquitecto

técnico y Luis Mufioz Sempere ingeniero técnico industrial de la empresa byd3d SL.

113 . L . - .
Nota: se entiende como estacion las distintas posiciones en las que se coloca el escaner para escanear

completamente todo el edificio.
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anterior. Esto es posible gracias a la disposicién de esferas como referencia, de

forma que puedan unirse posteriormente y procesarse para conformar una nube
de puntos unica.

04.1. Situacidn de las estaciones en el interior del templo. Cota +1,00. Autor (2015).

Tras descargar, almacenar y organizar los datos del |aser escéner, se dispone de
diferentes escaneos georreferenciados en nuestro sistema de coordenadas. Una
vez identificadas todas las esferas que componen cada escaneo, se realiza un
registro de la nube de puntos mediante el programa Scene LT. Este coloca los
escaneos automdaticamente en el sistema de coordenadas definido, calculando el
ajuste con el minimo error. Seguidamente se genera un archivo de intercambio,
en sistema ASCIll, compatible con aplicaciones del entorno de modelizacidn
tridimensional.

La complejidad que supone la transformaciéon de la documentacion
obtenida, implica la utilizacién de dos herramientas informaticas: los programas
Scene LT y Escuadra. El primero de ellos acepta la exportacién de archivos .pts,
extensidn que se puede importar para su lectura en el Escuadra. Una vez leido
con el Escuadra (Alonso Dura 2013), éste lo transforma en .dxf de forma que
pueda ser manejado en el entorno CAD.
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Debido a la cantidad de puntos que se toman en el Scene LT, es imposible
realizar la importacidn directa al Escuadra. Por ello, se puede proceder de tres
formas, en funcién del detalle que se requiera, para obtener un archivo en la
extension .dxf.

La primera implica reducir la informacién del archivo .pts, disminuyendo
la densidad de los puntos gracias al programa Cloud Compare. Posteriormente se
importa al Escuadra y se obtiene el archivo .dxf.

N2 de puntos 4985214
Nep Selec.

Min_X 260038
Max X 3101845
Min_Y -37.00966
Max Y 001134313
Min_Z 5155875
Max 7 9281147

THT}

04.3. Alzado de la calle del peso de la paja. Autor (2015).
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La segunda conlleva la seleccién de una porcién de la nube de puntos que
114

se exporta en extension .E57, que puede ser tratada mediante ReCap " y desde
ahi es posible convertirla en una versidon .dxf. Con esta opcién se dibuja con
precisiéon elementos singulares del templo, como la traceria de las ventanas de la

calle del Peso de la Paja.

—

A P A

115 116
04.4. Detalle de ventana gética extraido del Scene Lt. y trazado posterior . Autor (2015).

La dltima supone el guardado directamente desde el Scene Lt. a la
extension .dxf. No obstante, el archivo que resulta, en la mayoria de ocasiones,
no se puede leer y si lo permite, ha de ser Unicamente con la dltima versién del
CAD.

114
Nota: Cuando nos referimos al ReCap, hablamos de la nueva plataforma BIM ofrecida por autodesk desde la

version '14 de CAD.

115 ) . ’

Detalle de la nube de puntos que define la traceria de la primera ventana a la derecha de la puerta, ventana
de la calle del peso de la paja. Con el mismo proceso se extraen las referencias necesarias para dibujar la
totalidad del alzado.

116 . . . .
La imagen de la izq. extraida del programa SCENE LT. y la dcha. realizada por el autor.
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La diferencia entre ambos programas reside en la complejidad del
tratamiento de la informacién. El programa Escuadra permite manejar un
numero de puntos concretos, no guarda informacién en cuanto a la escala de
colores, pero su forma de trabajo es mucho mas precisa que el Scene LT, pues
permite controlar los planos de corte para las secciones que se realicen del
modelo mediante coordenadas. En cambio, no muestra una definicion detallada
del objeto escaneado que si ofrece el Scene LT.

Los resultados dxf obtenidos, bien con un programa o con el otro, se
exportan a CAD con el fin de desarrollar la definicion grafica del templo.
Mediante el programa Escuadra se obtienen los alzados, secciones y planta
generales y con el Scene LT los elementos en detalle. Se efectuaron 11 secciones
verticales, 3 horizontales y 4 alzados, asi como las ortofotos de apoyo precisas.

El resultado de este proceso se muestra a continuacidn mediante
imagenes del levantamiento grafico desde la nube de puntos hasta la
recuperacion en CAD. El resultado que se consigue de este proceso se afiade a los
planos de definicién del templo (Anexo 1).

04.5. Nube de Puntos. Planta de los Santos Juanes y de los edificios del entorno. Autor (2015).
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04.7. Perspectiva de la Nube de puntos de los Santos Juanes y su entorno. Autor (2015).
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04.9. Perspectiva de la Nube de puntos de de la P. de la comunidén de San Juan. Autor (2015).
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04.11. Nube de Puntos. Seccion transversal fugada por la nave central. Autor (2015).
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04.12. Nube de Puntos. Seccion transversal fugada por la capilla de la Comunién. Autor (2015).

04.13. Infografia del escaner laser. Seccion transversal del templo. Autor (2015). Autor (2015).
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04.14. Nube de Puntos. Seccion longitudinal por la nave central. Autor (2015).

En la figura 04.15 se puede apreciar la aproximacion de los resultados
graficos obtenidos del escaner con los que dibujé en su dia Estellés y que se
incluyen en su proyecto de intervencién. (Estellés Ceba 1986) Unicamente se
observa una cierta distorsién en la fachada de la calle del Peso de la Paja, de unos
30 cm, consecuencia probablemente del engafio visual que genera la perspectiva
de la calle y la forma geométrica enfrentada del mercado central.
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GALLE o8 KX

04.15. Superposicién de la planta obtenida del escaner laser con la del proyecto de Estellés. Autor (2015).

El resultado de todo este trabajo genera un registro fehaciente del
sistema constructivo de la Iglesia de los Santos Juanes, que corrobora el analisis

constructivo realizado, y que sirve de base para poder realizar el modelo
estructural de la misma.
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IV.1.2. Aplicacidn de la termografia

La termografia infrarroja es una técnica comunmente empleada en
construcciones consolidadas. Permite visualizar, gracias a la diferencia de
temperaturas superficiales, posibles dafios o lesiones (Balaras y Argiriur 2002,
p.171) en los edificios sin necesidad de realizar catas ni perforaciones (Kordatos
et al. 2013, p.1261).

En este caso concreto, mas que el estudio de las diversas patologias que
presenta, la aplicacidn se centra en clarificar los elementos que componen el
edificio y que han quedado ocultos tras las numerosas transformaciones sufridas.
Para ello, se lleva a cabo un barrido completo del templo tanto del interior como
del exterior, lo que permite determinar la dimensién y situacién de ciertos
elementos que se desconocian.

Esta técnica es efectiva cuando hay una acusada diferencia de
temperatura entre el interior y el exterior, por lo que la toma de imagenes no es
aleatoria. La decisién viene condicionada en la elecciéon de la franja horaria
adecuada, que suele coincidir con las primeras horas del dia o bien altimas horas
de la tarde. En el primero de los casos, los rayos de sol calientan el exterior del
edificio, quedando en el interior el frio de la noche anterior y en el segundo, con
la puesta de sol ocurre lo contrario.

El resultado obtenido consiste en un registro grafico del calor emitido por
la superficie de un objeto concreto. Se trata de un procedimiento sin contacto,
gue gracias a la fisica, permite convertir las medidas de la radiacion infrarroja en
medidas de temperatura. Esto permite graduar la energia radiante emitida y en
consecuencia, determinar la temperatura de la superficie a una cierta distancia,
sin contacto alguno (Busquets Caparrds y Teixidor Sabihi 2011, p.5).

La figura 04.16 muestra el espectro visible que capta el ojo humano. Se
encuentra dentro del rango entre 0,4 a 0,7 um. Si lo comparamos con el que
puede captar la cdmara termogréfica, entre 0.7 y 100 um, se denota una acusada
diferencia. En consecuencia, la potencia de la camara se centra en captar un
mayor rango de temperaturas devolviendo una imagen en un espectro de colores
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gue pueden ser reconocidos por el ojo humano (Busquets Caparrés y Teixidor
Sabihi 2011).

—k
[\
HA
-EN

13

3

I

E

z
Thermal TR,

Reflected IR]

Visible—-

04.16. Espectro visible por el ojo humano separado por componentes (colores) (Busquets Caparrds y
Teixidor Sabihi 2011).

De forma general, existe una diferencia notable de las caracteristicas

constructivas de la estructura muraria original con respecto a los elementos

decorativos que se le afadieron posteriormente, haciendo que exista una pérdida

de calor en las zonas mds vulnerables y por tanto un salto de temperatura entre

el interior y el exterior, tal y como se refleja en la imagen 04.17.

En la figura se puede
observar el cardcter
agregado de los tres
elementos que forman la

fachada. En el caso de la
Virgen del Rosario
corrobora el hecho que
dicha tapia fue
construida con
posterioridad a la
fachada y que

anteriormente existia un
hueco que daba luz a las
dependencias anexas.

Trefl=29.8 £ =1.00

1
04.17. Imagen de la cdmara termogréfica en la fachada de la plaza del Mercado 17.

117
Imagen de Carola Aparicio Fernandez (2015)
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04.18. Imagen de la fachada de la plaza del Mercado. Autor (2015).

Igualmente, la imagen 04.19 muestra el encuentro entre el contrafuerte
del dbside y la fachada interior de la nave central. En ella se percibe claramente la
junta vertical entre ambos elementos definida por el drea en color rojo, cuya
correspondencia con el gradiente de la derecha se identifica con una zona del
paramento con una temperatura mayor.

En la imagen se puede
apreciar la junta vertical
del séptimo contrafuerte
con el muro de fachada
interior. Este resultado
corrobora la hipotesis
descrita en el capitulo I,
en relacion al crecimiento
del templo. Es una
evidencia clara de que el
contrafuerte se afiadid
posteriormente sin
trabazén alguno con la

fabrica original del
edificio.
04.19. Imagen de la cdmara termografica correspondiente a la junta del séptimo contrafuerte con la muro de

fachada interior (calle Peso de la Paja) 118.

118 )
Imagen de Santiago Tormo Esteve (2015).
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En la figura 04.20, correspondiente a la fachada de la plaza del
Cementerio de San Juan, se observa un drea perfectamente marcada que dibuja
lo que podria haber sido una antigua puerta de acceso al templo. La presencia de
esta puerta determina la existencia de dos accesos auxiliares en la iglesia
primitiva. Sus dimensiones con respecto a las principales corroboran lo expresado
en el capitulo Il en referencia a los accesos, su uso secundario por dar servicio
directamente al cementerio.

SFUIR]
E ]
Trefl=29.8 £ = 1.00

04.20. Imagen Termografica de la fachada del Cementerio de San Juan 19

Pero la obtencion de estas imagenes térmicas no es directa, sino que han
de ser sometidas a un tratamiento al igual que las convencionales. Una imagen
sin tratamiento da un mapeado de temperaturas que permite detectar sobre el
paramento aplicado, gracias a la trama de colores, los diferentes elementos que
lo componen a razén de sus caracteristicas, aunque no determina su dimension
ni su temperatura superficial exacta. Por ello se procede a aplicar lo que se
conoce como termografia cuantitativa, centrada en realizar las correcciones
necesarias sobre la imagen, con el fin de obtener la maxima informacion posible
de ellas.

119
Imagen de Rafael Royo Pastor (2015).

144



IV. Herramientas de Analisis

La importancia de conocer la temperatura superficial con exactitud radica
en la relacién directa que existe entre ella y la descripcion de las diferentes
densidades que componen el paramento, o con la concrecién de las
manifestaciones patoldgicas existentes. Su determinacidén permite detectar zonas
con hongos debidos a bajas temperaturas, o los materiales que componen el
paramento gracias a la diferencia de conductividad térmica que tiene cada
material. En consecuencia, la diferenciacidn entre un elemento resistente y un
revestimiento, ya que la masa térmica es considerablemente diferente entre
ambos.

Tras el tratamiento de las imagenes obtenidas de la camara, mediante el
programa Flir Quick Report 1.2, se consiguen unas imagenes con una definicién
clara de las diferentes particularidades que tiene un paramento o zona concreta.
No obstante, los resultados que se alcanzan no son suficientes para definir con
exactitud los elementos ocultos del templo.

Al igual que las convencionales, Las imdgenes que resultan, se muestran
con una vista cdnica, lo que imposibilita obtener alguna medicidn certera sobre
ellas. Para dar solucién a este inconveniente se recurre a la fotogrametria. Este
avance de la informatica grafica permite rectificar las imdgenes obtenidas de
forma convencional, o en nuestro caso desde la cdmara termogréfica, vy
convertirlas en modelos que definan la forma y dimensiones reales de los
objetos, pudiendo medir sobre ellas directamente (Almagro Gorbea 2003).

El procedimiento es bastante sencillo y se realiza mediante un software
denominado Asrix. Para realizar la rectificacién fotografica basta con disponer de
una imagen del elemento y conocer las coordenadas (x,y) del plano que se quiere
rectificar, definido al menos por cuatro puntos.

La mayoria de las veces, la complicacidn radica en la obtencién de estos
puntos. Se comprueba que la disposicién de un mayor nimero de puntos permite
una mayor precisién de los datos obtenidos. En nuestro caso, se utilizan los datos
extraidos de la nube de puntos y consecuentemente las secciones definidas
gracias a ellos.
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04.21. Imagen del programa Asrix con la identificacion de coordenadas. Autor (2015).

04.22. Imagen del programa Asrix rectificada. Autor (2015).

Tras la introduccién de las coordenadas, se procede a la rectificacion de la
imagen. El resultado obtenido es una ortofoto en el plano cuyas coordenadas
verticales y horizontales de cada punto de la figura coinciden con la realidad.

Por ultimo y con el fin de facilitar el proceso de medicidn, se introduce la
imagen rectificada en el programa CAD, solapandolo con la seccién definida de
los datos del escaner y obteniendo las dimensiones precisas del elemento.
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3,76

04.23. Imagen rectificada sobre la seccion obtenida del escaner. Autor (2015).

Los resultados conseguidos con este método clarifican en gran medida
partes que se desconocian o se suponian sin total certeza del edificio. De entre
ellos, algunos tienen mas relevancia histérica que constructiva, como el hueco de
pequefias dimensiones que aparece en la fachada de la plaza del Cementerio de
San Juan 04.20.

Los datos que resultan de mayor interés son aquellos que arrojan
informacién sobre lo que se desconocia y que son necesarios para una
modelizacién del templo de una forma fidedigna con la realidad. De ellos se
extrae la altura del relleno, como se muestra en la figura 04.23, la comprobacion
del ancho de los arcos fajones vistos a través de la boveda barroca, la inexistencia
de traba del contrafuerte del dbside con el interior de |la nave, etc.
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IV.1.3. Aplicacion del georradar

La técnica del georradar se ha desarrollado en los ultimos cincuenta afios,
mejorando su precision y empledndola principalmente en investigaciones
superficiales a alta resolucion del subsuelo. Se ha convertido en una herramienta
multidisciplinar de gran valor para averiguar la estratigrafia de un terreno hasta
una profundidad de 50 m.

De entre las principales caracteristicas del sistema cabe destacar su
capacidad para detectar y localizar elementos o formaciones en el subsuelo,
construcciones u objetos materiales.

Sus fundamentos tedricos son los mismos que los de un radar
convencional, pero en este caso utiliza un ancho de banda mas amplio, y las
antenas receptoras y emisoras se dirigen hacia el subsuelo u objeto a estudiar.

Esquemdticamente, los resultados se extraen de la difusién de una onda
electromagnética con una frecuencia caracteristica. Esta se va transmitiendo por
el medio hasta que alcanza una zona u objeto cuyas propiedades eléctricas son
diferentes respecto a las circundantes o adyacentes. Entonces, parte de la
energia electromagnética se refleja hacia la superficie, mientras que el resto de
energia continla propagandose. A esta onda electromagnética reflejada se le
denomina antena receptora y se registra para su posterior tratamiento e
interpretacion. La forma de trabajo del georradar origina secciones verticales
continuas (llamadas registros radar o radagramas) del subsuelo. Las operaciones
de campo con este sistema son sencillas y la adquisicién de datos rdpida al
desplazar las antenas en un vehiculo adaptado al efecto o manualmente.

Dependiendo del problema a resolver, es decir de la auscultacion hasta la
profundidad deseada (desde 25 cm hasta 50m), debe utilizarse una o varias
antenas de emisidn y recepcion. La frecuencia de emision de los pulsos (de orden
de los kHz), la duracién de éstos (de orden de nanosegundos) y la amplificacion
de la sefial a aplicar depende de cada tipo de necesidad y de las caracteristicas de
los materiales o terreno a investigar.
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21

1
04.25. Preparacion de la antena

En el estudio geofisico realizado en la iglesia de los Santos Juanes, se
empled una antena de 400 MHz por su resolucion y profundidad de penetracion
asociada a un mecanismo electrénico que almacena la informacidén recabada.

Teniendo en cuenta la planta de la Iglesia y en consonancia con los
objetivos propuestos, se proyectaron 5 perfiles para el estudio del subsuelo, que
cubrieron toda la zona de estudio.

120 ) , .
Imagen de Francisco Garcia Garcia (2015)

121 , .
Imagen de Francisco Garcia Garcia (2015)
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04.26. Planta de perfiles realizados con el georradar. Autor (2015).

Con los datos extraidos se procesan las coordenadas tomadas dibujando
y representando graficamente los detalles del terreno considerado. Ademas, con
dichas coordenadas es posible calcular las distancias o desniveles existentes en el
terreno.

Tras obtener las secciones del georradar y junto con la documentacion
geotécnica que aportd Estellés en su proyecto de intervencion (Estellés Ceba
1986), se realiza el andlisis de las secciones estratigraficas del subsuelo. En dicho
analisis se comparan los sondeos del proyecto de intervencion con los propios del
georradar. Los resultados que se extraen se detallan a continuacidn:
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Perfil 1: Tal y como se observa en el primer perfil, existe una
correspondencia entre los datos aportados por Estellés y los obtenidos mediante
el georradar. Las discordancias de cota de algunas capas con respecto a los
sondeos se deben a que los datos del proyecto se centran en una muestra
vertical puntual de aproximadamente 6-7 cm y el georradar estudia la totalidad
de la seccion.

El perfil corresponde al longitudinal del templo, mostrando la leve
pendiente del terreno desde la plaza del Cementerio de San Juan en direccién a la
plaza del Mercado. Ello obliga a la disposicién de una capa de relleno que
regularice el solar y facilite su construccién, tal y como se puede ver.
Consecuencia de ello, es la diferencia de cota que tiene la cimentacién en cada
una de las catas realizadas por Estellés.

En este perfil, de entre las cosas analizadas que mas destaca es la
inexistencia de cualquier indicio de estructura muraria en la definiciéon de la
seccidn. Se concluye que cuando se construyd el nuevo edificio sobre la mezquita
de la Boatella, aunque deberia ser objeto de un estudio mas detallado, se derribd
totalmente el edificio existente sin aprovechar nada de la construccién
musulmana.

122
04.27. Forma de trabajo: Perfil 1 .

122 , .
Imagen de Francisco Garcia Garcia (2015).
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Perfil 2: corresponde a la seccidon transversal del templo en la parte mas
cercana a la cabecera, antes de las escaleras del altar.

La seccién del perfil 2, muestra su correspondencia con respecto al
longitudinal 1. La cota de relleno, situada a 4,00 m de profundidad, concuerda
con el ultimo tramo de la anterior.

De forma semejante, no se observa ningln elemento relevante en las
distintas capas que componen la seccién, excepto en el Ultimo intervalo. Entre la
cota longitudinal 14,00 y 16,00 m se observa una irregularidad vertical en la
seccidn. Esta singularidad, corroborada con la documentacién extraida de Gil Gay
(Gil Gay 1909), se corresponde con un enterramiento funerario .

05.28. Forma de trabajo: Perfil 2 123.

123 , .
Imagen de Francisco Garcia Garcia (2015).
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Perfil 3: se corresponde con la seccidn longitudinal paralela a las capillas de la
calle del Peso de la Paja. Tal y como se observa en la seccién, no se aprecian
discontinuidades resefiables a destacar excepto entre la cota 25,00 y 27,00 donde
aparece una irregularidad, que corresponderia a un enterramiento. De nuevo no
se identifica ninguna estructura del edificio antiguo de la mezquita en cotas mas
profundas.

Analizando la secciéon se puede determinar que se corresponde con

bastante precision con los sondeos extraidos del proyecto de Estellés (Estellés
Ceba 1986).

04.29. Forma de trabajo: Perfil 3 124.

124 , .
Imagen de Francisco Garcia Garcia (2015).

155



La Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia: Analisis Constructivo y Estructural

1.00

leyenda

D pevimonts (anors) . pavimentn (harmigon de oal)
l rellano arullcea (mentn) E wellunc de Bevominge

D foaa dis redano l arenea [Inasss con alguna greva
M ..

D fmas araloaos (merrn)

arwvan imcean ¥ mrones

. Qsvas Iod

156



IV. Herramientas de Analisis

Perfil 4: se refiere a la seccion transversal del templo desde la puerta de
acceso lateral de la calle del Peso la Paja, hasta la puerta que abre hacia la plaza
de la Comunidn de San Juan.

De los datos obtenidos se observa que a diferencia de los perfiles
anteriores, este perfil no corresponde exactamente con el sondeo nimero 3 '*°.
Aunque las capas que lo componen son las mismas, el punto donde se extrajo el

sondeo no concuerda con la seccidn realizada con el georradar.

Aun asi, de forma semejante a los casos anteriores, se observan ciertas
irregularidades a lo largo del perfil. Si las comparamos con las del primer perfil, se
puede comprobar que éstas de nuevo corresponden con las tumbas de varias de
las familias mas influyentes del templo, algunas de ellas principales benefactoras
de su construccion.

A partir de la cota horizontal 17,50 m, correspondiente al salto debido al
escalén existente, entre la nave central y el espacio antes de la puerta de acceso
a la plaza de la Comunidn de San Juan, aparece una anomalia interesante. Sin
bien no se ha podido comprobar con certeza a que corresponde, puesto que ello
implicaria la apertura del subsuelo, su origen a priori se puede ser a dos causas:
humedades o existencia de preexistencias de una construccidn anterior.

A falta de un estudio mds detallado, se especula que podria ser la
segunda. Aunque no se ha comprobado el tramo simétrico, la iglesia, el templo
no presenta en general problemas de humedad latentes, al menos a simple vista
y la cota mds elevada de este punto con respecto a la orografia del terreno,
complicaria la deposicién de agua en este tramo en concreto.

125 L :
Nota: la relacién de sondeos completa se adjunta en el anexo 2.
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IV. Herramientas de Analisis

Perfil 5: Corresponde a la seccién longitudinal al templo, paralela a las
capillas de la plaza de la Comunion de San Juan.

En el perfil se aprecia una concordancia de la seccién con respecto a los
sondeos del estudio de intervencién. Al igual que en el perfil 1, se observa una
ligera pendiente del terreno desde la plaza del Cementerio de San Juan en
direccién a la plaza del Mercado.

Este perfil no identifica ninguna irregularidad resefiable, excepto algln
enterramiento puntual que se justifica con la informacién de Gil Gay.

126
04.30. Forma de trabajo: Perfil 5 7.

126 , .
Imagen de Francisco Garcia Garcia (2015).
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Las diversas secciones realizadas mediante el georradar justifican la
diferencia de cotas en las que se asientan los cimientos del edificio en todo su
perimetro. La iglesia de los Santos Juanes estd asentada sobre lo que
antiguamente seria un valle, cuya parte mas baja es la plaza del Mercado, lugar
donde pasaba siglos anteriores uno de los brazos del rio Turia. A la hora de
construir el templo fue imprescindible rellenar la totalidad del solar con el fin de
regularizarlo y poder conseguir la planeidad necesaria para la edificacion.

De forma general, los perfiles no muestran irregularidades que denote la
existencia de un antiguo edificio debajo del templo actual. A pesar de ello, en la
zona de acceso de la plaza de la Comunidn de San Juan, aparece una irregularidad
gue deberia ser objeto de estudio antes de pronunciarse con certeza, aunque a
priori podria corresponderse con restos del antiguo edificio de la Boatella.
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IV.2. APROXIMACION AL CALCULO DE ESTRUCTURAS

La proteccidn del patrimonio histérico ha sido y es uno de los temas mas
estudiados y discutidos por ingenieros y arquitectos. Por todos es conocido que
este patrimonio ha sufrido numerosas agresiones en diferentes partes del
mundo, pero si nos centramos en nuestro alrededor, podemos recordar los
recientes terremotos sufridos en Lorca en 2011. Tal vez por ello, los maestros y
arquitectos que han construido catedrales e iglesias durante siglos, se tomaran
con especial recelo estos acontecimientos temporales.

Muchos de los dafios mas frecuentes que se producen en las iglesias tras
un terremoto, segun relata Martinez en su tesis (Martinez Ruiz 2007, p.73),
resultan mds afectados los elementos mas vulnerables por sus caracteristicas
constructivas, y de entre ellos, las torres o cimborrios, muros, elementos
verticales esbeltos, etc.

Por ello y con el fin de averiguar el comportamiento estructural de la
iglesia de los Santos Juanes, especialmente frente a sismo, se analizan los
distintos métodos actuales de cdlculo, sus prestaciones y limitaciones, con el fin
de reflejar lo mas aproximadamente posible el comportamiento estructural del
edificio.

IV.2.1. Consideraciones previas

Los aspectos fundamentales que afectan a la evaluacién del
comportamiento global de un edificio histérico de fabrica se pueden resumir en
los siguientes puntos:

- El modo de fallo observado (en el plano o fuera de carga).
- El comportamiento mecanico del material.

- El método de modelizacién estructural.

- El método de analisis considerado.

La comprobacién de la estabilidad y resistencia mecanica conlleva el
analisis estructural del edificio, con la intencién de verificar que las tensiones a
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las que esta solicitado, se encuentran dentro de los limites admisibles para los
materiales constituyentes que lo forman.

El disefio y construccién de edificios histéricos fue posible gracias a la
acumulacién de conocimientos empiricos. Sin embargo, actualmente se cuenta
con herramientas de analisis y cdlculo avanzado que permiten modelizar
estructuras complejas y obtener resultados numéricos precisos.

Segln indica Huerta (Huerta Fernandez 2004, p.15), la teoria
convencional de barras no es de aplicacidon a las estructuras histéricas de fabrica
Este tipo de estructuras se analiza utilizando la teoria del Anélisis Limite de
Estructuras de Fabrica, tal y como la desarroll6 Heyman (Heyman 1996, p.63).
Heyman establecié las bases tedricas para la evaluacién de la seguridad de
construcciones de mamposteria. El ingeniero, ademds de dedicarse a analizar
sistemas planos segln postulados, estudié también sistemas espaciales a partir
de los esfuerzos membrana'?’.

Heyman aplica los teoremas fundamentales de plasticidad en el estudio
del comportamiento de las fabricas e introduce tres hipotesis:

1. La fabrica no tiene resistencia a la traccion. Por ello no se considera la
contribucién del mortero.

2. La fdbrica tiene una resistencia a compresién infinita. Partiendo del
conocimiento de que las tensiones transmitidas por la estructura son muy
inferiores a la resistencia real de la piedra.

3. El fallo por deslizamiento en la fabrica no es posible. Suponemos que el
rozamiento en las uniones es suficientemente alto.

En base a estos tres principios se enuncian los teoremas fundamentales
del andlisis limite, de los cuales el mds importante es el Teorema del Limite
Inferior o Teorema de la Seguridad, que afirma que “el colapso no se producird si
para cada estado de carga al que estd sometida la estructura es posible encontrar

127 ) . )
Membrana: elemento estructural que presenta un espesor despreciable frente al resto de dimensiones.
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un estado de equilibrio estdtico”. Es decir, si en un arco de fabrica es posible
dibujar al menos una linea de empujes en el interior de su seccién.

La potencia de esta teoria se centra en que la distribucién de tensiones
no tiene por qué ser la real, basta con que pueda existir para que el edificio sea
seguro. Calculando el mdximo de estados de carga seguros, se puede obtener la
carga ultima o de colapso. En consecuencia, si se obtiene una entre las infinitas
posibles en una estructura hiperestatica, en la que la estructura soporte las
cargas a compresion, la estructura serd capaz de encontrarla (Almerich Chulia
2015, p.42).

Tanto La Hire en 1712, Blondel en 1683, Barlow en 1846, y Castigliano en
1880 entre otros, analizaron la influencia de la trayectoria de la linea de empujes
en el arco y sus investigaciones fueron esenciales para el estudio de las bévedas
(Mas-Guindal Lafarga 2011, p. 66).

IV.2.2. Comportamiento lineal

El andlisis lineal se basa en el comportamiento elastico-lineal de los
materiales y en la consideracion de la estructura sin deformar. Comunmente
utilizado para el célculo de las estructuras de acero u hormigén, no es capaz de
representar el comportamiento de las estructuras de fabrica ya que supone no
considerar la baja resistencia a la tracciéon del material y la proporcionalidad de
tensiones y deformaciones son ilimitadas.

El analisis es adecuado cuando los efectos de segundo orden son
despreciables. Por ello es conveniente utilizarlo como un método
complementario de célculo y no como el Unico (Llopis Pulido 2014).

Son numerosos los estudios realizados a partir del analisis eldstico lineal
en edificios histéricos de gran relevancia en el patrimonio arquitecténico, entre
los que destacan los realizados a Santa Sofia en Estambul, la cripta Giell, San
Marcos en Venecia, la catedral de Méjico, etc.

164



IV. Herramientas de Analisis

04.33.Modelo del Coliseo de Roma (Groci 1995).
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IV.2.3. Comportamiento no lineal

La necesidad de utilizar un método adicional al elastico-lineal se debe
principalmente a que no es capaz de reproducir el comportamiento real de las
estructuras realizadas con mamposteria, fabrica de ladrillo o silleria. Estas
estructuras se componen de materiales fragiles, cuyo comportamiento no refleja
fielmente las leyes constitutivas del material lineal. Por ello si se quiere abordar
un analisis con un cierto rigor, es necesario plantear un estudio a partir del
analisis no-lineal (Llopis Pulido 2014).

Son significativos los numerosos estudios que existen al respecto, puesto
gue son muchas las estructuras que forman parte de nuestro patrimonio. Muchas
de sus conclusiones han servido para documentar el analisis realizado.

El afan por averiguar el comportamiento intrinseco con precisién de estas
estructuras histdricas, ha generado dos claras lineas de investigacidn.

La primera de ellas se denomina modelo de los elementos rigidos (MER).
El método se basa en la discretizacion de la estructura en elementos rigidos
interconectados por tres puntos, caracterizando asi el comportamiento fragil de
la mamposteria.

Este método ha sido utilizado por Casolo en 2009 para el analisis del
Maniace Castle de Siracusa. Casolo realiza en primer lugar un analisis lineal en 3D
con el fin de conocer el comportamiento global de la estructura y posteriormente
realizar un modelado 2D y emplea el método de los elementos rigidos (Casolo y
Sanjust 2009, p. 1447).

El interés por el método ha hecho que sea objeto de estudio también por
otros autores, entre los que destacan Ordufa, Roeder y Pefia. Su importancia se
centra en el andlisis comparativo que realizan entre el método de los elementos
finitos y el de bloques rigidos (Ordufia Bustamante, Roeder Carbo y Pefia
Mondragdn 2007, p. 78-82).
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04.34.Método de los elementos rigidos (Casolo y Pefia 2005).

La segunda linea de investigacion se basa en el método de los elementos
finitos (MEF). Se trata de un método de andlisis numérico basado en la divisidon
de un sistema fisico continuo en un numero finito de elementos discretos. De
esta forma, la complejidad del continuo queda reducida a un nimero limitado de
variables y ecuaciones que pueden ser resueltas mediante métodos numéricos.
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En el caso de los edificios histéricos, debido a la fragilidad de los
elementos que los componen, es necesario diferenciar dentro del MEF dos
posibles estrategias, denominadas macromodelizacién y micromodelizacion. Su
diferencia la encontramos en las particularidades propuestas a la hora de
modelizar (Fuentes Gonzalez 2005, p.29).

La primera de ella se centra en asimilar el material compuesto como
homogéneo y uniformemente equivalente. Por el contrario, la segunda se basa
en reconocer dentro de un modelo concreto la existencia de distintos materiales,
analizando cada uno de ellos en detalle y tomando en consideracidn sus formas
de adherencia o conexion.

La micromodelizacidn es la herramienta mas precisa de la que se dispone
para simular la respuesta local y el comportamiento real del material. Su estudio
en detalle toma en consideracién las discontinuidades como elementos
determinantes en el total de la estructura de mamposteria.

No obstante, el soporte computacional que necesita es tan elevado, que
es viable para estudios en detalle, pero no para estructuras de cierta entidad.

También dentro de los modelos microestructurales se vinculan aquellos
qgue definen una célula basica en la que se recoge una pieza con su parte
proporcional de juntas. En consecuencia, el modelo global tendrd tantos médulos
o unidades como piezas existan en la estructura global.

Mortero ‘L/adrillo Interfaz “‘;Iiad” “ Fuptar
r Ld j—
I
T
I
Micro-modelo detallado Micro-modelo

04.35A.Método de los elementos finitos (MEF). Micro-modelling (Quinteros et al. 2014).

De entre las investigaciones con modelos microestructurales podemos
destacar las de Lourenco en 1995, Gambarotta en 1997 y Lagomarsino y Sutcliffe
en 2001.
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La macromodelizacién presenta unas exigencias menores de calculo,
aunque hay que tener precaucién con los condicionantes propios de las fabricas
para no obtener resultados erréneos.

Se considera el material homogéneo y ortotrdpico, es decir no describe
con precision la estructura interna de la fabrica. Se confecciona un modelo por
medio de elementos finitos que no se corresponde con las dimensiones reales de
la fabrica. Todos los elementos que la engloban, el ladrillo, el mortero y la
interfase, se engloban en un mismo elemento obteniendo unos resultados
aceptables, aunque no llegan a simular maneras de comportamiento que
impliquen separacion o deslizamiento entre las partes.

Muro de Marnposteria Compuesto

04.35B.Método de los elementos finitos (MEF). Macro-modelling (Quinteros et al. 2014).

Mediante macro-modelos es posible abordar el andlisis de elementos o
partes estructurales. Aun asi, el andlisis de grandes estructuras completas es un
reto para las posibilidades de los ordenadores.

Fruto de ambas son las numerosas aportaciones que proponen métodos
de homogenizaciéon con la finalidad de realizar simplificaciones, reduciendo
considerablemente la discretizacion de los elementos de mamposteria. Estos se
podrian considerar como un paso intermedio entre las dos vertientes propuestas,
el micro y el marcro-modelado. Se trata de un macro-modelo, que define una
célula base de material homogéneo con una serie de leyes que determinan el
comportamiento obtenido del micro-modelo.

De entre los estudios realizados, podemos destacar el modelo de Page en
1978. Este modelo se centra en analizar el comportamiento de los muros de
mamposteria con la aplicacion de la carga Unicamente en el plano, justificdndolo
por ser ésta la situacidn mas habitual. O bien Lourenco en 1992, que considera la
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mamposteria como un material compuesto por varias capas de propiedades
isotrdpicas y eldsticas. Otros métodos podrian ser el de homogenizacién de
Pietruszczak en 1992, el modelo plano y tridimensional de Armelle Anthoine de
1995 o el estudio de la Teoria de Mezclas de Truesdell y Toupin en 1960.
También las investigaciones de Lourenco, Milani, Tralli y Zucchini en 2006 y 2007
y Milani, Lourengo y Tralli en 2007.
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04.36.Modelo homogeniezado de edificio de fabrica (Milani, Lourengo y Tralli 2007, p.32).

Todos los estudios actuales se inclinan de forma moderada al uso de
otras aproximaciones en base a los medios continuos, como la teoria del dafio, la
cual en base a la objetividad que presenta, permite desechar ciertos problemas,
como la dependencia del tamafio del modelo.

IV.2.4. Modelo de daio

La mecdnica de dafio, estd considerada como una de las ramas de la
mecanica del continuo, la cual introduce modificaciones microestructurales en el
material debido a las variables internas. Estas variables son las que configuran el
comportamiento histérico del material en la evolucién de las tensiones.

Consecuencia de ello es que la aparicién de fisuras y la evolucién de éstas
en el tiempo aplicada a materiales como la mamposteria, se puede describir
como las trayectorias de los diversos puntos dafiados (Marinez Boquera 2002,
p.167).
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La fractura queda representada como un efecto de dafo local, que se
puede caracterizar en funcién de la resistencia a compresién y a traccion del
material, de los parametros conocidos del material y de las funciones que
controlan la evolucidn de la fisuracidn segun el estado sucesivo de las tensiones
en cada uno de los puntos.

En este caso la fabrica a analizar esta formada por silleria careada con el
interior relleno de argamasa. Ello confiere una falta de continuidad entre juntas
que puede apreciarse desde el exterior. Dada esta disposicidn constructiva, se
emplea el modelo continuo de dafo isdtropo para modelizar el comportamiento
del material.

S N R R S
S I e D N

04.37.Seccidn constructiva de la fabrica de la Iglesia de los Santos Juanes. Autor (2015).

Para este analisis, se utilizara el programa informatico Angle desarrollado
por Alonso (Alonso Dura 2015), en el que se ha incorporado una aplicacion del
dafio isétropo desarrollado por Hanganu 1997, Oller 1991, Oliver 1990 y Ofiate
1988.

El modelo empleado se centra en la diferencia del comportamiento a
compresion y traccidn de este tipo de materiales, la degradacién de su rigidez por
el nivel tensional y el efecto en la respuesta en funcién del tamafio de la malla
empleada en la modelizacién por elementos finitos. Todo ello con la finalidad de
conseguir un modelo correcto del comportamiento no lineal de este tipo de
materiales (Llopis Pulido 2014).

Se considera un punto material con un nivel de deterioro. Esta
degradacion se representa como huecos que ha soportado el material. Tomando
S como la superficie total estimada y S' el 4rea resistente efectiva, entonces (S-S'
es la superficie de huecos), y en consecuencia queda definida la variable de dafio
"d" como:
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1—=
S S’
Si se considera un estado uniaxial de traccion como se muestra en la

figura 04.38, sobre dicha seccién estan aplicadas las tensiones usuales de Cauchy
oy las tensiones efectivas o', respectivamente.

(b)

e

v

El modelo a representa la
superficie dafiada y el b
representa la tension de
Cauchi o o tensidon
efectiva.

04.38.Estado Uniaxial de tesiones (Llopis Pulido 2014).

La relacion que existe entre la tensién de Cauchy y la tensién efectiva que
actla sobre la parte de la seccién resistente efectiva, se puede calcular mediante
la condicién de equilibrio.

Si se tiene que:
N=SXo N=SXx¢o
Entonces:
SXo=8 X0’
o=(1-d)xo'=(1-d)XExse

Graficamente:
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0- La grafica expresa la
evolucién de la curva
uniaxial tension-

d =0 deformacioén.

Eo O<d<1

(1-d)Es

€

04.39.Modelo de Dafio. Expresa la evolucién de la curva uniaxial tensién-deformacién (Llopis Pulido 2014).

El indice d indica el grado de deterioro del material (0 <d <1)
considerando el cero como el material virgen, no dafiado y uno el deterioro del
area resistente. (Martinez Boquera y Alonso Dura 2002) Por ello, tal y como
podemos comprobar en la figura anterior, se trata de una reduccién de la rigidez
proporcional a (1-d) en el comportamiento mecanico del material. En
consecuencia, este indice es suficiente para representar perfectamente el
comportamiento de este tipo de fabricas, principalmente construidas de fabrica
de ladrillo o mampuestos.

Extendiendo la relacién anterior al vector total de tensiones obtenemos:

[°X] [£]

H g
Oz _ _ &z
|Tx|_(1 d)X[D]Xl]/xl
ol i
Tz Yz

Siendo D, la matriz de elasticidad para un material isdtropo. No obstante,
en el proceso de calculo de MEF, la matriz constitutiva de D' se calcula como:
(Almerich Chulia 2015)

D'=(1-d)xD
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v v 0 0
1 1-v) 1-v)
L v 0 0
1-v) 1 1-v
LA 1 0 0 0
D= E(1-v) (1-v) (1-v)
T A+u@a-2v) 1-2v
0 0 0 20 =) 1 0
1-2v
0 0 0 0 =0
1 1-2v
0 0 0 0 =0

Para obtener la variable de daino en cada instante del proceso de cargay

deformacién debemos evaluar la normal r, correspondiente al tensor de

deformaciones a partir de:

Donde definimos n como la relacién entre las resistencias uniaxiales a

compresion y a traccién del material:

Ademads definimos 6 como la caracterizacion del comportamiento

predominante a compresién o traccidén y se logra mediante la expresién:

3
o= i=1[0:"°]
Y3 |oPY|
l:llo-L

Siendo las tensiones no dafadas y la funcion de Macaulay de las

tensiones principales no dafiadas:

o' = De

[£o'] = 3 Gilto)

Cabe destacar que el dafio comienza en el momento en que el indice r,

supera a r, que se tomando como origen:
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_Je
VE

El valor actual del pardmetro r lo tomamos como el maximo histérico en

To

todo el proceso de carga:
r = max{r,, 1}

Y la variable de dano en cada instante del proceso de carga y
deformacién se define como:

d:G(rn)=1—r?o-exp{A(1_r_")}

rO
Donde los valores r, ry, A los obtenemos segun lo describe Onate (Ofate
2000, p. 9), definiendo G; como la energia de fractura por unidad de area y como
longitud caracteristica del dominio del punto que se analiza en la malla de
elementos finitos, en funcidon del volumen V asociado al nodo de la malla de
sélidos considerado (Duray Boquera 2003, p.169).

_ 1
95 Xn*E 1
(09)? 2
g Gf IO_W
(51 -

=

De entre las ventajas que ofrece esta formulacién del dafio, la mas
ventajosa es su simplicidad de calculo con respecto a otros modelos de
fisuracion, pues no requiere de un algoritmo especial que integre las ecuaciones
constitutivas de los modelos elasto-plasticos. En este caso, las variables
caracteristicas del material son las propias del modelo. Definiéndose para ello, el
mddulo de deformacion, el coeficiente de Poisson, la resistencia a traccion y
compresion y la energia de fractura.

1V.2.5. Evolucion actual de los métodos

La dificultad que presenta el calculo de este tipo de estructuras de fabrica
trae consigo una constante investigacién y por tanto, una evolucion de los
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métodos de cdlculo. Estos avances introducen nuevas variables en el calculo
aproximandose cada vez con mas precision a su comportamiento real, pero
complicando notoriamente el célculo.

Son muchos los autores que aportan nuevas propuestas de modelos
analizados mediante el método de los elementos finitos. Entre ellos Roca,
Cervera y Pela (2011 y 2013) proponen un modelo de calculo que es capaz de
capturar la rigidez, la resistencia y la disipacidon inelastica en cada sentido del
material. Por su parte Mallardo, Malvezz y Milani en 2008 también realizan
estudios comparando y revisando distintos métodos numéricos.

Se puede observar en la

figura que los parametros

introducidos en el

modelo de la dcha. de
Pela et. al se aproximan
el micro-modelado
propuesto por Lourengo
(izq) en 1993.

04.40. Comparacion entre resultados: micro-modelado (izq) y macro-modelado (dcha) (Pela, Cervera y Roca
2013).

Otro de los aspectos objeto de estudio ha sido la deformacién a largo
plazo en edificios histéricos. De entre los estudios realizados destacan el deRoca
en 2004; Binda, Saisi, Messina y Tringali en 2001 y Anzani, Bida y Mirabella-
Roberti en 2008, donde investigan el efecto de una fisura con tensién constante a
largo plazo.

Actualmente también se estd teniendo en cuenta otros aspectos como el
comportamiento viscoeldstico del material estudiado por Cervera en 2003,
modelos de dafio caracterizando el dafio a traccién y compresion estudiados
porFaira, Oliver y Cervera en 1998, asi modelos que guian la direccion de la
propagacion de la fisura estudiados por Cervera, Pela, Clemente y Roca en 2010.
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IV.3. VULNERABILIDAD SiSMICA

Para poder determinar la seguridad de los edificios es necesario prestar
atencioén a la vulnerabilidad que presentan ante un sismo. En este aspecto se han
desarrollado en los ultimos afios diferentes proyectos de investigacion con el fin
de establecer las bases para poder clasificar el riesgo sismico, de entre ellos el
HAZUS99 o el Risk UE.

El proyecto Risk UE clasifica los edificios en tipologias basicas,
caracterizadas mediante indices de vulnerabilidad basicos. No obstante, estos
indices no resultan suficientes. Las caracteristicas particulares de cada edificio
como su altura o nimero de plantas, asi como el nivel de proteccién sismica que
presentan, deben tenerse en consideracién como un factor modificador de dicho
indice basico.

Determinar la vulnerabilidad sismica de un edificio presenta varias
indeterminaciones que obligan a tomar datos de referencia aproximados y no
certeros. De entre ellas, una es la caracterizacién de los esfuerzos que provocan
el sismo, puesto que una accion sismica es complicada de prever en tiempo vy
magnitud, y por otra la respuesta de la estructura, sobre todo en el caso de
edificios histdricos en los que los materiales que las componen son heterogéneos
y sus propiedades en la mayoria de los casos se desconocen (De Mazarredo Aznar
2015).

Para determinar la vulnerabilidad existen dos corrientes principalmente,
el Analisis Pushover (PA) y el Analisis dindmico Incremental (IDA). Ambas
herramientas se centran en el cdlculo no lineal y ofrecen unos resultados
bastante acertados comparandolos con la realidad.
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IV.3.1. Acciones Sismicas

Dadas las particularidades con las que se construyeron estos edificios
histéricos para definir la accidn sismica sobre ellos se recurre a métodos
estadisticos y de probabilidad. La normativa la define mediante espectros de
respuesta de las estructuras frente a las aceleraciones provocadas en el terreno
por el sismo. Estos espectros representan el valor de la aceleracién de un punto
de la estructura provocada por el sismo en funcién del periodo de la estructura.

Para poder analizar los efectos que tienen los terremotos sobre las
construcciones, tanto en fase de disefio como su comprobacion en la fase ya
construida, se utilizan los espectros de respuesta.

El concepto espectro de respuesta empezé a utilizarse a principios del
siglo pasado y su importancia radica en el hecho de que estos graficos condensan
la compleja respuesta dinamica conforme a los valores de respuesta maxima,
usualmente requeridos para estos analisis.

Para determinar los movimientos sismicos de calculo, son claves el
periodo de retorno y la probabilidad de excedencia.

El periodo de retorno (Tg), uno de los requisitos fundamentales para el
disefio y analisis estructural, se define como el coeficiente que permite establecer
el valor minimo que ha de ser soportado para considerar una estructura segura.
Expresa el periodo promedio de tiempo, en afos, que pasan desde que ha
ocurrido un terremoto que ha provocado dafios hasta que vuelve a ocurrir el
siguiente, con caracteristicas similares o superiores.

La probabilidad de excedencia (p.) representa la hipdtesis de superacion
de un valor umbral x, 0 bien una cierta severidad, durante un periodo de tiempo
t, normalmente expresado en afos (Benito y Jiménez 1999, p.2).

Los valores de periodos de retorno utilizados en el calculo son los
siguientes:

- Sismo de Servicio. Es aquel que tiene un 50% de posibilidades de tener
lugar en un periodo de 50 afios. Corresponde con un periodo de retorno de 72
afios y puede ser sufrido varias veces en la vida atil de una estructura.
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- Sismo de Disefio. Es aquel que tiene un 10% de posibilidad de ser
superado en 50 afos, correspondiendo a un periodo de retorno de 475 afios. Este
a diferencia del anterior, puede ocurrir una vez sélo en la vida util del edificio.

- Sismo Maximo. Se considera el de mayor intensidad esperada en
funcion de la ubicacion del edificio. Tiene una posibilidad de 5% de ser alcanzado
en un periodo de 50 afios y un periodo de retorno de 975 afios.

L aX=0.13.9 Coef Riesgo 1.0 Coef Riesgo 1.3
Ta=0,16 Tb=064 - Ta=0,16 Th=064

%=025g

[a1)
s

ac=0,08
ac=0,10
Tis) \D Tis)
| | | | | | | | | | | | 1 1 1 | 1 | 1 |
12 24 36 48 &6( 12 24 36 48 6(
Espectro con periodo de retorno 475 afios Espectro con periodo de retorno 950 afios

04.41. Gréficas los espectros eldsticos de disefio de Valencia (Alonso Dura 2015).

El espectro eldstico de un sismo de disefio para la ciudad de Valencia
definido por la norma NCSE-02 se muestra en la figura 04.41 izquierda y
considera una aceleracion de calculo de 0,08g y una aceleracion maxima en la
meseta para periodos bajos de 0,19g para un periodo de retorno de 475 afos. De
forma semejante, a la izquierda se muestra un sismo mdaximo con una aceleracidn
de célculo de 0,10g y una aceleracién maxima en la meseta para periodos bajos
de 0,25g para un periodo de retorno de 950 afios.

Cabe destacar que los espectros de respuesta omiten cierta informacidn.
Los efectos que ellos provocan sobre una estructura, no dependen Unicamente
de la respuesta maxima, sino que también del tiempo de duraciéon del
movimiento, asi como del nimero de ciclos con demanda significativa de
desplazamientos.
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sismos de disefio con la

intensidad medida en la 0,23 093
Udag
escala MSK (Medvedv- [PR=950 aros\,
Sponheurer-karnik), es de 0200 | 8
grado VI para el sismo I.f'P?=j'-.-‘-5=aa:.£\\
con periodo de retorno LIsyf B
de 475 y de intensidad VII \ N
~ U- | ':_} .l Inl ., ""\-\.._\_\_..

para el de 950 afios. A0 \““x._%

0,05 T T

04.42. Espectros de Valencia para periodos de retorno de 475 y 950 afios (Llopis Pulido 2014).

IV.3.2. Analisis frente al sismo.

1V.3.2.1. El método Pushover.

El tratamiento de un modelo estructural, sometido a una historia de
aceleraciones en un analisis no lineal, supone poseer unos medios de computo y
tiempo, que no estdn al alcance de muchos profesionales. Una forma de paliar
estos inconvenientes es modelizar la estructura de tal forma que el desempeio
de un sistema con multiples grados de libertad pueda asociarse al de un modelo

de referencia de un grado de libertad (Meza 2008, p.2).

Para ello, es esencial establecer una correspondencia entre la demanda
sismica y la capacidad de la estructura. Este criterio, siendo aproximado, varia en
funcidn del método a utilizar. En el caso que nos ocupa, se utilizard el analisis por
empujes incrementales (pushover), a fin de evaluar el comportamiento de la
iglesia de los Santos Juanes frente a esfuerzos dindmicos.

El método pushover, desarrollado por Freeman en 1998 (Vacas Albala
2009, p.11), se caracteriza por la comparacién, mediante un método grafico, de la
capacidad de una estructura frente a la demanda que provoca el terreno como

consecuencia de un terremoto.
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Una de las principales virtudes de este método es su evaluacién visual, al
permitir mostrar el comportamiento de la estructura cuando estd sometida a
esfuerzos dindmicos de forma rdpida e intuitiva. La capacidad de la estructura se
representa por la curva fuerza-desplazamiento, resultado del analisis estatico no
lineal.

La accién sismica se introduce sometiendo la estructura a un patréon de
cargas laterales Fi, que se incrementa de manera monoténica hasta alcanzar la
capacidad maxima de la estructura. El patrén de cargas utilizado en esta tesis es
el de distribucién modal.

La capacidad de respuesta estructural se representa mediante la curva de
capacidad que relaciona las reacciones de la base, cortante basal V, y los
desplazamientos D en el nivel superior de la estructura.

b
= ~ | Vb
Capacidad ultima
\'IU A q
|
= |
Vyl—— Punto de cedencia |
|
| |
| |
| |
| |
I I D
o/ Dy Du =
“~— .

Vi
04.43. Patrén de Cargas aplicado en el método Pushover y Curva de Capacidad (Vacas Albala 2009).

En la representacién de la curva aparecen dos puntos caracteristicos, el
punto de cedencia y el de capacidad maxima. El primero de ellos, representa la
posicién donde la curva de la estructura deja de ser lineal, mientras que la
capacidad dltima muestra el punto donde la estructura ha alcanzado el
mecanismo de colapso o su capacidad maxima.

Con respecto a la demanda del terremoto, se define como un espectro
eldstico, eminentemente amortiguado o ineldstico. Se utiliza el formato
aceleracién-desplazamiento en el espectro de respuesta, con los periodos
representados por lineas radiales.
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Concretamente en nuestro caso, y analizando la NCSE-02, de obligado
cumplimiento en Valencia, podemos comprobar que utiliza dos momentos
sismicos en funcion del periodo de retorno. El primero de ellos, el espectro de
disefio que corresponde a un periodo de retorno de 475 afios y en segundo, el
sismo maximo, con un periodo de retorno de 950.

El punto de interseccidon entre el espectro de capacidad y el espectro de
demanda se denomina punto de desempefio de la estructura. Evalta el
comportamiento limite de los elementos estructurales de acuerdo a la demanda
sismica esperada.

Demanda sismica

Curva de
Capacidad

Punto de
desem pefio

- >
Sd
04.44. Espectro de capacidad (Vacas Albala 2009).

El Eurocddigo 8 define el punto de desempefio para estructuras con
periodos cortos o largos, segun las siguientes figuras:

..TC

dacd Fi

a. Rango de Periodo Corto b. Rango de periodo medio y largo

04.45. Graficas indicativas del punto de desempefio (Perellé Roso 2015).
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Actualmente existen algunos métodos para relacionar la curva de
capacidad y la demanda, con el fin de obtener el punto de desempefio o
"Performance Point" (Abril Jaramillo 2013, p.52). Para comparar ambas curvas,
demanda y capacidad, se han de transformar en un formato homogéneo,
formato denominado ADRS: espectro de respuesta Aceleracidon-Desplazamiento.

A

A Sd2 Sd3 Sd4
. i
Sd1 / =

dy dm

04.46. Umbrales de los estados de dafio (Perellé Roso 2015).

Posteriormente esta curva se simplifica en un trazado bilineal que debe
cumplir los siguientes requisitos: El area bajo las dos curvas ha de ser la misma,
las coordenadas del punto de maximo desplazamiento han de coincidir, y la
pendiente de la rama inicial debe ser la misma en ambas curvas.

La grafica bilineal se define completamente con dos puntos que
corresponderdn con un desplazamiento espectral (Sy) al final de la rama eléstica
(Sq42) ¥y un desplazamiento espectral al final de la rama plastica (Sq:) y que serdn
umbrales de dafio.
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Umbrales de dafio Definicién
Leve Sd;=0,7 Dy
Moderado Sd,= Dy
Severo Sd;= Dy + 0,25 (Du-Dy)
Completo Sd,=Du

T.04.1 Clasificacion de los Umbrales de dafio 128

Basandonos en la definicién del RISK-UE, se obtienen 5 estados o nivel de
dafio, habiendo definido dos umbrales mas que corresponderian con los

desplazamientos espectrales Sy; Y Sqs:

Nivel de Dafio Umbral Inferior Umbral Superior
Nulo Origen Sd1
Leve Sd1 Sd2
Moderado Sd2 Sd3
Severo Sd3 Sd4
Completo St e

T.04.2 Estados de dafio segln Risk UE 129.
IV.3.2.2. Analisis no lineal en el tiempo

El comportamiento sismico también puede evaluarse a través de un
analisis no lineal en el dominio del tiempo. Esto es posible a través de la
integracion numérica de las ecuaciones diferenciales del movimiento, utilizando

acelerogramas que representan la excitacion del suelo.

Estos acelerogramas interpretan la agitacién sobre una estructura
variable en el tiempo y cuya respuesta a un sismo real no tiene solucién analitica.

128 B
Tabla elaborada por el autor de los umbrales de dafio segun Risk UE (2016).

129 B
Tabla elaborada por el autor de los estados de dafio segun Risk UE (2016).
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Por ello en el caso que nos ocupa la simulacidn de la estructura se calculara con

el programa Angle (Alonso Dura 2015) que emplea el método de Newmark ™.

En Valencia no resulta sencillo fijar un acelerograma puesto que hay
pocos registros de terremotos de intensidad importante. Segun analiza Llopis en
su tesis doctoral, la aceleracion de pico que alcanzaron fue muy baja, de 0,004g
frente al valor que marca la norma de 0,06g para Valencia (Llopis Pulido 2014).

En consecuencia, para este andlisis se genera un acelerograma artificial
mediante el programa SIMQKE-GR, que proporciona acelerogramas compatibles
con espectros determinados. La figura 04.47 un acelerograma artificial en la
direccion X para un sismo con un periodo de retorno de 475 afios y compatible
con lanorma

m{sg PGAx1 0,07g, 0.706 mf52 Interval 0.01 seq.

A AL ) Ium.ll.ui lilu..L. Wb p
"" WU I]H 'T""’ seg

eh o % .8 .4 .90.12, %, 8B, 18,0

131
04.47. Acelerograma artificial en la direccion X

0 . . . L e . .
Nota: El método de Newmark permite construir el espectro de disefio elastico a partir del tipo de suelo y las
maximas aceleraciones, velocidades y desplazamientos del suelo esperados en el sitio.

31 .
Acelerograma extraido del programa SIMQKE-GR..
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V. Particularidades de la Parroquia

V.1. COMPOSICION Y MEDIDAS

La dificultad de la obtencién de las trazas primitivas de la iglesia de los
Santos Juanes viene precedida por dos hechos importantes: el desconocimiento,
por falta de documentacién existente del artifice de los planos y los multiples
cambios que ha sufrido el edificio.

Por ello y gracias a la documentacién grafica obtenida y del andlisis
constructivo del edificio, se realiza un estudio de las trazas del mismo. Este
analisis no sélo permite obtener las trazas utilizadas para la construccion de la
iglesia, sino también conocer sus propiedades intrinsecas.

Bajo esta hipdtesis de trabajo, se realiza el estudio a través de la lecturay
la medicion directa del propio edificio, los principios constructivos, la necesidad
de establecer unos umbrales que los racionalicen y que guien el proceso de la
ejecucion.

El estudio de las trazas se centra en definir la hipdtesis de disefio original
del edificio seguida por el maestro mayor o arquitecto. Para ello se consideraran
los esquemas compositivos y organizativos espaciales del sistema geométrico de
proporciones supuestamente empleado. Pero ademas serd necesario tener en
cuenta las formas geométricas intrinsecas que definieron su origen.

El método utilizado sigue las pautas marcadas por el contexto histdrico
de la época, esencial para establecer las razones arquitectdnicas aplicadas por el
maestro de obra. Por ello, se utilizaran los mismos recursos que se manejaban y
se adoptaran los procesos compositivos establecidos de aquel momento (Torner
et al. 2015).

El proceso de busqueda de las trazas que definen el templo se basa en la
observacién directa y el estudio de los tratados junto con el anadlisis de las figuras
geométricas aplicables a la documentacion grafica obtenida del escaneado del
templo.

La interpretacion de uno de los tratados mas importantes de la
arquitectura, el tratado de Vitruvio, ha sido fundamental. Vitruvio refleja los
principios fundamentales de construccion de la época y en base a ello, se buscan
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las premisas comunes de la iglesia con las directrices propuestas, tanto para
templos o basilicas como para otro tipo de edificaciones.

Vitruvio remarca los conceptos arquitecténicos de la teoria de la
proporcién que sirven de guia en la investigacién y que son: ordinatio, dispositio,
symmetria, eurythmia y decor (Esteban Lorente 2001, p.229-256). Estos criterios
han marcado el analisis y justifican las trazas que se proponen.

La descripcidon de cada uno de los conceptos que propone Vitruvio es
imprescindible para el entendimiento del analisis realizado. El primero de ellos, el
ordinatio, se refiere a la busqueda del tamafio adecuado, la construccidn en base
a una modulacién concreta que facilite el desarrollo arquitectdnico del templo,
ofreciendo unos cdnones de proporcién correcta entre las distintas partes del
edificio.

La compositio, aunque no lo cita explicitamente en el tratado, la
referencia constantemente en varios de sus libros, refiriéndose a la busqueda de
la proporcién de las piezas arquitectdnicas. Vitruvio propone tomar como
referencia un médulo extraido de la planta de la iglesia, el cual servird de base
para la composicion del templo:

“la compositio nace de la simetria y ésta de la proporcién de la razon
(cociente)." (Esteban Lorente 2001)

El dispositi lo define como el conjunto de ideas basadas en explicaciones
y razones geométricas que determinan las relaciones intrinsecas del edificio, mas
concretamente lo que se entiende como proyecto.

Define Eurythmia del siguiente modo:

“La eurythmia es el bello y grato aspecto que resulta de la disposicion de
todas las partes de la obra, como la correspondencia entre la altura y la
anchura y la longitud, de modo que el conjunto tenga las proporciones
debidas.” (Esteban Lorente 2001)

Como su nombre deja entre ver, decor ha sido traducida como la
adecuacidn de la forma a la funcién, pero entendida como aquella que es acorde
a las costumbres del lugar de construccién.

190



V. Particularidades de la Parroquia

Vitruvio desarrolla una serie de pautas que marcan las caracteristicas de
la construccién del momento. Todo el estudio que realiza lo plasma en sus libros.
Esto ha permitido conocer y entender las razones de las construcciones
historicas, muchas de ellas base de las que conocemos hoy en dia (Esteban
Lorente 2001).

Basdndose en estas pautas establecidas, la investigacién que se realiza se
centra en dos lineas claramente marcadas: el estudio del sistema métrico y el
estudio del sistema geométrico del templo. Todo ello con la finalidad de poder
obtener el mayor nimero de datos posibles en referencia a la construccién del
templo, que permitan discernir las razones de su origen.

V.1.1. Estudio del sistema métrico

Antes de iniciar un estudio mas detallado de la métrica del templo, se
analizan mas concretamente los sistemas que se utilizaban en el momento de la
construccion. Para ello, lo natural seria remontarse al siglo XIV, momento en el
cual seglin apuntan todas las hipdtesis se empezé a construir el templo.

En este siglo, incluso en los posteriores, debido principalmente a la
escasez de los medios que se disponian, se utilizaba un sistema métrico distinto
al actual. Consecuentemente, la primera proposicion que se plantea es la
localizacién del sistema utilizado en esta época y concretamente en la zona
donde se ubica la iglesia, Valencia. Cabe destacar la importancia de la ubicacion
en referencia al sistema utilizado, pues como se comprueba, se utilizaban
procedimientos diferentes, aunque entre ellos guardasen similitudes comunes.

Las medidas utilizadas principalmente como base para construcciones de
la época no nacieron en el XIV, sino eran sistemas que se venian utilizando desde
tiempos del imperio romano. Su evolucion fue constante, derivando en multiples
variantes en funcidn de la localizacién geogréfica.

En Valencia, el sistema métrico instaurado en este momento, utilizado
como referente para la construccion, era la vara o el alna, el palmo y el codo. Las
caracteristicas de estas medidas tenian unas limitaciones y en consecuencia no
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podian ser empleadas para mediciones de gran envergadura, como por ejemplo
de aire, tierra y mar. Estas Ultimas tenian un sistema diferente de medicién, que
no tienen relevancia en esta investigacion.

La tabla T.05.1 refleja las medidas mas significativas y utilizadas en el
momento de la construccién de los Santos Juanes, y su equivalencia actual.

Medidas Equivalencias

La vara valenciana 0,91m

3 pies o0 4 palmos valencianos

Un pie 0,30 m

% de vara
Un palmo 0,23 m

% de vara
Un codo 0,45 m

T.05.1 Medidas utilizadas en Valencia y sus equivalencias en el sistema internacional. Autor (2015).

Conocidas estas equivalencias y gracias a la documentacién grafica
extraida en el capitulo anterior, se analiza su correspondencia con la realidad
existente en los Santos Juanes.

Merece la pena puntualizar, que para modular las trazas del templo se
acepta un error maximo del 1%, sin llegar a superar los 10 cm. Y se consideran las
inferiores a este 1% como un error tolerable de 5 mm.

En base a ello, y con el fin que el estudio sea lo mas completo posible, se
decide realizar un estudio métrico de dos plantas diferentes, entendiéndolas,
como se ha comentado en capitulos anteriores, que existié una primera planta
original y que ésta ha ido sufriendo modificaciones y ampliaciones. Consecuencia
de este planteamiento, se considera imprescindible analizar aquel trazado que
responde a la originaria y posteriormente estudiar el conjunto de la planta actual
para poder averiguar su posible evolucién posterior.

Llegado a este punto, y para comprender mejor el sistema métrico
utilizado, se han de retomar las aportaciones de Vitruvio. En ellas afirma que el
modulo para obtener las trazas de la planta ha de ser igual al didmetro de la
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columna de la estructura central de la iglesia y su altura dependerd del
intercolumnio del edificio.
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05.1. Modulacién de la planta primitiva de los Santos Juanes 135. Autor (2015).

En la Iglesia de los Santos Juanes se comprueba que la planta sigue una

134

modulacién clara de 4 palmos . Su médulo equivale con el sistema métrico

actual a 1,38 m y corresponde a la base de construccién del disefio de las capillas

134 n.n . e . s IRy
Nota: la "p" se refiere a la modulacién en palmos valencianos cuya relacién con la medicién actual se
referencia en la tabla T.05.1
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laterales tanto longitudinal como transversalmente. Este médulo es repetido por
5, tanto en longitud como en anchura, conformando la nave central y definiendo
lo que se considera fue el primer trazado del templo.

Se confirma que el mdédulo que se repite en la planta original coincide con
el didametro de la columna, tal y como apuntaba Vitruvio. En definitiva, una planta
gue buscaba la simetria en ambos sentidos.

Con el objetivo de conseguir la maxima informacién posible del templo, y
con el fin de comprobar si las posteriores ampliaciones del edificio siguieron
fielmente la modulacién original, se repite este mddulo sobre la planta actual.

Tal y como muestra la figura 05.2, aunque la primera ampliacién de la
planta se realizé afios después, para su construccion se utilizé el mddulo
adquirido en la originaria. En esta ampliacion se construye la ultima capilla lateral
y el abside hexagonal que conocemos actualmente.

Las siguientes ampliaciones, mucho mds tardias, no siguen un patrdn fijo.
Entre ellas, la construccién de la fachada de la calle del Mercado adherida siglos
después, mds que preocuparse por mantener la modulacién establecida, buscaba
remarcar su caracter urbano y su presencia en la plaza.

De forma similar, la capilla de la Comunidn, resultado de la compra de
unas viviendas colindantes, no guarda ningun patrén con el original. Esto se debe
a la preocupacion de aislar el edificio del resto de manzanas mas que a seguir con
las pautas de crecimiento previstas.

En consecuencia, los limites de la modulacidon se ubican en las fachadas
longitudinales y en el muro frontal del abside, considerando este perimetro el
correspondiente al edificio original y su primera ampliacidon afios después. Esta
area corresponde fidedignamente con la parte gdtica del templo, escondida tras
la transformacidn barroca del siglo XVII.
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05.2. Modulacién del cuerpo principal actual de los Santos Juanes **°. Autor (2015).
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Pero no sélo la planta debia cumplir las premisas fijadas en cuanto a
proporcién y simetria, la seccion de los templos tenia que tener una
correspondencia clara con ella, segun Vitruvio. Esta correlacidon queda reflejada
en seccidn con la utilizacién del mismo sistema modular utilizado para la planta.

4p f
[
2p
2p
4p 0 ,
—4p 12p 4pJ

135

05.3. Seccién métrica transversal de los Santos Juanes **. Autor (2015).

Siguiendo las mismas premisas en cuanto a modulacién utilizadas en la
planta, la figura 05.3 comprueba la repeticion del patrén utilizado. El primer
maodulo marca el arranque de los arcos de las capillas laterales, aunque hay que
destacar que estos primeros son los arcos barrocos y no los primitivos goticos.
Resulta curioso que estos arcos cumplan con la modulacidn establecida con tanta
anterioridad a su construccién. Con ello, se denota la importancia de este sistema
constructivo y cdémo se aprovechan de él en intervenciones posteriores,
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respetandolos al maximo y manteniéndolos incluso en una época totalmente

distinta y pasados tres siglos.

El segundo mddulo se dibuja fraccionandolo en dos partes para una
mejor comprension. Ello es debido al interés de puntualizar dos partes claras y
moduladas. Por un lado, la primera mitad que define el arranque de los arcos
goticos de las capillas y por otro, la segunda mitad que coincide con la clave o
punto mas elevado de éstos.

Los dos ultimos mdédulos superiores de la seccién también reflejan datos
importantes. El siguiente sefiala la altura de los contrafuertes y el ultimo la altura

total de la iglesia en la nave central.

05.4. Modulacidn del alzado de la plaza del cementerio de San Juan. Autor (2015).

Sin embargo, es interesante realizar el estudio de los alzados
buscando la unidad del conjunto arquitectdnico. De ellos, el alzado de la plaza del
Cementerio de San Juan es el que menos intervenciones ha tenido a lo largo de
su historia. Cumple perfectamente con la cuadricula modular que se ha
establecido y que se comprueba en este analisis. Se aprecia como remarca la
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altura de la puerta, la del dintel, la ventana donde se encuentra la famosa "O " de
San Juan, la altura total de la fachada y asombrosamente la altura del
campanario, que se data posterior a la estructura original.

De forma similar, el alzado de la plaza del Mercado vuelve a cumplir con
la métrica constructiva preestablecida. De nuevo, seiiala las alturas de los puntos
claves del alzado, aunque curiosamente éste se realizara posteriormente.

05.5. Modulacidn del alzado de la plaza del Mercado. Autor (2015).

En los dos alzados restantes se repite la misma accién. A diferencia de los
anteriores, éstos son los dos alzados que mds modificaciones reciben en el
transcurso temporal del templo. El correspondiente a la Capilla de la Comunién,
construido posteriormente y dada su sobriedad, no permite la extracciéon de
conclusiones claras. No se puede afirmar con certeza si cuando se construyd se
pensd en la trama que se sigue en la totalidad del templo.

En el alzado de la calle del Peso de la Paja, pese a sufrir numerosas
modificaciones, tal y como se muestra en la figura 05.6, la altura de la fachada, de
la puerta y la de las partes mas importantes del campanario, coinciden con la
modulacién propuesta. De nuevo, los resultados muestran la importancia de la
trama, respetandose incluso en construcciones posteriores.
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05.6. Modulacidn del alzado de la calle del Peso de la Paja. Autor (2015).

V.1.2. Estudio geométrico

Tal y como se enuncia al principio del capitulo, dos son los aspectos en los
gue se centra este estudio. El primero de ellos ha sido verificar la existencia de un
sistema métrico ligado a la construccion del templo, y este segundo pretende
desarrollar el sistema geométrico vinculante que se tomd en consideracidn tanto
en la concepcién como en la ejecucién del edificio.

Cabe destacar que autores del momento encuentran este sistema mas
acertado que el métrico. Ello es debido a que el sistema se apoyaba de unas
figuras bdasicas conocidas por todos, las cuales facilitaban la unificacion de
criterios y permitian desechar mediciones dispares segun la ubicacién geogréfica
donde se construyese el templo.

Este procedimiento se centra en la obtencién de un trazado regulador
basado en la composicién y el disefio a través de figuras arquitectdnicas
facilmente describibles. Su aplicacion proporcionaba la ubicacién de los puntos
singulares y el trazado del templo.

199



La Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia: Analisis Constructivo y Estructural

Las formas mas frecuentes se definen mediante figuras sencillas, como el
cuadrado, por sus angulos rectos, el circulo, el triangulo, etc. El uso de esta
configuracion elemental se fundamenta en la necesidad de utilizar instrumentos
sencillos, pues son los Unicos que habia en la época, con el fin de poder trazarlos
o medirlos. Entre ellos se encontraba: |la vara de medir, la escuadra, el compas y
la cadena de agrimensor, esta Ultima utilizada para definir los cuartos.

De todos, se considera el cuadrado como una figura evidente, y derivado
de éste el cubo o el hexaedro. Hay que tener presente que estas dos Ultimas
figuras se superponen con el circulo para que la razén entre sus didmetros defina
el espesor de los muros o el drea de los espacios interiores. Consta de una belleza
intencional y légica, ademas de la practicidad que ofrece su puesta en obra, al
poderse dibujar facilmente mediante una cuerda o compas. Por su lado el circulo
y los arcos del circulo, utilizados fundamentalmente para la formacién de las
bovedas de cruceria y para la ornamentacidn, se dibujan en base a los anteriores
llegando a ser una de las figuras mas utilizadas (Torner et al. 2015).

Pero la principal ventaja que aportaba este sistema es la facilidad de
manejar figuras geométricas simples sin necesidad de poseer grandes
conocimientos matemadticos y de dibujo. Resultaba un método mucho mas
sencillo que el métrico y perfectamente aplicable como base para el trazado y
construccion del templo.

En consecuencia, se realiza un estudio minucioso de la planta,
comprobando la relacién geométrica de las distintas partes de su trazado con las
figuras basicas propuestas.

Como en el caso anterior, se procede primeramente al analisis de la
planta para posteriormente examinar la secciéon y con ello extraer la maxima
informacién posible en referencia a las pautas constructivas que se tomaron en
consideracion para erigir el templo.

La figura 05.7 muestra la hipdtesis planteada en relacion a las posibles
trazas geométricas que se pudieron llevar a cabo en el disefio de la planta de los
Santos Juanes, mostrando los pasos que podrian haber guiado su evolucidn hasta
la obtencién del trazado global.
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05.7. Pasos planteados para la obtencién del trazado geométrico. Autor (2015).

Cabe resaltar que se realiza este estudio Unicamente en la planta
primitiva de la iglesia, pues responde al trazado original del templo. Sin embargo,
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tal y como demuestra el andlisis métrico, el templo siguid fielmente este trazado
regulador hasta el abside, adherido en la primera ampliaciéon, pocos afios
después.

El estudio geométrico se realiza utilizando una cuadricula con el mdédulo
obtenido del estudio métrico. Ello lleva a pensar que el primer trazado podria
haberse realizado sobre un cuadrado, propio de las iglesias de la reconquista,
pudiendo responder a la razén de v2.

El segundo trazado corresponde al trazado de una serie de
circunferencias que quedan circunscritas dentro de 25 cuadrados. Esto
responderia a un mdodulo de cinco por cinco. Si se trazan las diagonales en los
respectivos cuadrados, delimitarian las capillas laterales. Ademads, los encuentros
de las diagonales marcan el punto central del eje de las pilastras de la estructura
principal. De forma similar, la banda correspondiente a los pilares de la iglesia
coincide con limite exterior de las fachadas, trazando un modulo hacia afuera.

Para finalizar se sobrepone el trazado en la planta general con el fin de
plasmar todos los pasos realizados en una unica hipotesis.

Obtenidas las lineas generales que definirian el hipotético trazado
geométrico en planta, queda analizar su correspondencia en el alzado, con el fin
de comprobar la relacion de las pautas seguidas en todo el conjunto del edificio.

Para establecer las bases que lo pudieron conformar, se ha de conocer el
desarrollo armdnico de la geometria base. El primero de ellos, el aurén, se genera
a partir de un cuadrado dividido en dos partes. Trazando una diagonal desde el
punto medio del cuadrado hasta uno de sus extremos contrarios y con el
abatimiento de la diagonal sobre su lado, se consigue el lado mayor del nuevo
rectangulo.

De forma semejante se traza el diagdn. Se traza una diagonal desde uno
de los extremos al extremo contrario y el abatimiento de esta diagonal sobre su
lado marca de nuevo el lado mayor del rectangulo (Garcia Valldecabres 2010, p.
40; Ponce de Leon y Fregoso 2010).
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05.8.Representacion del Aurdn y Diagdn. Autor (2015).

Obtenidas estas pautas geométricas, base del trazado de la mayoria de
los templos de la época, se comprueba su coincidencia con la parroquia de los
Santos Juanes.

La figura 05.9 muestra una seccidén en la que se aprecia la coincidencia
del diagdn y el aurdn con el ancho de la nave central del templo. La altura del
primero define el arranque de los arcos goticos de la nave central y el segundo la
clave de la estructura gotica de las capillas.

En adicidn, si se disponen tres circunferencias con el mismo didmetro que
el de las trazas de la planta, sobre el plano que define el diagdn, el punto
tangente entre la central y las dos laterales sefiala el centro del arco que define la
forma apuntada de los fajones

Sin embargo, la vision que tenemos actualmente del templo esconde esta
primitiva estructura de la nave principal bajo una béveda barroca. Para el trazado
de esta bdéveda se apoyaron en la estructura originaria gdtica, anclandola a los
fajones y resolviendo el encuentro superior mediante una forma ovalada.

De nuevo se comprueba que para el remate de la béveda barroca se
utilizé como base el primitivo sistema geométrico. Para ejecutar la forma ovalada
del remate superior, se utilizé el punto resultante de la interseccién de las
diagonales con origen en los extremos de la nave central y que pasan por la
tangente de estas tres primeras circunferencias definidas. A su vez, estas
diagonales son las encargadas de definir los dos puntos de tangencia del trazado
primitivo con el remate ovalado barroco.
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05.9.Seccidn transversal geométrica de los Santos Juanes. Autor (2015).

Por ultimo, hay apuntar que tanto el estudio métrico como el geométrico
reflejan la bisqueda de unas proporciones comunes en todo el edificio, en pos de
conseguir un todo comun a través de las trazas del templo. Tanto en un sistema
como en otro, queda latente la inquietud de encontrar y sefalar los puntos
criticos e importantes en base a un patrén establecido, teniendo presente las
cinco premisas establecidas por Vitruvio con el fin de alcanzar la belleza tan
buscada.

Desde el punto de vista constructivo este analisis muestra la existencia de
un primitivo trazado claro, compuesto de una modulacidon de 5x5 corroborando
las premisas establecidas en el capitulo Il. Pero ademdas demuestra que la primera
ampliacidn siguié el mismo patréon de crecimiento que el edificio original, al
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menos hasta el dbside, mostrando la relevancia que tenian estos sistemas como
base para una correcta ejecucién de los edificios de aquella época. Y de forma
semejante, la transformacidon barroca también centré, en cierta medida, el
trazado y posicién de los puntos singulares del nuevo templo en estas pautas
geométricas.
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VI. Andlisis Estructural

Tras la definicidon constructiva, métrica y geométrica del templo, ademas
de la caracterizacidn aproximada del subsuelo gracias a los estudios extraidos del
georradar, en este apartado se estudiarda el comportamiento estructural del
edificio y su interaccion con el terreno.

El analisis estructural se divide en cuatro partes. La primera de ellas, ya
realizada, se centra en la definicion constructiva, métrica y geométrica del
templo.

Dada la dispersion que presentan las propiedades mecanicas de los
materiales empleados en la construccién del templo, se realiza a continuacidn un
estudio de sensibilidad sobre un modelo parcial de la iglesia. Concretamente, se
analizard la influencia que tiene en el comportamiento estructural, la variacion de
ciertos pardmetros de la silleria, por ser el material mds caracteristico en todo el
edificio.

Sobre el modelo parcial del edificio se acomete un segundo andlisis con el
fin de comprobar la incidencia que tienen los diafragmas, tipicos del gdtico
mediterraneo, en el comportamiento estructural del edificio. Para ello también se
toma en consideracion la influencia que tiene la masividad de los contrafuertes
construidos en la Iglesia de los Santos Juanes y su comportamiento en conjunto
con los diafragmas, en su respuesta frente a los esfuerzos dindmicos.

En tercer lugar, se ejecuta un analisis global del templo. Con este estudio
se pretende estudiar el comportamiento del edificio en su conjunto, mas
concretamente los desplazamientos y las tensiones frente a cargas gravitatorias y
dinamicas.

Por ultimo y gracias a los valores obtenidos del estudio geotécnico
realizado por Estellés, asi como los resultados del georradar, se examina el
comportamiento del edificio completo interactuando sobre un modelo en 3D del
suelo, para a continuacidn compararlo con los resultados extraidos de los
modelos calculados sobre apoyos fijos.
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V1.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Investigar sobre materiales es sinénimo de progreso. El material supone
dentro del proceso de idealizacidon arquitecténica, la expresiéon exterior que
pretende su proyectista. Por ello, en la medida que se ha ido controlando a la
naturaleza, han ido progresando los distintos tipos de materiales, sus tipologias y
en consecuencia las disposiciones constructivas que los conforman.

Dada la importancia que tienen las propiedades del material para la
configuracion de un modelo acorde a la realidad, en este apartado se analizaran
las caracteristicas de los materiales existentes en la Iglesia de los Santos Juanes,
principalmente mecanicas, con el fin de aproximar al maximo el modelo de
cdlculo generado al real.

Para caracterizar las propiedades mecdnicas de estos materiales, se han
tenido en cuenta diversas fuentes. En primer lugar, los resultados obtenidos de
los ensayos efectuados a los sillares del Puente de la Trinidad. Seguidamente los
ensayos realizados por Mas sobre la iglesia, a continuacion los ensayos realizados
por el profesor Hernandez de los mampuestos de la Lonja y por ultimo el vaciado
documental basado en las propiedades mecdnicas consideradas para otros
modelos de cdlculo.

De entre los materiales que definen constructivamente el templo de los
Santos Juanes, uno de los mas importantes es la mamposteria. De igual forma y
en menor proporcidn, estan presentes también el ladrillo, la madera o el acero.
Este ultimo como refuerzo reciente de ciertos elementos constructivos.

En cuanto a la mamposteria, parece obvio pensar que la cercania de
diversas canteras a la ciudad de Valencia provocara que la mayor parte de los
edificios construidos con piedra, extrajeran los mampuestos de algunas de ellas.
En este caso concreto y como lo corrobora Mas en su tesis doctoral (Mas Tomas
1990), se podria estar hablando de dos piedras diferentes, una situada
temporalmente en el siglo XVI y la otra del siglo XVII. Los resultados de los
estudios realizados por Mas clasifican las muestras en dos tipologias distintas
caracterizadas por su porosidad y relacionadas con las dos principales etapas
constructivas del templo.
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Ambas muestras se tratan de piedras calizas travertinicas, las del siglo XVI
correspondiente a la obra de fabrica gética de la iglesia y la del siglo XVII-XVIIl a la
intervencién barroca y su reconstruccion. Sin embargo los diversos incendios
ocurridos en el templo, han privado de la documentacién de la primera etapa,
guedando Unicamente el contrato de las obras de ampliacidn de "les covetes de
San Joan" en las que se exigia que el origen de la piedra fuera de la cantera de
Tos Pelat, tal y como describe Gémez Lopera en su tesis doctoral (Gomez Lopera
1985, p.80).

Resulta interesante buscar otras fuentes de informacién mas certeras. De
entre ellas, los resultados obtenidos de los ensayos realizados de la piedra en el
Puente de la Trinidad. Pues al igual que los Santos Juanes, se trata de una piedra
caliza de caracteristicas similares.

Los ensayos realizados al puente, son consecuencia de la consolidacidn
estructural realizada en 2006. En ella se extrajeron diversas muestras con el fin
de analizarlas mecdnicamente. Las conclusiones extraidas de este ensayo, es la
merma de la resistencia a compresidon de estas piedras si los comparamos con las
probetas extraidas directamente de la cantera (Bosch Roig 2008, p.998), en este
caso la de Godella. Pues del primer ensayo se obtiene una resistencia a
compresion de 22,91 N/mm? con respecto a los 45,9 N/mm? de la cantera.

06.1. Ensayo a compresion de la muestra tomada de la cantera de Godella (Herndndez Mufioz 2015, p.157).

Sin embargo, recientemente se ha realizado un estudio de la piedra que
configura la Lonja de Mercaderes. (Hernandez Mufioz 2015) Para ello se han
tomado dos muestras de la cantera de Godella, que segln la documentacién
recabada podria ser el origen de las piedras que configuran dicha fachada y a su
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vez podrian ser referente por su similitud temporal y de ejecucién de las
dispuestas en la fachada de la plaza del Mercado de los Santos Juanes **%.

Los ensayos realizados en ambas muestras extraidas de dos estratos
distintos, ofrecen una disparidad de resultados entre ellas y las anteriores. La
correspondiente al estrato mas superficial obtiene una resistencia a compresién
de 24,82 N/mm?, y la del estrato mas profundo de 66,87 N/mm?, esta ultima
resistencia fuera del orden caracteristico habitual.

Otro de los valores interesantes a destacar es la densidad aparente del
material. Al igual que el caso anterior, Bosch compara muestras del puente de la
trinidad con las de la cantera. Del puente se extraen unos valores de 1.918 Kg/m3,
frente a los 2.346 Kg/m? de la cantera (Bosch Roig 2008, p.998).

Por su lado, Mas también realiza un estudio de la densidad aparente de la
piedra de los Santos Juanes (Mas Tomas 1990). Sus conclusiones se resumen en
la tabla 06.1, obteniéndose unos valores que distan en cierta medida de los
anteriores, pero con una semejanza si se confrontan entre ellos.

MUESTRA Da (Kg/m°)
MXVI 2.713
MXVII 2.896

Cantera 2.930

139
T.06.1: Muestras ensayadas de los Santos Juanes y cantera (Mas Tomas 1990).

De las tres muestras analizadas, dos de ellas se extraen del propio
templo, diferenciando las dos principales etapas constructivas y la tercera de una
cantera cercana de la que posiblemente podrian proceder, actualmente fuera de
explotacién (Mas Tomas 1990). Por ello y como consecuencia de los resultados
obtenidos de los diferentes estudios anteriores, se deduce que la densidad de
San Joan del Mercat se sitla en unos valores superiores con respecto a los
propuestos por Bosch en su analisis.

138 , . . ) .
Nota: Segun relata Mas en su tesis doctoral, las piedras que configuran esta fachada corresponderian a la
segunda etapa constructiva del templo.

139 . .
Nota: En las del templo se agrupan segun las fechas de construccién, tomando los resultados de la parte

interna de la roca que se encontraba menos afectada.
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La tabla 06.2 muestra los valores obtenidos del estudio del puente de Ia
Trinidad (2012), afiadiendo ademas el valor del médulo de la elasticidad no
contemplado por ninguno de los autores anteriores al no tener relevancia dicho
valor en sus estudios.

Test Densidad C. Pico Ao (N/mm?) Ae Modulo E
(t/m?) (N/mm?) (N/mm?)

1 1,949 7,05 2,6738 0,00175 1527,885

2 1,914 7,13 3,0680 0,00200 1534,000

2 1,891 9,57 5,4858 0,00452 1213,672
Promedio 1,918 7,916 - - 1425,186

T.06.2: Valores de los ensayos de la piedra del puente de la Trinidad (Bosch Roig et al. 2008)

En vista de los datos de la tabla anterior y frente a la disparidad de los
resultados obtenidos, se cree conveniente ampliar el espectro de valores
comparandolos con los que proponen otros autores en estudios similares. Para
ello se ha tomado en consideracién el vaciado documental que realizé Llopis en
su tesis doctoral. (Llopis Pulido 2014)

Pere Roca en su estudio de la catedral de Mallorca (Pela etal. 2016),
muestra unos valores de peso especifico diferenciados para contrafuertes y
bdvedas; y para pilares y arbotantes. El primero de ellos con un valor de 2100
Kg/m? vy el segundo similar al anterior de 2400 Kg/m®. En cuanto al médulo de
Young los resultados son mads dispares, 2000, 8000 y 10000 MPa
respectivamente. Por ultimo, relata que la resistencia a traccion adoptada para el
calculo sera 5% de la resistencia a compresion, esos Ultimos extraidos de otros

ensayos:
Elemento estructural Densidad E f f (MPa) Gf* Gf
(Kg/m’)  (MPa)  (MPa) O/m*)  (/m?)
Contrafuertes, bovedas 2.100 2.000 0,10 2,00 100 40.000
Columnas, arcos 2.400 8.000 0,40 8,00 100 40.000
Bdveda central 2.000 1.000 0,05 1,00 100 40.000

T.06.3: Valores utilizados en el estudio de la catedral de Mallorca (Pela et al. 2016)
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Por otro lado, en el andlisis realizado en la catedral de Siracusa (Sicilia),
Casolo y Sanjust (Casolo y Sanjust 2009) evallan unas caracteristicas mecanicas
gue se recogen en la tabla T.06.4:

Material E (MPa) Densidad £ f v
(kg/m’) (MPa)  (MPa)
Muros y columnas 4.500 2.200 0,20 2,00 0,2
Otras paredes 3.000 2.200 0,35 3,00 0,2
Paredes de mamposteria y rellenos 2.000 1.800 0,74 7,40 0,2

T.06.4: Valores empleados en el andlisis de la catedral de Siracusa (Casolo y Sanjust 2009).

En el caso de la basilica de Santa Maria all'Impruneta (Florencia) realizan
un estudio de la vulnerabilidad frente a sismo, principalmente con el fin de
analizar el comportamiento de la mamposteria tradicional italiana (Betti y Vignoli
2008). Para el estudio de esta iglesia de estilo romanico se extraen los valores
siguientes:

Material E (MPa) Densidad f (MPa) f (MPa) v
(kg/m’)
Nave 1.400 1.900 0,15 7,5 0,2
Apside 1.530 2.000 0,15 8,5 0,2
Columnas 14.500 2.300 3,50 40 0,2

T.06.5: Valores empleados en el andlisis de Santa Maria all'Impruneta (Florencia) (Betti y Vignoli 2008).

Ademas se consultan los datos reflejados en el monografico sobre andlisis
estructural de Mas-Guindal (Mas-Guindal Lafarga 2011). El autor caracteriza las
propiedades mecanicas de ladrillos y mampuestos utilizados en construcciones
histéricas. La importancia de su andlisis radica en la consideracién que hace del
material tanto de forma individual como de la interfaz entre ellos:

Peso especifico de la piedra (kN/m°)

Tipo de Baker Camufias Hutte Arredondo PIET70  UIC
piedra min-med-max medio min-max min-max min-max
Granito 25-26-28 26 23-27 26-27 26-30 26-28
Caliza 23-25-27 23 19-28 24-28 20 20-26
Arenisca 19-22-24 23 1-27 23-29 - -
Marmol 25-27-28 27 19-28 27-28 - -

T.06.6: Valores de los principales tipos de piedra (Mas-Guindal Lafarga 2011).
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Peso especifico aparente del ladrillo (kN/m?)

Tipo/Calidad uIC Puentes de mamposteria
ladrillo
1 Ladrillo blando 17-19 Calidad inferior 14
2 Ladrillo medio 19-21 Calidad media 14-18
3 Ladrillo duro 20-22 Calidad buena 14-18
4 Ladrillo clinker 21-23 Calidad excelente 18-22
T.06.7: Valores del peso especifico del ladrillo (Mas-Guindal Lafarga 2011).
Mddulo de elasticidad de piedras (MPa)
Piedra Baker uic ASTIM
Granito 8.500-32.,000-67.500 10.000-100.000 47.000 (Barre)
Caliza 17.000-32.0000-76.000 20.000-100.000 33.000 (Salem)
Arenisca 7.000-15.000-40.000 10.000-50.000 12.500 (Berea)
Marmol 25.000-48.000-82.000 76.000 (Tenessee)

T.06.8: Valores del mddulo de elasticidad de las piedras (Mas-Guindal Lafarga 2011).

Médulo de elasticidad del ladrillo (MPa)

Calidad del ladrillo uIC
Ladrillo blando 1.000-5.000
Ladrillo medio 5.000-10.000

Ladrillo duro 10.000-15.000

Ladrillo de clinker 15.000-20.000

Puentes de mamposteria

5.000-25.000

T.06.9: Valores del mddulo de elasticidad del ladrillo (Mas-Guindal Lafarga 2011).

Este estudio comparativo de los materiales caracteristicos es sélo una

muestra del gran nimero de referencias que existe al respecto. Sin embargo, la

disparidad de los items propuestos entre cada una de las alusiones anteriores y

dado que no se tienen resultados certeros que caractericen todos los empleados

en la parroquia de los Santos Juanes, en este trabajo se tomaran valores dentro

del rango de la seguridad.
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Ademas de estos materiales, en la iglesia se utilizan otros como la madera
y recientemente algun perfil metalico como refuerzo.

Con respecto a la madera utilizada en la construccion del templo,
Unicamente se puede resefiar el entrevigado que conforma el ultimo piso del
campanario. Las secciones de madera no presentan un comportamiento isétropo
en todas las direcciones. Dada la poca relevancia para el templo de este material,
se toman unos valores estdndar en relacién a los propuestos en el libro
"Mecanica de las estructuras antiguas o cuando las estructuras no se calculaban":

Densidad (kN/m?) Tensién de Mddulo de elasticidad (tanto a flexion
Rotura (MPa) como compresion axial) E. (MPa)
Madera 10 20 12000

T.06.10: Valores de la madera empleada (Mas-Guindal Lafarga 2011).

Por ultimo y en lo que respecta a las secciones de acero que existen en el
edificio, las caracteristicas que se han tomado para definirlos han sido extraidas
de los prontuarios comerciales, pues como se ha comprobado in situ, se tratan de
perfiles normalizados HEB-180.
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V1.2 ASIGNACION DE MATERIALES Y CONFIGURACION DEL MODELO

Para el andlisis estructural se utiliza el software ANGLE en version 2015.
(Alonso Dura 2015) Se trata de un programa de elementos finitos que, tras la
definicion de un prototipo del edificio generado en el entorno CAD, analiza y
reproduce su comportamiento estructural.

Dentro del modelo CAD se distinguen dos tipos de materiales: los
elementos planos o placa y los elementos sélidos. Los elementos placa se definen
por su espesor y el material que lo compone, mientras que los elementos sélidos
Unicamente se definen por el material. Para el andlisis del templo se han definido
cinco materiales: acero, silleria, fabrica cerdmica, madera y relleno de bévedas.

Material | 4 |2 SILLERIA Afiadir Material Propiedades inelasticas
Pm,"'e‘j:d:;iﬂcﬁpam . oas Médulo deform. Eo [MPa] 7648
£ Syr Coef. Poisson 025
E3 7648 Médulotransv. G [MPa] 3059.2
Poi U12 [LR] 025 Resist Compresfc  [MPa] 12
W3 LT I}.25 Resist Traccionft  [MPa] 01
: Energia Fract. Gf [Jul/m2]
U23[RT] 025 1/m2-1000kNimrm, mm2 e
Médulo trans [MPa] G12 3059.2 Factor Retencidn por Cortante 1
G13 3058.2 Factor Reduccién d 1
G23 3059 2 Ef{1snu}>G
[] Calcula Ortotropia  Angulo Orto [9 0 Func. Auencia Aceptar_cambios
Densidad (ko/m3) 2200 MPa 53 &
Coef Dilatacion Témica 1E05 5 01 g
Cadigo de dimensionado _ 01
v
[1 1S0TROPO [] CONIFERA [[] FRONDOSA
EA1+nu)>G Aceptar cambios
Asignar R
Mater->Capas Ver Materiales i
-2

06.2. Definicion de los materiales en ANGLE. Autor (2015).

El estudio se realiza sobre un modelo del templo referido a su
construccion gética, sin tomar en consideracién la transformacién barroca
posterior por considerarse irrelevante para el célculo.

Una vez asignados los materiales, el estudio se centra en el
comportamiento del modelo frente a cargas gravitatorias y acciones sismicas
actuando sobre dos mddulos de la nave principal del templo representativos del
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modelo global. Los resultados obtenidos permiten analizar los movimientos vy el
comportamiento del edificio de forma local, con unas condiciones de contorno
adecuadas para poderlo extrapolar al completo.
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06.3. Modelo representativo. 2 Mddulos. Autor (2015).

Sin embargo, ante la diversidad de los valores caracteristicos de los
materiales propuestos en el punto anterior y antes de comprobar el
comportamiento estructural del templo, se realiza un estudio de sensibilidad y
validacién del modelo de dafio que se utiliza en el andlisis de la Iglesia de los
Santos Juanes.
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VI.3. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD DEL MODELO DE CALCULO

Para el estudio de sensibilidad se analiza la incidencia que tiene en el
modelo de calculo tres magnitudes de la silleria, puesto que es el material mas
heterogéneo y generalizado de entre los utilizados en la construccion del templo:
la resistencia a traccién, la resistencia a compresién y el médulo de elasticidad.
Con ello se pretende obtener una envolvente de valores que caracterice de la
forma mas precisa posible el comportamiento estructural del templo.

Para cada uno de los modelos, primero se analiza el diagrama que
relaciona el cortante basal con la deformacién horizontal sufrida. Posteriormente
se estudian los espectros de capacidad y demanda obtenidos. Finalmente se
determina el punto de desempefio (Performance Point) y se identifican los
umbrales de dafio Sd2 (Dy) y Sd4 (Du). Y en funcién de la localizacién del punto
de desempefio, se definen los estados o niveles de dano.

Los modelos planteados se someten a la aplicacion de la carga de forma
progresiva. Los diez primeros pasos corresponden al paso 1 en el que se aplican
las cargas gravitatorias. Los treinta siguientes corresponden a los esfuerzos
horizontales de sismo segun un patrén de distribucion modal. Para cada modelo
se han determinado 12 modos de vibracidn.

La tabla T06.11 recoge la denominacién del modelo calculado y la
magnitud analizada. Se definen los valores obtenidos en la gréfica capacidad-
demanda y se detallan los umbrales Sd1 y Sd3 segun la formulacién propuesta
por Risk UE. Dentro de cada gradacion se establece el porcentaje de 0 a 100,
analizando si dentro de cada gradacidn, los resultados se encuentran mas
cercanos al anterior o al siguiente.

Traccién Dy Du PD Sdi Sd3 Dafio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)

T-1 2,39 2,39 0,87 2,39 2,39 100 %

T06.11. Obtencidn del dafio y porcentaje. Autor (2015).

Para comparar los distintos valores de dafio obtenidos en cada uno de los
modelos se asignan unos subindices de vulnerabilidad. Estos indices son el
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resultado de multiplicar por 100 el subindice del umbral de dafio, mas el
porcentaje de su estado de dafio (De Mazarredo Aznar 2015).

Estado de dafio Umbral Inicial indice de vulnerabilidad inicial
Nulo Origen 0
Leve Sd1 100
Moderado Sd2 (Dy) 200
Severo Sd3 300
Completo Sd4 400

T.06.12: indice de vulnerabilidad (De Mazarredo Aznar 2015).

Este sistema permite analizar el indice de vulnerabilidad de cada uno de
los modelos planteados, asi como la influencia que presenta la variacion de cada
parametro en su comportamiento estructural.

En cuanto a la nomenclatura empleada para cada uno de los modelos
propuestos, se nombrard con la letra T y el numero correspondiente, aquellos
modelos donde se analice la influencia de la traccién. Con la letra C, los
correspondientes a compresién y con M para los que se evalie el médulo de
elasticidad.

VI.3.1 Influencia de la resistencia a traccion de la silleria

Antes de analizar la influencia de la resistencia a traccion de la silleria en
el templo de los Santos Juanes, se propone fijar el resto de magnitudes que se
toman para el cdlculo. Estos valores se extraen de los propuestos por diversos
autores en el punto VI.1, adoptando los de Llopis en el estudio de la catedral de
Valencia (Llopis Pulido 2014) y los de Mas en su tesis doctoral (Mas Tomas 1990).

Material D (t/m’) E (N/mm®) fc (N/mm?)  Ft(N/mm?’)  Gf
(Nmm/mm?)

Relleno 2,0 2.500 8,00 0,25 0,20

Silleria

Ladrillo 1,8 3.500 3,50 0,15 0,10

Relleno de 1,5 1.000 3,00 0,20 0,15

Bévedas

T.06.13: Valores tomados para el calculo de los rellenos y el ladrillo (Llopis Pulido 2014 y Mas Tomas 1990).
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Para los distintos modelos, en este apartado, se variard Unicamente la
resistencia traccion de la silleria, analizando su incidencia dentro del conjunto

estructural.
Modelo Material D E fc Ft Gf'
(t/m?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (Nmm/mm?)
T-1 Silleria 2,2 7.500 12.00 0,1 0,30
T-2 Silleria 2,2 7.500 12,00 0,2 0,30
T-3 Silleria 2,2 7.500 12,00 0,3 0,30

T.06.14: Caracterizacion de la Silleria. Estudio a Traccidn. Autor (2015).
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La curva muestra
Unicamente su tramo lineal
(fase eladstica) 'y en
consecuencia que el modelo
alcanza la rotura antes de su
fase plastica.
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VI.3.1.1 Modelo T-1
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06.4. Curva de Capacidad del modelo T-1. Autor (2015).
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06.5. Performance point del modelo T-1. Autor (2015).
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06.6. Dafio y deformada del modelo T-1 en el paso 10. Autor (2015).
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06.7. Dafio y deformada del modelo T-1 en el paso 12. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo T-1

A la vista de los resultados del modelo T-1, se determina que Unicamente
es capaz de soportar las cargas gravitatorias, al romperse en el paso 12 de carga,
cuando se ha aplicado el total de las cargas gravitatorias y el 6,3 % de la carga
sismica para una deformacién de 0,87 cm.

No obstante, si se analiza la figura 06.6 que muestra el paso de carga
correspondiente a la aplicacién total de las cargas gravitatorias, se observa un
indice de dafio cercano a la unidad. El dafio se sitla principalmente en la parte
superior de los arcos que dan acceso a las capillas. Al comparar estos resultados
con la realidad, se concluye que el valor adoptado para la resistencia a traccion
de la silleria es inferior al de los mampuestos del templo y el modelo no
reproduce su comportamiento.

Traccion Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %

(cm)
(cm) (cm) (MPa) (MPa)

T-1 2,39 2,39 0,87 2,39 2,39 100 %

T.06.15: Resultado del estudio a traccién. Nivel de daifio Modelo T-1. Autor (2015).
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06.8. Curva de Capacidad del modelo T-2. Autor (2015).
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06.9. Performance point del modelo T-2. Autor (2015).
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I.Dano 0=d<1

0.3667
0.8863
0.8057
072
0.6445
0,5639
04833
0. 4027
0,3E31

0,2415
0. 1609
0.0803
DE-3

06.10. Dafio y deformada del modelo T-2 en el paso 10. Autor (2015).

I.Dano f=d=1

1.007

0,9235
0,8395
0,7353
0.6713
0,5873
0, 5035
0,4183
0, 3353

0,2515
0, 1673
0,0835
DE-3

06.11. Dafio y deformada del modelo T-2 en el paso 18. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo T-2

El modelo T-2 no presenta ningun darea visiblemente afectada con la
aplicacion total de las cargas gravitatorias. Sin embargo, el indice de dafio que
presenta es elevado. Este hecho puede deberse a un defecto local de algin sdélido
gue compone el modelo y por tanto no afecta al resto.

El indice de dafio completo se alcanza en el paso de carga 18
correspondiente al 54% de carga aplicada del caso 2 (total de carga gravitatoria
aplicada y el 54% de la carga sismica). El resultado mejora con respecto al modelo
anterior y muestra la influencia que tiene la variacién de la resistencia a traccion
de la silleria en el edificio. Observando la curva de capacidad, se aprecia como se
define una fase elastica hasta el punto de cedencia, para posteriormente definir
una fase inelastica hasta la capacidad mdaxima. El modelo T-2, a diferencia del
caso anterior, no rompe antes de alcanzar su estado plastico.

Por ultimo y en lo que respecta al punto de demanda, éste se produce
para una deformacion de 0,30 cm.

Traccion Dy Du PD Sdi Sd3 Dafio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
T-2 0,38 1,46 0,30 0,266 0,65 LEVE 29,82 %

T.06.16: Resultado del estudio a traccion. Nivel de dafio Modelo T-2. Autor (2015).
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VI.3.1.3 Modelo T-3
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06.12. Curva de Capacidad del modelo T-3. Autor (2015).

Performance Point (SDOF)=0.27 (MDOF) =0.37cm. Ductil{mu)=1.00

Dy =37 em.
Cu =143 cm.
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06.13. Performance point del modelo T-3. Autor (2015).
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I.Dano f=d=1

0. 6025

0, 5522
0, 020
04518
04046
03514
03012
02310
0, 2008
0, 1306
0, 1004
0,002
DE-3

06.14. Dafio y deformada del modelo T-3 en el paso 10. Autor (2015).

I.Dano B=d=1

1.007

0, 9235
0, 83595
0,7555
06715
0,5875
0, 5035
0, 4135
0, 3355
0.Z2515
01675
0, 0835
DE-5

06.15. Dafio y deformada del modelo T-3 en el paso 19. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo T-3

El modelo T-3, al igual que el anterior, no muestra ningun area afectada
tras la aplicacion del total de las cargas gravitatorias. El dafio completo se
presenta en el paso de carga 19 del caso 2, correspondiente al 60% del total de la
carga sismica.

En cuanto al punto de demanda, éste se produce para una deformacion
de 0,27 cm.

Respecto a la curva de capacidad, el trazado es similar al anterior, pero
con una inclinacion mas pronunciada en su fase elastica hasta el punto de
cendencia. Esto indica una mayor capacidad de carga para una deformacion
menor.

En consecuencia, se concluye que el aumento de la resistencia a traccion
de la sillera influye notablemente en la capacidad resistente frente a esfuerzos
gravitatorios y sismicos.

Traccién Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm)
(cm) (cm) (MPa) (MPa)
T-3 0,37 1,43 0,27 0,259 0,635 LEVE 9,91 %

T.06.17: Resultado del estudio a traccion. Nivel de dafio Modelo T-3. Autor (2015).

VI.3.1.4 Resultados de la influencia de la traccion en la silleria

En vista de los resultados obtenidos de este estudio se deduce la
influencia que tiene el comportamiento a traccién de la silleria en el modelo
parcial del edificio, comparable al conjunto del templo.

El andlisis de los tres ejemplos propuestos para el estudio, muestra que
una baja resistencia a traccion, del orden de 0,1MPa, provoca un
comportamiento estructural en el modelo que no corresponde con la realidad del
edificio. Por ello, si observamos la figura 06.4 se puede advertir como el modelo
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T-1 evidencia un comportamiento lineal, alcanzando el dafio completo antes de
entrar en su fase no lineal.

Sin embargo, el aumento de la resistencia a tracciéon de la silleria
propuesta en los dos ultimos modelos, T-2 y T-3, mejora sustancialmente el
indice de dafo de ambos y muestran unos resultados que podrian ser
equiparables con el comportamiento real de la fabrica de los Santos Juanes.

Por ultimo, analizando la imagen 06.17 que representa las curvas de
capacidad de los tres estudios propuestos, se observa como en la medida que se
aumenta la resistencia a traccién de la silleria, se incrementa la capacidad de
carga del modelo disminuyendo las deformaciones.

Traccion Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
T1 2,39 2,39 0,87 2,39 2,39 W
T2 0,38 1,46 0,30 0,266 0,65 LEVE 29,82 %
T3 0,37 1,43 0,27 0,259 0,635 LEVE 9,91%

T.06.18: Estudio a traccidn. Nivel de dafio de los modelos. Autor (2015).

INDICE DE VULNERABILIDAD

450
400 -
350 -
300 -
250 +
200 +
150 -
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m MODELO T-1

MODELO T-2

MODELO T-3

MODELO T-1 MODELO T-2 MODELO T-3

06.16. Comparativa del indice de vulnerabilidad. Estudio a traccién. Autor (2015).
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06.17. Influencia de la traccién en la grafica V-Desplazamiento. Autor (2015).
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VI.3.2 Influencia de la resistencia a compresidn de la silleria

De forma similar al caso anterior y manteniendo las magnitudes fijadas

para el resto de materiales considerados en el calculo (tabla T. 06.14), se varia la

resistencia a compresion de la silleria analizando su influencia en el modelo

propuesto de 2 médulos, cuyos resultados son asimilables al resto del edificio.

Tomando como base el conjunto de valores del estudio de la resistencia a

traccién, se incorpora como nuevo parametro la variacidn de la resistencia a

compresion. No obstante, se desprecia el valor propuesto para el modelo T-1,

puesto que los resultados obtenidos se alejan del comportamiento estructural

real del edificio.

Modelo  Material D E fc Ft Gf
(t/m?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (Nmm/mm?)
c1 Silleria 2,2 7.500 6,00 0,2 0,30
C-2 Silleria 2,2 7.500 8,00 0,2 0,30
C-3 Silleria 2,2 7.500 6,00 0,3 0,30
C-4 Silleria 2,2 7.500 8,00 0,3 0,30

T.06.19: Caracterizacion de la Silleria. Estudio a compresion. Autor (2015).
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VI.3.2.1 Modelo C-1
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2244,
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06.18. Curva de Capacidad del modelo C-1. Autor (2015).

Performance Point (SDOF)=028 (MDOF) =0.36cm. Ductil{mu)=1,00

Dy =,

18 cm.

Du =1

38 cm,
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06.19. Performance point del modelo C-1. Autor (2015).
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I.Dano 0=d<1

0, 3668
0.8864
0,80:58
0,752
0.6446
0, 5640
04534
0,408
0,3xx2

0.2416
0. 1610
0,0804
DE-5

06.20. Dafio y deformada del modelo C-1 en el paso 10. Autor (2015).

.0ano f=d<1

1.007

0.9233
08335
0.7555
0.6715
0. 3873
0,535
0.4185
0,3355

0.2313
0. 1673
0,035
DE-3

06.21. Dafio y deformada del modelo C-1 en el paso 18. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo C-1

El modelo C-1 no muestra ningln area afectada tras la aplicacidn del total
de las cargas gravitatorias. El indice de dafo cercano a la unidad que presenta el
cdlculo, puede deberse a un defecto local de algun sdlido del modelo provocado
por la modelizacién cuya afeccion es irrelevante.

El dafio completo se produce en el paso de carga 18 del caso 2,
correspondiente al 54 % del total de la carga sismica. Los resultados muestran
que la variacién de la resistencia a compresion no influye en gran medida en el
comportamiento estructural del modelo del templo, si se comparan con los
obtenidos anteriormente.

Por ultimo, en cuanto al punto de demanda, éste se produce para una
deformacién de 0,28 cm.

Compresion Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm)
(cm) (cm) (MPa) (MPa)
C-1 0,38 1,38 0,28 0,266 0,63 LEVE 12,28 %

T.06.20: Resultado del estudio a compresion. Nivel de dafio Modelo C-1. Autor (2015).
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06.22. Curva de Capacidad del modelo C-2. Autor (2015).
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06.23. Performance point del modelo C-2. Autor (2015).
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I.Dano B=d=1

0, 9667
D, 8864
0,808

0.7252
0, 6446
0, 5640
0, 4834
0,4028
03222
02416
0, 1610
0, 0804
DE-3

06.24. Dafio y deformada del modelo C-2 en el paso 10. Autor (2015).

I.Dano D=d=1

1.007
09235
0.8385

0.7355
0.6715
0,5873
0,3033
0,4185
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0,2515
0, 1673
0.0835
DE-5

06.25. Dafio y deformada del modelo C-2 en el paso 18. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo C-2

El modelo C-2 muestra unos resultados similares al C-1. No aparece
ningun area afectada tras la aplicacién del total de las cargas gravitatorias.

El dafio completo se produce en el paso de carga 18 del caso 2,
correspondiente al 54 % del total de la carga sismica. El punto de demanda se
produce para una deformacién de 0,28 cm.

Compresion Dy Du PD Sd1i Sd3 Dafio %
(cm)
(cm) (cm) (MPa) (MPa)
C-2 0,38 1,46 0,28 0,27 0,65 LEVE 12,28 %

T.06.21: Resultado del estudio a compresion. Nivel de dafio Modelo C-2. Autor (2015).
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VI.3.2.3 Modelo C-3
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06.26. Curva de Capacidad del modelo C-3. Autor (2015).

Performance Foint (SDOF)=026 (MDOF) =024cm.  Ductilimu)=1,00
Dy =37 em.
Jlfi-—-\_ Du =136 cm.
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06.27. Performance point del modelo C-3. Autor (2015).
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|.Dano D=d=1

0.6584
0.6047
0,5487

0,4847
04397
0, 3847
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02747
0,297
0, 1647
0, 1087
0, 0547
DE-3

06.28. Dafio y deformada del modelo C-3 en el paso 10. Autor (2015).

I.Dano O=d=1

1,007
0,9235
08395

0.7355
0.6T15
0,5875
0,5035
0.4185
03355

02515
0, 1673
00835
DE-5

06.29. Dafio y deformada del modelo C-3 en el paso 19. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo C-3

El modelo C-3 mejora los resultados con respecto a los dos modelos
anteriores al comparar el indice de dafio entre ellos segun la gradacion propuesta
al inicio de este estudio. De nuevo, el modelo de calculo no muestra ningln area
afectada tras la aplicacion del total de las cargas gravitatorias.

Por otro lado, la curva de capacidad muestra unos resultados similares al
modelo C-2, con la salvedad de que aumenta la carga que es capaz de admitir y
las deformaciones soportadas tras rebasar su carga maxima.

En cuanto al dafio completo se produce en el paso de carga 19 del caso 2,
correspondiente al 60 % del total de la carga sismica. Y el punto de demanda se
produce para una deformacion de 0,26 cm.

Compresion Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm)
(cm) (cm) (MPa) (MPa)
C-3 0,37 1,36 0,26 0,26 0,62 NULO 100 %

T.06.22: Resultado del estudio a compresion. Nivel de dafio Modelo C-3. Autor (2015).
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030 0s0 050 120 150 180 210 240 270 300

Curva de Capacidad del modelo C-4. Autor (2015).

Performance Point (SDOF)=024 (MDOF) =0,30cm.  Ductil{mu)=1,00
~ Dhy =37 cm.
Du =1[3Z cm.
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06.31. Performance point del modelo C-4. Autor (2015).
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I.Dano O=d=1

0.6324
05782
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06.32. Dafio y deformada del modelo C-4 en el paso 10. Autor (2015).

I.0ano f=d=1

1.007
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0,7355
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0.5875
0,5035
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0,2515
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0, 0835
DE-3

06.33. Dafio y deformada del modelo C4 en el paso 19. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo C-4

El modelo C-4 muestra un resultado similar al modelo C-3. El dafio
completo se produce en el paso de carga 19 correspondiente al 60 % del total de
la carga sismica. El punto de demanda se produce para una deformacion de 0,28
cm.

Compresion Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm)
(cm) (cm) (MPa) (MPa)
c-4 0,37 1,32 0,24 0,26 0,61 NULO 92,31%

T.06.23: Resultado del estudio a compresién. Nivel de dafio Modelo C-4. Autor (2015).

VI.3.2.5 Resultados de la influencia de la compresion en la silleria

Al analizar la influencia que tiene la alteracién de la resistencia
compresion en relacién a los estadillos de dafio propuestos para este estudio
(T.06.12), se observa como en la medida que aumenta, mejora sensiblemente el
indice de dafio.

En cambio, el aumento de la resistencia a compresiéon afecta
sensiblemente a la capacidad de la estructura. Se puede observar en la figura
06.35 como los cuatro modelos presentan una curva de capacidad similar.

Traccion Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
C-1 0,38 1,38 0,28 0,266 0,63 LEVE 12,28 %
C-2 0,38 1,46 0,28 0,27 0,65 LEVE 12,28 %
C-3 0,37 1,36 0,26 0,26 0,62 NULO 100 %
c-4 0,37 1,32 0,24 0,26 0,61 NULO 92,31%

T.06.24: Estudio a compresion. Nivel de dafio de los modelos. Autor (2015).
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INDICE DE VULNERABILIDAD
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06.34. Comparativa del indice de vulnerabilidad. Estudio a compresion. Autor (2015).
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06.35. Influencia de la compresion en la grafica V-Desplazamiento. Autor (2015).
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VI.3.3 Influencia del médulo de elasticidad en la silleria

Este apartado pretende analizar la influencia que tiene el mdédulo de
elasticidad en el modelo de dos vanos propuesto y en consecuencia en el
conjunto estructural. Por tanto, definidas las caracteristicas mecanicas del resto
de materiales que componen constructivamente el templo; ladrillo y rellenos
(tabla 06.13), se plantean seis modelos de estudio.

De entre las variables mecanicas que definen estos modelos, se toman
para el analisis los valores de la resistencia a traccion de la silleria propuestos en
el apartado VI.3.1y los de la resistencia a compresion del apartado VI.3.2. Al igual
que en el caso anterior, se desprecia el valor de la resistencia a traccion
propuesto para el modelo T-1 por alejarse del comportamiento estructural real
del templo.

Tras concretar los valores de la resistencia a traccién y a compresion, se
incorpora como Ultimo pardmetro a analizar la variacién del moddulo de
elasticidad.

Dado el parametro a estudiar, se analizan los desplazamientos en el eje
mas débil, el "y", con el fin de comprobar la influencia de la variacion de la rigidez
en cada modelo.

Modelo  Material D E fc Ft Gf*
(t/m?) (N/mm?)  (N/mm?)  (N/mm?) (Nmm/mm?)

M1 Silleria 2,2 3.000 6,00 0,2 0,30
M-2 Silleria 2,2 5.000 6,00 0,2 0,30
M-3 Silleria 2,2 9.000 6,00 0,2 0,30
M-4 Silleria 2,2 3.000 6,00 0,3 0,30
M-5 Silleria 2,2 9.000 6,00 0,3 0,30
M-6 Silleria 2,2 5.000 8,00 0,3 0,30

T.06.25: Caracterizacion de la Silleria. Influencia del médulo de elasticidad. Autor (2015).
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VI.3.3.1 Modelo M-1
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06.36. Curva de Capacidad del modelo M-1. Autor (2015).

alg Performance Point (SDOF)=0.42 (MDOF) =0 58cm. Ductil{mu)=1,00
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06.37. Performance point del modelo M-1. Autor (2015).
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1. Autor (2015).

06.38. Desplazamiento y en el paso 39 del modelo M
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1. Autor (2015).

06.39. Desplazamiento x en el paso 39 del modelo M
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Conclusiones del modelo M-1

Los resultados obtenidos del analisis del modelo M-1 muestran un
aumento del valor de los desplazamientos respecto a los estudios realizados
anteriormente. El punto de demanda se produce para una deformacién de 0,42
c¢m. Un valor que supone casi el doble de los obtenidos hasta ahora.

En cuanto al indice de dafio, se puede observar que el dafio completo se
produce en el paso de carga 17 correspondiente al 49% del total de la carga
sismica aplicada y el 100% de la carga estatica.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Daiio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
M-1 0,55 2,31 0,42 0,39 0,99 LEVE 18,75 %

T.06.26: Resultado de la influencia del médulo de elasticidad. Nivel de dafio Modelo M-1. Autor (2015).
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VI.3.3.2 Modelo M-2
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06.40. Curva de Capacidad del modelo M-2. Autor (2015).
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06.41. Performance point del modelo M-2. Autor (2015).
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Deform DY cm.

3,023
2,773
2,520
2,267

2,013

1.760
1,507
1.254
1.001

0,7474
0,4342
0,2410
-0,0124

06.42. Desplazamiento y en el paso 39 del modelo M-2. Autor (2015).

fio y deformada del modelo M-2 en el paso 10. Autor (2015).

06.43. Da

252



VI. Andlisis Estructural

Conclusiones del modelo M-2

El andlisis del modelo M-2 muestra una disminucion del valor de los
desplazamientos en el eje "y", alcanzando unos valores similares a los obtenidos
en estudios anteriores. El punto de demanda se produce para una deformacién
de 0,27 cm.

La imagen 06.43 no muestra ningln area afectada de forma generalizada
tras la aplicacién del total de las cargas estdticas. El indice de daio cercano a la
unidad que presenta el calculo es consecuencia de una concentracién de
tensiones localizada y su afeccidn es irrelevante.

Por ultimo, en cuanto al indice de dafio, el completo se produce en el
paso de carga 18 correspondiente a la aplicacion del 54 % de la carga sismica y el
total de las acciones estdticas.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
M-2 0,40 1,34 0,27 0,28 0,64 NULO 96,43 %

T.06.27: Resultado de la influencia del médulo de elasticidad. Nivel de dafio Modelo M-2. Autor (2015).
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VI.3.3.3 Modelo M-3
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06.44. Curva de Capacidad del modelo M-3. Autor (2015).
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06.45. Performance point del modelo M-3. Autor (2015).
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06.46. Desplazamiento y en el paso 39 del modelo M-3. Autor (2015).
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06.47. Dafio y deformada del modelo M-3 en el paso 18. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo M-3

Los resultados que se obtienen de este estudio mejoran ligeramente con
respecto al anterior. El aumento del médulo de elasticidad reduce sensiblemente
las deformaciones en el eje y.

En cuanto a la curva de capacidad se puede apreciar un comportamiento
distinto. La curva presenta un tramo eldstico y dos tramos diferenciados dentro
de su fase plastica. El primero de ellos muestra la carga maxima que es capaz de
soportar el modelo. Rebasado este limite, la curva muestra un segundo tramo en
el que disminuye la capacidad de carga, aunque aun es capaz de soportar ciertas
de deformaciones.

El modelo de dafio no presenta ningun area afectada de forma
generalizada tras la aplicacién de las cargas estaticas. El punto de desempefio se
produce para una deformacién de 0,22 cm y el indice de dano se obtiene en el
paso de carga 18 correspondiente al 55% de la carga sismica y el total de las
acciones estaticas.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Daiio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
M-3 0,33 1,55 0,22 0,23 0,64 NULO 95,65 %

T.06.28: Resultado de la influencia del médulo de elasticidad. Nivel de dafio Modelo M-3. Autor (2015).
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VI.3.3.4 Modelo M-4
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06.48. Curva de Capacidad del modelo M-4. Autor (2015).

alg Performance Point (SDOF)=0,68 (MDOF) =0.83cm. Ductil{mu)=1.00
0,400

Oy =55 cm.
0,360 Du =374 cm.
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06.49. Performance point del modelo M-4. Autor (2015).
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06.50. Desplazamiento y en el paso 39 del modelo M-4. Autor (2015).
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06.51. Desplazamiento z en el paso 39 del modelo M-4. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo M-4

Los resultados obtenidos del modelo M-4 muestran claramente la
influencia del mddulo de elasticidad en el comportamiento estructural del
modelo. Si bien, una reduccion del médulo aumenta la resistencia a compresidon y
a traccion, provoca un aumento considerable de los desplazamientos.

El punto de desempeiio se produce para una deformacién de 0,68 cm y el
indice de dafio se obtiene en el paso de carga 18 correspondiente a la aplicacion
del 54 % de la carga sismica con el total de las acciones estaticas.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Daiio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
M-4 0,95 3,74 0,68 0,67 1,65 LEVE 3,57 %

T.06.29: Resultado de la influencia del médulo de elasticidad. Nivel de dafio Modelo M-4. Autor (2015).
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VI.3.3.5 Modelo M-5
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06.52. Curva de Capacidad del modelo M-5. Autor (2015).

alg Performance Point (SDOF)=0,26 (MDOF) =032cm. Ductilimu)=1,00
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Dhy =37 cm.
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06.53. Performance point del modelo M-5. Autor (2015).
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06.54. Desplazamiento v en el paso 39 del modelo M-5. Autor (2015).

I.OanRo D=d=1
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06.55. Dafio y deformada del modelo M-5 en el paso 30. Autor (2015).

261



La Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia: Analisis Constructivo y Estructural

Conclusiones del modelo M-5

El aumento del mddulo de elasticidad, asi como de la resistencia a
compresion y traccién mejora el comportamiento del modelo. A diferencia del
caso anterior, el modelo mejora su capacidad frente a esfuerzos dindmicos.

Si se analiza la curva de capacidad, se observa que se define una fase
lineal y una no lineal, esta ultima en dos tramos. Dentro de la fase elastica, el
primer tramo representa la carga maxima que es capaz de soportar la estructura.
A partir de ese punto se reduce la carga, pero aun asi la curva presenta un tramo
antes de llegar a su capacidad maxima capaz de absorber los empujes
incrementales de la fuerza sismica.

El punto de desempeiio se produce para una deformacién de 0,26 cm y el
indice de dafo se produce en el paso de carga 18 correspondiente a la aplicaciéon
del 54 % de la carga sismica con el 100% de las acciones estaticas.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Daiio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
M-5 0,37 1,34 0,26 0,26 0,61 LEVE 0%

T.06.30: Resultado de la influencia del médulo de elasticidad. Nivel de dafio Modelo M-5. Autor (2015).
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06.56. Curva de Capacidad del modelo M-6. Autor (2015).

alg Performance Point (SDOF)=0,38 (MDOF) =0.46cm.  Ductil{mu)=1,00
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06.57. Performance point del modelo M-6. Autor (2015).
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06.58. Desplazamiento y en el paso 39 del modelo M-6. Autor (2015).
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06.59. Dafio y deformada del modelo M-6 en el paso 19. Autor (2015).
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Conclusiones del modelo M-6

Los resultados obtenidos de este estudio no varian en gran medida del
M-5 anterior. La disminucion del moédulo de elasticidad, el aumento de la
resistencia a compresidon y manteniendo la resistencia a traccidn, conlleva un
sensible aumento las deformaciones en el eje y.

El punto de desempeiio se produce para una deformacién de 0,38 cm y el
indice de dafio se obtiene en el paso de carga 19 correspondiente a la aplicacion
del 57% de la carga sismica y el 100% de las acciones estaticas.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Daiio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
M-6 0,55 2,33 0,38 0,39 1,00 NULO 97,44 %

T.06.31: Resultado de la influencia del médulo de elasticidad. Nivel de dafio Modelo M-6. Autor (2015).

VI.3.2.7 Resultados de la influencia del médulo de elasticidad.

De entre los resultados que se extraen de los diferentes estudios
anteriores el mas importante es la incidencia que tiene la variacién del mddulo de
elasticidad en las deformaciones del edificio.

Si se analizan los distintos modelos de forma individualizada, se observa
como en la medida en que se aumenta el moddulo de elasticidad las
deformaciones en el eje mas débil, el eje "y", se reducen notablemente. Estas
Ultimas, mucho mds conservadoras, reflejan los valores de las deformaciones
reales de la iglesia de los Santos Juanes segun los resultados obtenidos del
escaneado, comparados con los definidos por Estellés en su proyecto de

intervencion.

Sin embargo, el aumento del médulo no tiene una respuesta lineal. Si
bien el cambio del médulo E de un valor de 3.000 N/mm? a 5.000 N/mm? mejora
notablemente las deformaciones reduciéndolas a la mitad, el paso de un valor de
5.000 N/mm?® a 9.000 N/mm? no supone una variacién significativa.
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Por otro lado, si se examina la incidencia del mddulo E junto con el resto
de parametros que se han estudiado en apartados anteriores, las resistencias a
compresidn y traccion respectivamente, se observa como los modelos con menor
modulo de elasticidad (M-1 y M-4) presentan unas deformaciones similares a
pesar del aumento de la resistencia a traccion.

En cuanto a la influencia que tiene el médulo de elasticidad dentro de la
gradacion propuesta para este estudio en relacion al indice de dafio, se concluye
gue su variacion contribuye sensiblemente en su comportamiento. Al comparar
los modelos C-3 y M-4, ambos con la misma resistencia a compresién y a traccion,
pero distinto mddulo de elasticidad, se advierte un ligero aumento del indice de
dafio en el modelo C-3 que tiene un valor superior del médulo de elasticidad. De
forma similar ocurre con los modelos M-1, M-2 y M-3 al compararlos con el
modelo C-1; todos ellos con la misma resistencia a compresién y traccién y
distinto médulo de elasticidad.

Cabe destacar la influencia que tiene el mddulo de elasticidad en el
control de las deformaciones del edificio y su baja incidencia en cuanto a la
variacion del indice de dafio.

MODULO E Dy Du PD Sd1 Sd3 Dafio %
(cm) (cm) (cm) (MPa) (MPa)

M-1 0,55 2,31 0,42 0,39 0,99 LEVE 18,75 %
M-2 0,40 1,34 0,27 0,28 0,64 NULO 96,43 %
M-3 0,33 1,55 0,22 0,23 0,64 NULO 95,65 %
M-4 0,95 3,74 0,68 0,67 1,65 LEVE 3,57 %
M-5 0,37 1,34 0,26 0,26 0,61 LEVE 0%
M-6 0,55 2,33 0,38 0,39 1,00 NULO 97,44 %

T.06.32: Estudio incidencia médulo elasticidad. Nivel de dafio de los modelos. Autor (2015).
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06.60. Comparativa del indice de vulnerabilidad. Estudio incidencia médulo elasticidad. Autor (2015).
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06.61. Influencia del médulo de elasticidad en la gréafica V-Desplazamiento. Autor (2015).

Por ultimo y a vista de los resultados obtenidos en estos estudios, se
realiza una tabla resumen que refleja la caracterizacion mecdnica de la silleria
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propuesta para el andlisis estructural. Es importante resefiar que los parametros
mecdanicos que se toman para definirla, se centran en la comparativa de los
resultados obtenidos de los diferentes estudios con la realidad del templo,
basandose en los propuestos por los diferentes autores y dentro del rango de la
seguridad.

Material D (t/m’) E (N/mm®) fc (N/mm?) Ft (N/mm?) Gf (Nmm/mm?)

Silleria 2,2 7.500 12,00 0,35 0,30

T.06.33: Valores de la silleria tomados para el calculo de los Santos Juanes. Autor (2015).
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V1.4 ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LOS SANTOS JUANES

Una vez caracterizada la silleria en el modelo propuesto, en este apartado
se estudia el comportamiento estructural del templo analizando la incidencia que
tienen los diafragmas en el comportamiento del conjunto. Para ello se analizan
modelos con y sin dichos diafragmas, realizando una comparativa entre ellos.

En el estudio, de forma similar al anterior, se utiliza el software ANGLE
(Alonso Dura 2015). El andlisis se centra en el comportamiento estructural del
prototipo modelizado de 2 mddulos frente a cargas gravitatorias y acciones
sismicas actuando sobre la nave principal del templo.

En base a los resultados obtenidos del estudio anterior y Ia
caracterizacion de los materiales propuesta por los diferentes autores, se toman
los siguientes valores para los materiales definidos en el modelo de célculo:

Material D (t/m’) E (N/mm?) fc (N/mm’)  Ft(N/mm?’)  Gf
(Nmm/mm?)

Relleno 2,0 2.500 8,00 0,25 0,20

Silleria

Ladrillo 1,8 3.500 3,50 0,15 0,10

Relleno de 1,5 1.000 3,00 0,20 0,15

Bdvedas

silleria 2,2 7.500 12,00 0,35 0,30

T.06.34: Valores tomados para el calculo de los Santos Juanes. Autor (2015).

El modelo de estudio estd formado por dos mddulos representativos del
templo. Sobre ellos se estudia de forma concreta el comportamiento del sistema
estructural empleado en la iglesia, agilizando el costo proceso que supone
calcular el modelo completo.

Como se ha comentado en capitulos anteriores, la mayor parte de los
templos enmarcados dentro del goético mediterrdneo, permitian el transepto
entre sus capillas laterales y el recorrido perimetral del templo en la cubierta.
Ejemplo de ello es la catedral de Valencia, de Sevilla, etc. Sin embargo, esto no es
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posible en la iglesia de los Santos Juanes. Por ello, y en vista a la masividad que
presenta el edificio, se plantea la necesidad de analizar un nuevo prototipo. Un
modelo basado en el primitivo, pero reduciendo el volumen de los contrafuertes
en un porcentaje del 38%. Esta nueva configuracion pretende estudiar el
comportamiento que hubiese tenido el templo si se hubiese declinado por una
construccidon mas ligera, acorde a los ejemplos de su tiempo.

A modo de resumen, los cuatro modelos de célculo planteados son:
Modelo 1: 2 Mddulos completos con diafragma
Modelo 2: 2 Mddulos completos sin diafragma

Modelo 3: 2 Moddulos con reduccion del 38% del Volumen del
contrafuerte con diafragma

Modelo 4: 2 Moébdulos con reduccion del 38% del Volumen de
contrafuerte sin diafragma
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Nodos_25125
Sélidos_14238
Tetraedros_928
Hexaedros_12683
Ldminas_4108

N2 de Ecuaciones_87528

06.62. Vista del conjunto del modelo 1. Autor (2015).

06.63. Alzado del modelo 1. Autor (2015).
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Caracteristicas dinamicas_ Se han considerado 10 modos de vibracién

MODO 1
_Frecuencia angular=

28.7390190402422

_Frecuencia (cps) =

4.573957

_Periodo (seg)=

0.2186291

MODO 2
_Frecuencia angular=

29.7256955966712

_Frecuencia (cps) =

44730991

_Periodo (seg)=

0.2113722

06.65. Deformaciones modo 2_modelo 1. Autor (2015).
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MODO 3
_Frecuencia angular=

44.7371728606712

_Frecuencia (cps) =

7.120142

_Periodo (seg)=

0.1404466

06.66. Deformaciones modo 3_modelo 2. Autor (2015).

Modo Periodo Mex Mey Mez Mtx Mty Mtz
(seg) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0.2186291 1.18 66.68 0.00 1.18 66.68 0.00
2 0.2113722 62.04 1.29 0.00 63.22 67.97 0.00
3 0.1404466 0.05 0.02 0.00 63.27 67.99 0.00
4 0.1099739 0.00 0.00 0.00 63.28 67.99 0.00
5 0.103579 0.00 0.01 0.50 63.28 67.99 0.51
6 0.09688303  16.13 0.00 0.00 79.41 67.99 0.51
7 0.07842745  0.71 0.00 0.00 80.12 67.99 0.51
8 0.07711684 0.01 0.00 0.01 80.13 67.99 0.51
9 0.07706017 0.02 0.00 0.01 80.15 67.99 0.53
10 0.07518945 0.00 0.01 0.01 80.15 68.00 0.54

T.06.35: Tabla resumen de los modos de vibracion, masas efectivas movilizadas por cada modo y valores totales
acumulados en el modelo 1. Autor (2015).
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Modelo que muestra el

indice de dafio
correspondiente al paso 11
para el total de las cargas
gravitatorias. En las
imagenes se observa que el
indice de dafio no alcanza el
valor de 1 de rotura.
Ademads, se observa que
aun no se estda viendo
comprometido ningun
elemento a excepcion del
arranque de los arcos
fajones, aunque de forma
muy leve, con lo que las
cargas gravitatorias no afec-

tan en gran medida.

I.Oano 0=d=1

0, 5040
0, 4620
0, 4200
0, 3780
0, 3360
0, 2540
0, 2520
0,2100
0, 1680

0, 1260
0, 0840
0, 0420
DE-3

06.67. Modelo de indice de dafio correspondiente al paso 11 para el total de cargas gravitatorias. Modelo 1.

Autor (2015).
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Se aprecian los primeros
indices de dafio, aun sin
alcanzar el valor de
colapso. Estos valores se
concentran en la parte
inferior de los arcos
fajones, en la base de las
columnas y en la parte
superior de los

diafragmas.

I.Dano f=d=1

0, 5062
§ 08311

07555
06759
0, 6042
05287
0, 4534
03773
0,208

0, 7263
0, 1507
007351
DE-5

06.68. Modelo que muestra el indice de dafio correspondiente al paso 15 para el total de las cargas

gravitatorias mas 22% de carga de sismo en la direccion Y. Autor (2015).

Tal y como se observa las

Tens. 52 MPa . L.
tensiones maximas dea

0,4028 ., .
02738 compresion se localizan en

01450 la parte inferior sin alcanzar
00462

10,1126 el valor cumbre de 12 MPa
-0.2414 a compresion.

-0.3702
-0,4550
-0,6278
-0,7366
-0,8854
-1.014
4,143

_Sx: 0.35/-0.64
_Sy:0.14/-0.46

_Sz:0.40/-1.14

JZ il
i
%

L L

06.69. Representacion de los isovalores correspondientes a las tensiones Z frente a cargas gravitatorias. Autor
(2015).
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En la figura se indica el
punto considerado
correspondiente  al de
mayor cota Z del tramo
central.

Nudo considerado_21747

L

22150,
19335,
17720,
15505,
13230,
11075,

2215,

06.70. Vista en planta del modelo. Autor (2015).

ya .

030 060 030 120 150 180 210 240 270 3.00

06.71. Curva de capacidad del modelo 1. Autor (2015).
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alg Performance Point (SDOF)=0,24 (MDOF) =0,37cm. Ductil{mu)=1,00

0,400
Ohy =37 cm.
0.380 - Du =157 em.
0.320 [

0,280

0240 -
0.200
0,160
0120 |-
0,080
0,040

DY em
I I | | | | I | | |

040 0820 120 160 200 240 230 320 360 400

06.72. Espectro de capacidad. Autor (2015).

La grafica 06.72 compara la capacidad de la estructura con la demanda
provocada por el movimiento del terreno a consecuencia de un sismo, habiendo
considerado un terremoto con un periodo de retorno de 950 afios. De los
resultados obtenidos se deduce que la maxima deformacién es de 0,31 cm
correspondiente con el Performance Point de sistema con un grado de libertad.
Se trata del punto de interseccién entre el espectro de capacidad y demanda, que
en este caso se encuentra en la parte eldstica lejos del colapso.

Conclusiones del Modelo 1

A modo de resumen del estudio realizado en el modelo 1 de calculo en el
que se considera el modelo original del templo, se concluye que se trata de una
estructura de gran rigidez.

Si se observa la figura 06.72 se deduce que la capacidad de la estructura
es superior a la demanda de requerida por el sismo.

En cuanto al indice de dafio para cargas gravitatorias, el modelo no se ve
practicamente afectado. Las tensiones negativas, como es obvio, se concentran
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en la base, mostrando unos valores maximos inferiores a la resistencia a
compresion adoptada para el célculo (12 MPa).

Por otro lado, del andlisis Pushover se define su comportamiento frente a
un sismo con un periodo de retorno de 950 afios en el sentido "Y" del modelo,
obteniendo valores de desplazamiento del orden de 0,31 cm. Estos resultados
indican que la estructura no ha sufrido dafios y si se produjesen serian
despreciables.

Consecuentemente, los datos obtenidos concuerdan con el estudio y
analisis realizado del templo, tanto en esta investigacion como el que realizd
Estellés en los afios 80. La estructura del templo no presenta ninglin dafo en su
estructura principal, al menos de forma relevante. Por ello, se determina que los
distintos seismos que afectaron a la ciudad de Valencia a lo largo de la historia,
no han tenido una influencia a considerar sobre la estructura principal que resiste
los Santos Juanes.
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Nodos_23777
Sélidos_14238
Tetraedros_997
Hexaedros_11830

Laminas_4108

06.73. Vista del conjunto del modelo 2. Autor (2015).

06.74. Alzado del modelo 2. Autor (2015).
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Caracteristicas dindmicas_ Se han considerado 10 modos de vibracion

MODO 1
_Frecuencia angular=

28.7104292560092

_Frecuencia (cps) =

4.569407

_Periodo (seg)=

0.2188468

MODO 2
_Frecuencia angular=

31.8201967697427

_Frecuencia (cps) =

5.064342

_Periodo (seg)=

0.197459

06.76. Deformaciones modo 2_modelo 2. Autor (2015).
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MODO 3
_Frecuencia angular=

33.4552663662228

_Frecuencia (cps) =

5.324571

_Periodo (seg)=

0.1878086

06.77. Deformaciones modo 3_modelo 2. Autor (2015).

Modo Periodo Mex Mey Mez Mtx Mty Mtz
(seg) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0.2188468 0.29 62.90 0.00 0.29 62.90 0.00
2 0.197459 54.41 0.54 0.00 54.70 63.45 0.00
3 0.1878086 1.70 0.48 0.01 56.40 63.92 0.01
4 0.1543827 0.03 0.03 0.00 56.43 63.96 0.02
5 0.115181 8.55 0.00 0.00 64.98 63.96 0.02
6 0.106861 10.74 0.01 0.00 75.72 63.97 0.02
7 0.1042753 0.12 2.46 0.00 75.84 66.43 0.02
8 0.1016585 1.22 0.00 0.00 77.06 66.44 0.02
9 0.08316338  0.15 0.00 0.00 77.21 66.44 0.02
10 0.07884818  0.00 0.00 0.03 77.21 66.44 0.05

T.06.36: Tabla resumen de los modos de vibracidn, masas efectivas movilizadas por cada modo y valores totales

acumulados en el modelo 2. Autor (2015).
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El grafico muestra que las
deformaciones en  "Y"
presentan un  compor-
tamiento lineal en el primer
tramo, produciendo
deformaciones cuando se
aplica la carga horizontal
del sismo.

Es interesante destacar la
similitud de resultados de

este prototipo con el
anterior. Pues la rigidez de
la estructura global es tal,
que el hecho de eliminar los
diafragmas en el calculo no
supone una merma en el
comportamiento de Ila
estructura frente a acciones
sismicas.

1,00

0.90

0,80

070

0,60 4

0.50

0,40

0.30

020

0.10

alg
0,400
0.260
0.220
0.280
0.240
0.200
0.160
0,120
0,080
0.040

020 040 060 OB0 100 120 140 160 180 200

06.78. Diagrama inverso (Dy) del modelo 2. Autor (2015).

Performance Point (SDOF)=0,26 (MDOF) =0,38cm. Ductil(mu)=1,00

Oy =34 cm.

Du =133 cm.

.|
R o,

DY em

040 080 120 160 200 240 280 320 360 400

06.79. Espectro de capacidad. Autor (2015).
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Se observa que al igual que
en el modelo anterior, la

estructura  no se ve
afectada en gran medida.
Cabe destacar que coincide
el valor del indice de dafio
en ambos modelos lo que
indica que la inexistencia de
los diafragmas no tiene
incidencia alguna.

|.0zano B=d=1

0, 5040
0.4620
0.4200
0,3780
0, 3360
0, 2540
0. 2520
0.2100
0, 1680
0, 1260
0, B0
0,0420
DE-3

06.80. Modelo que muestra el indice de dafio correspondiente al paso 11 para el total de las cargas
gravitatorias. Autor (2015).
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El modelo muestra las
tensiones  maximas de

compresion en la base con
un valor de -0.90, inferior al
tomado para el célculo
como maximo. Se aprecia
como es obvio, una
disminucion de tensiones,
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especialmente en el eje "Z"

S
2

-1
=
=
1
]
-
]
=S
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/]

como consecuencia de la

=Sy
A Ry
AV

disminuciéon del peso que
provocaban los diafragmas.

Tens. 52 MPa

0, 3505
0,2465
01427
0,0385
-0, 0645
-0, 1687

-0,3763 _Sx:0.41/-0.42

et _Sy:0.12/-0.38

-0.5333 _S2:0.35/-0.90

06.81. Representacién de los isovalores correspondientes a las tensiones Z frente a cargas gravitatorias. Autor
(2015).
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Conclusiones del Modelo 2

Los resultados obtenidos del modelo 2 en el que se eliminan los
diafragmas, no presentan un empeoramiento del comportamiento con respecto
al anterior. Esto es debido a la excesiva dimensidn que tienen los contrafuertes.
Se trata de elementos de 1,20 x 6,00 m en planta, sin apenas perforaciones, que
provocan un efecto mdsico en el conjunto.

En cuanto al indice de dafio para cargas gravitatorias, como es obvio,
disminuye las tensiones con respecto al modelo 1, debido principalmente a la
reduccidn de carga. Al igual que en el caso anterior, las compresiones se sitdan
en la base del modelo pero siendo inferiores al maximo adoptado para el célculo
(12 Mpa)

Respecto al andlisis estatico no lineal, se obtienen unos valores
sensiblemente mayores que en el modelo M1, la deformacién entre ambos
apenas difiere de 7 mm entre ambos. De forma homodloga, el punto de
desempefio se encuentra en la fase eldstica, lo que indica que la estructura esta
muy lejos del colapso y que el sismo no tiene apenas afeccion en ella.
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Nodos_22925

Sélidos_11728
Tetraedros_997
Hexaedros_10120

Ldminas_4108

N¢ de Ecuaciones_81108

06.82. Vista del conjunto del modelo 3. Autor (2015).
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06.83. Alzado del modelo 3. Autor (2015).
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Caracteristicas dindmicas_ Se han considerado 10 modos de vibracion

06.84. Deformaciones modo 1_modelo3. Autor (2015).

06.85. Deformaciones modo 2_modelo 3. Autor (2015).
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MODO 1

_Frecuencia angular=

21.2864061660316

_Frecuencia (cps) =

3.387837

_Periodo (seg)=

0.2951736

MODO 2

_Frecuencia angular=

25.2421383046288

_Frecuencia (cps) =

4.017411

_Periodo (seg)=

0.2489165
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MODO 3
_Frecuencia angular=

39.8222528059644

_Frecuencia (cps) =

6.337908

_Periodo (seg)=

0.1577808

06.86. Deformaciones modo 3_modelo 3. Autor (2015).

Modo Periodo (seg) Mex Mey Mez Mtx Mty Mtz
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0.2951736 0.03 84.24 0.00 0.03 84.24 0.00
2 0.2489165 56.33  0.05 0.00 56.41 84.29 0.00
3 0.1577808 0.00 0.00 1.25 56.41 84.29 1.25
4 0.1491711 0.07 0.01 0.01 56.48 84.31 1.26
5 0.1210667 0.34 0.00 0.00 56.82 84.31 1.26
6 0.1164491 19.90 0.00 0.00 76.73 84.31 1.26
7 0.09274472 0.00 6.35 0.00 76.73 90.66 1.26
8 0.08740947 5.42 0.00 0.00 82.15 90.66 1.27
9 0.08214422 0.50 0.00 0.00 82.65 90.66 1.27
10 0.0772017 0.00 0.00 0.01 82.65 90.66 1.28

T.06.37: Tabla resumen de los modos de vibracidn, masas efectivas movilizadas por cada modo y valores totales
acumulados en el modelo 3. Autor (2015).
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06.87. Vista en 3d del modelo 3. Autor (2015).
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06.88. Espectro de capacidad del modelo 3. Autor (2015).
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En la figura se indica el
punto correspondiente al
de mayor cota Z del tramo
central.

Nudo considerado_21731

Andlisis estatico no lineal
(pushover), considerando
un terremoto con un
tiempo de retorno de 950
afios. El espectro de
capacidad muestra un valor
mucho mayor que el
anterior. La maxima
deformacion obtenida en
"Y' es de 094 cm
correspondiente  con el
Performance point situado
en la zona inelastica. En el
andlisis se produce el
colapso.
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Los resultados no
presentan grandes cambios
con respecto a los modelos
anteriores.  Aunque la
configuracion global ha
cambiado la transmisién de
esfuerzos gravitatorios
sigue siendo similar. No
aparece dafio para este
paso y si lo hubiese seria
leve.

.Dano =d<=1

0,040
0,4620
0,4200
03780
0,3360
0,2940
0.2520
0,2100
0,1680
0,1260
0.0240
0,0420
DE-3

06.89. Modelo que muestra el indice de dafio correspondiente al paso 11 para el total de las cargas

Tal y como se observa en
los primeros incrementos
de la carga de sismo, la
estructura ya ve afectada
llegando al indice de dafio 1
en el paso 14 de los 40
planteado

I.Dano D=d<=1

1,007

0,9235
0,8335
0.7355
0,6713
0.5873
0,5033
0.4185
0,3335

0.2313
01675
0.0835
DE-5

gravitatorias. Autor (2015).

06.90. Modelo que muestra el indice de dafio correspondiente al paso 15 para el total de las cargas gravitatorias

y 22 % de la carga sismica en la direccién Y. Autor (2015).
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Conclusiones del Modelo 3

La nueva configuracibn que muestra el modelo 3 presenta un
comportamiento totalmente distinto al anterior. Esto es debido a la reduccidn del
volumen de los contrafuertes que provoca un aumento de la vulnerabilidad
sismica global.

Sin embargo, si nos fijamos en el indice de dafo para cargas gravitatorias,
no hay una variacién remarcable con respecto a los modelos anteriores. Aunque
la configuracién del nuevo modelo se presente menos masica, no se desdibuja la
forma original del modelo y en consecuencia la transmisién de esfuerzos
gravitatorios es similar.

Por el contrario, del analisis estatico no lineal (pushover) se extraen unos
resultados interesantes. El punto de desempeio ha aumentado hasta un valor de
0,77 y las deformaciones se situan en 0,94 cm. Esto muestra que la estructura si
se veria afectada frente a solicitaciones dindamicas, aunque con un dafo leve-
severo; y que los contrafuertes previstos en origen, rigidizan la estructura de la
iglesia hasta tal extremo, que resultan excesivos.
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Nodos_19895

Sélidos_9740
Tetraedros_997
Hexaedros_8931

Ldminas_4108

N¢ de Ecuaciones_81108

06.91. Vista del conjunto del modelo 4 . Autor (2015).
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06.92. Alzado del modelo 4. Autor (2015).
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Caracteristicas dindmicas_ Se han considerado 10 modos de vibracion

06.93. Deformaciones modo 1_modelo 4. Autor (2015).

06.94. Deformaciones modo 2_modelo 4. Autor (2015).
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MODO 1
_Frecuencia angular=

17.3220937458006

_Frecuencia (cps) =

2.756897

_Periodo (seg)=

0.3627267

MODO 2
_Frecuencia angular=

20.4172500900468

_Frecuencia (cps) =

3.249506

_Periodo (seg)=

0.307739
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MODO 3
_Frecuencia angular=

21.4370510402884

_Frecuencia (cps) =

3.411813

_Periodo (seg)=

0.293093

06.95. Deformaciones modo 3_modelo 4. Autor (2015).

Modo Periodo (seg) Mex Mey Mez Mtx Mty Mtz
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0.3627267 0.07 81.25 0.00 0.07 81.25 0.00
2 0.307739 15.06 0.07 0.00 15.13 81.32 0.00
3 0.2930993 68.46  0.17 0.00 83.58 81.48 0.00
4 0.265256 0.60 0.02 0.35 84.18 81.50 0.35
5 0.2457809 2.41 0.01 0.00 86.59 81.51 0.35
6 0.1572597 0.00 0.00 0.00 86.59 81.51 0.35
7 0.1504671 0.00 0.44 0.00 86.59 81.95 0.35
8 0.1477274 0.00 0.09 0.01 86.59 82.03 0.36
9 0.1233243 0.00 8.47 0.00 86.59 90.50 0.36
10 0.1173788 0.07 0.00 0.76 86.66 90.50 1.12

T.06.38: Tabla resumen de los modos de vibracidn, masas efectivas movilizadas por cada modo y valores totales
acumulados en el modelo 4. Autor (2015).
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I.Dano f=d=1

0, 5235
0, 4847

06.96. Modelo que muestra el indice de dafio correspondiente al paso 11 para el total de las cargas
gravitatorias. Autor (2015).

Muestra unas tensiones
mayores que los casos

anteriores, especialmente

Tens. 52 MPa duccion de |
0.2485 en Z. La reduccion de la
01726 base de apoyo hace que se
0.0110 concentren las tensiones a
-0, 1566
-0,3242 compresion en un darea
-0.4918 d +
06584 menor de reparto.

-0,8270

-0, 3546

-1.162

-1,330

-1.457

1,685 _SX: 0.40/'0.55
_Sy:0.42/-0.55

Z
~Sz:0.35/-1.67
% 'S X o -

06.97. Representacidn de los isovalores correspondientes a las tensiones Z frente a cargas gravitatorias para el
calculo (12 MPa). Autor (2015).
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En la figura se indica el
punto correspondiente al
de mayor cota Z del tramo
central.

Nudo considerado_18720

En el analisis pushover, en
el que se ha considerado un
sismo con un tiempo de
retorno de 950 aiios, la
maxima deformacion
obtenida en Y es de 1,21
correspondiente  con el
punto de desempefio 1,12.
Este punto indica un nivel
de dafio completo segun la
tabla de clasificacion de
umbrales de dafio.

alg
0,250

0225
0,200
0,175
0,150
0125
0,100
0,075
0,050
0,025

§

a |

06.98. Vista en planta del modelo. Autor (2015).

Performance Point (SDOF)=1,12 (MDOF) =1,21ecm. Ductilimu)=157
"l A L Oy =58 cm.
\ Du=212cm.
i J'f/ = — -
""--...\ \\_\
Jf - [
/l
DY em

040 080 120 160 200 240 280 320 360 400

06.99. Espectro de capacidad del modelo 4. Autor (2015).
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Conclusiones del Modelo 4

Los resultados obtenidos del modelo 4 reduciendo en un 38% el volumen
del contrafuerte y eliminando los diafragmas, revelan que en este caso la
inexistencia de estos ultimos elementos, tipicos de las construcciones géticas
mediterraneas, si afectan a la vulnerabilidad sismica del conjunto. A diferencia
del andlisis anterior, en este caso el modelo sufre un nivel de dafio completo.

En cuanto al indice de dafio para cargas gravitatorias, no muestra una
diferencia resefable con respecto a los anteriores. De nuevo la transmisién de
esfuerzos solicitados hasta la base es similar.

El andlisis pushover extrae unos resultados concluyentes. El punto de
desempeiio se encuentra en el valor de 1,12 y la deformacién obtenida es la
mdxima hasta el momento de 1,21 cm. Esto corrobora la hipdtesis planteada
inicialemente con respecto a la configuracion masica del templo. La estructura
original compuesta por pesados contrafuertes es suficiente para soportar las
cargas sismicas que pudieron solicitar al templo en cualquiera de los terremotos
qgue acontecieron la ciudad de Valencia. Prueba de ello, es que no se denoten
fisuras de especial interés en la estructura principal de la iglesia.

El papel de los diafragmas en la estructura originaria, supone una
disposicion constructiva adicional sin interés para el soporte de los esfuerzos
horizontales dindmicos, entrando Unicamente en accién con la disminucién de
rigidez de los contrafuertes que la sustentan.
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VII.5. ANALISIS SiSMICO DEL MODELO GLOBAL

De forma similar al punto anterior se procede a analizar dindmicamente
el modelo completo de la Iglesia de los Santos Juanes. Este modelo permite
considerar el efecto dindmico en la nave central, las capillas laterales, fachadas,
asi como en la cabecera.

Se propone realizar una modelizacidon con la configuracién actual del
templo, acorde al estudio constructivo realizado previamente. Para ello se
emplea el entorno de CAD, con el que se genera un modelo recuperable en el
programa de calculo de elementos finitos usado para su evaluacién ANGLE
(Alonso Dura 2015).

El modelo se basa en la configuracién original del templo, incluyendo la
béveda barroca con el fin de evaluar su influencia en el comportamiento global.
Se trata de una béveda encastrada en los arcos fajones, compuesta por dos hojas
de ladrillo macizo y de remate ovalado en la clave.

Cabe destacar que no se toma en consideracion la capilla de la comunién,
puesto que su analisis no es objeto de esta tesis. La pretension se centra en
evaluar el comportamiento estructural del edificio gético originario.

Por ultimo y dada la incertidumbre alrededor de la "O" de San Juan, se
propone el andlisis de un modelo eliminando el falso tabicado que actualmente
delimita el hueco de grandes dimensiones en la fachada de la plaza del
cementerio de San Juan, por una traceria goética simulando la que podria haber
sido la original propia de aquella época.

A modo resumen se estudian dos modelos:
Modelo 5. Modelo completo

Modelo 6. Modelo completo con traceria.
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Nodos 91348
Sélidos_49372
Tetraedros_2893
Hexaedros_44310
Ldminas_15602

N2 de Ecuaciones_319857

06.100. Vista del conjunto del modelo 5. Autor (2015).

06.101. Alzado del modelo 5. Autor (2015).
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06.102. Planta del modelo 5. Autor (2015).

06.103. Alzado plaza cementerio San Juan modelo 5. Autor (2015).
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Caracteristicas dindmicas_ Se han considerado 10 modos de vibracion
MODO 1
_Frecuencia angular=

20.5278771288503

_Frecuencia (cps) =

3.267113

_Periodo (seg)=

0.3060806

06.104. Deformaciones modo 1_modelo 5. Autor (2015).

MODO 2
_Frecuencia angular=

23.0165810704787

_Frecuencia (cps) =

3.663203

_Periodo (seg)=

0.2729852

06.105. Deformaciones modo 2_modelo 5. Autor (2015).
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MODO 3
_Frecuencia angular=

32.372368861523

_Frecuencia (cps) =

5.152223

_Periodo (seg)=

0.194091

06.106. Deformaciones modo 3_modelo 5. Autor (2015).

Modo Periodo (seg) Mex Mey Mez Mtx Mty Mtz
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0.3060806 2.83 11.35 0.00 2.83 11.35 0.00
2 0.2729852 9.29 3.98 0.00 12.12 15.34 0.00
3 0.194091 0.50 45.52 0.00 12.62 60.86 0.00
4 .1819254 0.02 0.03 0.01 12.64 60.89 0.01
5 0.16699371 38.08 0.43 0.02 50.72 61.31 0.03
6 0.1585383 0.01 0.30 0.00 50.73 61.62 0.03
7 0.1502272 18.69 0.16 0.00 69.42 61.78 0.04
8 0.1464606 0.29 0.33 0.00 69.71 62.11 0.04
9 0.1415489 0.03 0.00 0.00 69.74 62.11 0.04
10 0.1329891 0.04 0.00 0.03 69.78 62.11 0.08

T.06.39. Tabla resumen de los modos de vibracién, masas efectivas movilizadas por cada modo y valores totales
acumulados en el modelo 5. Autor (2015).
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+5
EE
g
=X
S5
H
H

H

Tens. 52 MPa

0,691
0,3136
0,3354
0,1572
-0,0210
-0, 1352
-0,3774
-0,5556
-0,7338
-0,9120
1,080
-1,268
-1,448

_Sx: 1.31/-1.77
_Sy:1.73/-2.48

_S2:0.69/-1.45

De forma semejante a los
modelos anteriores, se
observa la correcta
transmision de esfuerzos
verticales hasta la base del
modelo, concentrando las
maximas tensiones a
compresion en la cota cero.
No obstante, dado el
incremento de peso que
supone el campanario, se
aprecian como es obvio
unas tensiones mayores en
esa drea en comparacion

con el resto del edificio

06.107. Representacion de los isovalores correspondientes a las tensiones Z frente a cargas gravitatorias.

Modelo 5. Autor (2015).
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.Dano O=d=1

0, 3966
0,9133
0,8303
0, 7473
0, 6643
0, 5813
0, 4983
04153
03323
0,2453

0, 1663
00833

DE-3

06.108. Indice de dafio correspondiente al paso 11 para el total de las cargas gravitatorias. Modelo 5. Autor

(2015).
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dice de dafio

n

Muestra el

]
—
o
w
©
o
©
9]
3
c
2
©
c
1]
o
w
149]
bt
=
o
o

para el total de las cargas

de las

%

gravitatorias y el 32

i en la

sismicas

cargas

onY.

direcci

|.Dzno D=d=1

06.109. Plantay vista en 3D de la béveda y fachada plaza cementerio San Juan. Modelo 5. Autor (2015).
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En la imagen se aprecia la
dimension de la grieta y la
dimension del desconchado
del revestimiento en
comparacion la  persona
que hay delante

06.110. Grieta de la fachada de la plaza del cementerio de San Juan, cercana al encuentro con la béveda

En la figura se puede ver la
definicion de la grieta
mediante la camara
térmica. Observando la
tabla de valores de la
derecha, se comprueba que
la grieta penetra la
totalidad del cerramiento,
pues los valores interiores
de la fachada (calientes)
contrastan con la pérdida
de calor que se produce por
la debilidad.

140
barroca. Modelo 5~ .

06.111. Imagen de la grieta con la cdmara termogréfica. Autor (2015) 141.

140
Imagen de Santiago Tormo Esteve (2015).

141
Imagen de Rafael Royo Pastor (2015).
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06.112. Vista en planta del modelo. En la figura se indica el punto considerado correspondiente al de mayor
cota Z del tramo central. Modelo 5. Autor (2015).

m

alg  Performance Point (SDOF)=0,18 (MDOF) <0.20cm. Ductil{mu)=1,00
0,750
Dy =40 cm.
0,675 Du =119 cm.
0,600
0,525 /' ——
0.450 /
0,375 I
0,300 ]
0,225
-""‘-\-_h-..____“-_
0,150
0,075
DY ef
040 080 120 160 200 240 230 220 260 400

06.113. Espectro de capacidad del modelo 5. Autor (2015).
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De los resultados obtenidos
del
un sismo aplicado en la

andlisis, considerando
direcciéon Y con un periodo
de retorno de 950 afios, se
obtiene que la maxima
deformacion en Y es de
0,20 cm vy el performance
point de 0,18. Véase que los
del

son

obtenidos
total
comparables con el modelo

valores
calculo

1. En ambos casos se mues-
tra una estructura con un
comportamiento rigido a
consecuencia de la masica
capacidad resistente de los
contrafuertes. En el andlisis

se produce el colapso.
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Se observa como el dafio se
concentra en las areas
cercanas al campanario. De
entre ellas la fachada mas
vulnerable, la de la plaza
del Cementerio de San
Juan. No obstante, se trata
de dafios leves, aun no se
ha alcanzado el colapso la
estructura

|.Dano f=d=1

1,007
0,9235
0,8385

0,7355
0,6713
0,5875
0,5023
0,4185
0,3355
0,2515
0.,1673
0,0835
0E-3

06.114. indice de dafio correspondiente al segundo 2,2. Modelo 5. Autor (2015).
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MNudo 48571 Deform max=0,071 cmt. en 2,2 seg.  Deform min=-0,055 cmt.en 1,9 seg la gréfica representa la

0050 deformacion Y maxima para
0,075 el mismo punto anterior
(48917), obteniendo un
0,060 - .
desplazamiento de 7,1 cm
0,045 - en el segundo 2,2 y la
0030 | deformacion minima de 5,5
en el segundo 1,9.
0018 -
0,000 -
-0,0151
-0,0301
-0,045
T(seg)
I I I I I I I | | |

150 300 450 600 750 500 1050 1200 1350 1500

06.115. Deformacién Y maxima (andlisis dindmico en el tiempo). Modelo 5. Autor (2015).

I.Dano D=d=1

1.007
0.92335
0.8393

0,7355
0.6713
0,3873
0,3035
0.4185
0,3353
0,2313
0,1673
0.0835
DE-3

El modelo representa el
colapso de la estructura en
el segundo 2,56. Como se
observa el modelo rompe
por el elemento mas
vulnerable del edificio, el
campanario

06.116. indice de dafio correspondiente al segundo 2,56. Modelo 5. Autor (2015).
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Conclusiones del Modelo 5

Como conclusion del estudio realizado en el modelo 5 de célculo, en el
que se considera el modelo original del templo incluyendo la béveda barroca, se
observa, como ya se apuntaba en el modelo 1, que se trata de una estructura de
gran rigidez. De nuevo el espectro muestra que la capacidad de la estructura es
superior a la curva de la demanda.

El indice de dafio para cargas gravitatorias no afecta al modelo de forma
generalizada, aunque se obtienen unos valores extremos en puntos localizados,
como los nervios que cubren el dbside, cuyas dimensiones son menores que los
del resto del edificio. Esta concentracién de tensiones puede ser debida a la
propia modelizacién de los elementos que conforman el modelo, mas
concretamente a los nexos de unién entre ellos.

En cuanto a los isovalores del modelo a cargas gravitatorias, muestran la
correcta transmision de esfuerzos a la base del edificio, lugar donde se
concentran las cargas de compresién maximas. Sin embargo, se aprecian mayores
tensiones de compresion en la parte baja del campanario, como es obvio, debido
al aumento de masa que supone esa zona con respecto al resto.

Del andlisis Pushover, que define el comportamiento del modelo frente a
un esfuerzo sismico con un periodo de retorno de 950 afios en el sentido "Y" del
modelo, se extraen unos valores de desplazamiento del orden de 0,20 en la zona
eldstica. Estos resultados indican que la estructura no ha sufrido dafos y si los ha
sufrido son insignificantes.

En contrapunto, si se analizan las figuras que muestran los modos de
vibracién, se diferencian tres elementos perfectamente, el campanario, el edificio
y la torre del reloj de la fachada de la plaza del Mercado. Este ultimo, sin efecto
relevante sobre el edificio, si tuvo que ser reforzado en su parte trasera sobre las
cubiertas, mediante unos perfiles metdlicos en diagonal al muro interior del
abside, tal y como se ha podido comprobar y se define en el proyecto de
intervencion de dicha fachada.

La figura 06.109, muestra la primera area dafiada que aparece en el
anadlisis no lineal, correspondiente al paso de carga 18 (cargas gravitatorias
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totalmente aplicadas y aplicacién del 32% de carga sismica), correspondiente a la
zona de la fachada de la plaza del Cementerio de San Juan.

Es importante resefiar la correspondencia de estos resultados con la
realidad. Como se observa en las imagenes 06.110 y 06.111, existe actualmente
una grieta de dimensiones considerables si la comparamos con la figura humana
gue aparece en la primera de ellas. Gracias a la aportacion de la cdmara térmica,
se sabe que esta grieta no es superficial si no que penetra la totalidad de la
fachada.

Estas ultimas conclusiones corroboran los datos obtenidos por Estellés en
referencia a las debilidades que presenta el templo. Expone que el edificio se
encuentra en perfecto estado de conservacion, que su estructura principal no ha
sufrido dafios y que los Unicos descensos considerables aparecen en la fachada
de la "O", cercanas al campanario. También expone que estos desplazamientos
son debidos al aumento de carga que supuso el campanario sobre el edificio,
construido muchos afios después (Estellés Ceba 1986).

Al analizar los resultados del andlisis dindmico en el tiempo, se deduce de
nuevo la fragilidad que presenta el campanario con respecto al resto del edificio.
La esbeltez del cuerpo de campanas apoyado sobre la estructura antigua del
templo, provoca como ya se predice en los estudios previos, danos en el drea
circundante y principalmente en la fachada de la "O" de San Juan. El edificio
rompe por la torre de las campanas como se puede observar en la figura 06.116
en el segundo 2,56 para un terremoto con un periodo de retorno 950 afos.

Por todo ello, el equipo técnico encargado de la intervencién del templo
ha colocado testigos en la fachada de la plaza del Cementerio de San Juan,
fabricados con yeso, con la finalidad de controlar la apertura de éstas y otras
grietas mas que existen en ella.
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Nodos_ 96866

Slidos_49298
Tetraedros_2893
Hexaedros_44262

Ldminas_19711

N2 de Ecuaciones_353385
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07.118. Alzado del modelo 6. Autor (2015).
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Caracteristicas dindmicas_ Se han considerado 10 modos de vibracion

06.119. Deformaciones modo 2_modelo 6. Autor (2015).

06.120. Deformaciones modo 3_modelo 5. Autor (2015).
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MODO 2
_Frecuencia angular=

19.3951939787989

_Frecuencia (cps) =

3.086841

_Periodo (seg)=

0.3239558

MODO 3

_Frecuencia angular=

22.0964529778807

_Frecuencia (cps) =

3.51676

_Periodo (seg)=

0.2843527
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A la vista de los modos de vibracién anteriores, se observa que la
mecanica es similar al anterior. Se distinguen tres cuerpos con movimientos
diferenciados, aunque aparece un nuevo elemento sensible que se dispara en el
primer modo. Se trata del rosetdn, cuya traceria tan débil con respecto al resto
del edificio, provoca una deformacidn considerable.

En la figura 06.120 se muestra que la distribucion de tensiones del
modelo es similar al caso anterior, aunque si se observa un aumento considerable

en la tensidn positiva, a traccidén. Todos los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los rangos limites para el material.

Tens. 52 MPa

1,028

0, 7889
0.5489
0, 30839
0, 0685
04711
04111
-0.6511
0,891

1.1
1,371
-1.611
1.8

_Sx: 1.03/-1.85

_Sy:1.73/-2.48

_Sz:1.03/-1.85

!

06.121. Representacion de los isovalores correspondientes a las tensiones Z frente a cargas gravitatoria.

Modelo 6. Autor (2015).
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Al igual que en el caso
anterior, en este modelo se
aprecia que el edificio no se
ve afectado en el andlisis no
lineal frente a gravitatorias.
De nuevo el valor del indice
de dafio se refiere a
elementos

I.Dano D=d<1

0, 9984
09132
08320
0, 7488
0, 6656
05824
0,4582
0, 4160
0,3328

06.122. indice de dafio correspondiente al paso 11 para el total de las cargas gravitatorias. Modelo 6. Autor

Tens.sy MPa

0,5053
02714
0.0370
-0,1974 \
04218 s |
0,6662
-0,8008
4,135 f
-1,369
1,604
-1,838 Y
-2.073 |
-2,306 h

(2015).

En la figura se muestra que
las tensiones en el rosetén
en el paso 11 de carga con
el 100% de las cargas
gravitatorias, no rebasan los
valores maximos para el

material.

06.123. Representacion de los isovalores correspondientes a las tensiones Y frente a cargas gravitatorias.

Modelo 6. Autor (2015).
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. |.0zano D=d=1
Tal y como se aprecia en el

1,007
modelo, la disposicion del l 0.8235
rosetén aumenta la 08335
. - 0, 7335
vulnerabilidad sismica de la D.6745
fachada. Desde el paso 16 03673
o L. 0, 5035
(26% de la carga sismica) la 0.4185
fachada presenta un indice 03335
~ . 02515
de dafio completo. Ademas, D.1875
y en comparaciéon con el ggiﬁ

modelo anterior (ver fig )

06.108), el dafio abarca un
drea mayor, debilitando en
gran medida dicho

cerramiento.

06.124. Vista en 3D de la béveda y fachada plaza cementerio San Juan. Modelo 6. Autor (2015).

Nudo considerado_50767

06.125.: Vista 3D del modelo 6. En la figura se indica el punto considerado correspondiente al de mayor cota Z
del tramo central. Autor (2015).

316



alg
0,750

0675
0,600
0,525
0.450
0375
0,300
0225
0150
0,075

VI. Andlisis Estructural

Performance Point (SO0OF)=019 (MDOF) =0,18em.  Ductil{mu)=1,00
Oy =45 cm.
Du =1[ZZ cm.
{71
/
DY em

040 080 120 180 200 240 280 2320 360 400

06.126. Espectro de capacidad del modelo 6. Autor (2015).

1.00
0.50
0.80
0,70
0,60
050
0.40
0.20
0,20
010

050 100 150 200 250 300 2350 400 450 500

06.127. Diagrama inverso (Dy) del modelo 6. Autor (2015).
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En la grafica se representan
los pasos de cargas
aplicados, el primer tramo
corresponde con las cargas
gravitatorias. Como  se
puede ver las
deformaciones en la
direcciéon Y se producen
cuando se aplica las cargas
horizontales de sismo.
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La gréfica representa la
deformacion Y maxima para
el mismo punto anterior
(50767), obteniendo un
desplazamiento de 15,9 cm
en el segundo 2,2.

Mudo 50767 Deform max=0,15% cmt. en 2.2 seg. Deform min=-0,167 cmt.en 1.9 seg
0,216 -

0,176 -
0,136 -
0,086
0,056 -
0,016 -
-0.024

-0,064

-0.104
-0144 -

)

I 1 I 1 1 I I I
200 400 600 8200 1000 1200 1400 1600 1200 2000

06.128. Deformacion Y maxima (andlisis dinamico en el tiempo) Modelo 6. Autor (2015).

El modelo muestra la
fachada de la "O" de San
Juan, la mas vulnerable del
edificio. La disposicion del
rosetén en esta fachada
aumenta las deformaciones
con respecto al modelo 5
incrementando las areas
dafias.

|.Dano G=d=1

1.007
0,9235
0,8395

07353
0,6713

06.129. indice de dafio correspondiente al segundo 2,2. Modelo 6. Autor (2015).

318



VI. Andlisis Estructural

Conclusiones del Modelo 6

Del estudio realizado para el modelo 6 de calculo en el que se sustituye
con respecto al M5 el tabicado de la "O" por un rosetén gético, se deduce que
dicha sustitucién no disminuye la excesiva rigidez con la que se comporta de
forma general el edificio.

En cuanto al indice de dano para cargas gravitatorias, el modelo no se ve
practicamente afectado. Los valores maximos de daifio mostrados en la figura
06.122 al igual que en el modelo anterior se refieren a dreas localizadas, debidas
a una concentraciéon de tensién causadas por el modelado.

Respecto al comportamiento de la fachada principal, a diferencia del caso
M5, el dafio completo aparece en los primeros pasos en los que se le aplican las
cargas sismicas. Ello provoca un debilitamiento considerable, haciéndola mas
vulnerable frente a esfuerzos dindmicos.

Si la figura 06.129 que representa el indice en el segundo 2,2 se compara
con la figura 06.116 del caso anterior para el mismo segundo, la zona afectada es
la correspondiente al area circundante al campanario, mayormente en la fachada
de la "O". Sin embargo, en el modelo 6, la reduccidn de la rigidez que provoca la
disposicion del rosetén aumenta el dafio de la fachada considerablemente.

Como conclusion se puede suponer que si el rosetdn se llegd a construir
en algin momento, se optd por su demolicidon y macizado posterior, reforzado el
sector mas débil del edificio.

Por otro lado, en lo que se refiere a los isovalores del modelo frente a
cargas gravitatorias, el estudio muestra una correcta distribucién de tensiones. Si
bien es cierto que se aprecia un ligero aumento de las tensiones, especialmente a
traccion en la direccidn Z, aunque asumibles por encontrarse dentro del rango
maximo para el material.

Por ultimo, del andlisis no lineal Pushover, resultan unos valores de
desplazamiento de 0,18 correspondiente a la fase elastica. Estos valores,
similares a los anteriores, de nuevo muestran la gran rigidez del conjunto como
se concluye ya desde los primeros modelos de calculo.
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VII.6. ANALISIS DE LA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

El procedimiento normal del andlisis de un esqueleto resistente de
cualquier edificacidn suele empezar por el estudio de la propia estructura,
suponiendo la cimentacién como un elemento empotrado (Freire Tellado 2001,
p. 47) en la mayoria de los casos.

A partir de dicha modelizacién y conocidas las solicitaciones que llegan a
los apoyos se procede a dimensionar la cimentacién, comprobando que las
tensiones que transmite al suelo son admisibles para el terreno.

Frente a estas pautas convencionales de cdlculo usadas habitualmente
por cualquier técnico para comprobar la estabilidad de una estructura, existen
hoy en dia herramientas suficientemente potentes como para comprobar,
ademas de la capacidad de los esqueletos resistentes, la del suelo que los
soporta.

El problema principal de las pautas de calculo convencionales se centra
en la consideracion de los apoyos como elementos empotrados cuando en
realidad la deformacién del terreno puede hacer que se comporte como algo
mucho mas parecido a una articulacidn (Freire Tellado 2001).

No obstante, la modelizacion del suelo no resulta una labor sencilla. La
heterogeneidad natural del terreno en muchas ocasiones dificulta en gran
medida su caracterizacidn precisa.

Existen muchos estudios que analizan la interaccién suelo-cimiento en el
caso de pdrticos, tanto planos como espaciales. De entre los estudios de porticos
planos cabe destacar los de Grasshoff (1957), Sommer (1965), Noorzarei et al.
(1995), etc. En cuanto a los espaciales los de Hain et al. (1974), Chandrasckaran et
al. (1974), Viladkar et al. (1994), etc.

Sin embargo, no existen muchos estudios que comprueben y analicen la
interaccion suelo-estructura referidas a edificios histéricos. Recientemente Pela 'y
su grupo de investigacién, han publicado un estudio bastante extenso al
respecto. En él se analiza las deformaciones en la catedral de Mallorca vy la
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relacién que tienen con los diferentes asientos que ha sufrido el terreno (Pela
et al. 2016).

En el estudio resulta interesante comprobar la incidencia que tienen los
diferentes acontecimientos histéricos en el edificio y en el terreno.
Concretamente fendmenos como el proceso de construccidn, la deformacién a
largo plazo y el dafo debido a la fluencia y dependiente del tiempo (Pela et al.
2016) el proceso de construccién de un edificio de estas caracteristicas, en la
mayoria de las ocasiones, duraba siglos y seguramente estuvo sometido a
condiciones intermedias durante las cuales la estructura podria sufrir una
deformacién inicial, e incluso provocar deformaciones a largo plazo por la
fluencia de los materiales.

Pero ademds de estos aspectos meramente constructivos, la interaccion
del terreno en la estructura construida, juega un papel fundamental. Las distintas
etapas constructivas del templo, incluso las construcciones anteriores a éste,
provocan diferentes asientos en el estrato de apoyo que complican, aun mas si
cabe, la definicion del subsuelo.

En consecuencia, una vez estudiada la estructura, tanto de forma
concreta como generalizada, este apartado tiene la finalidad de analizar la
interaccion del suelo en la misma. Para ello se realizard una comparativa entre las
deformaciones y las tensiones que llegan al terreno del modelo con apoyos fijos y
con el terreno modelizado. Finalizando con el andlisis del indice de dafio del
modelo con y sin terreno, concretamente de la fachada mas vulnerable, la de la
Plaza del Cementerio de San Juan.

VI.6.1 Caracterizacion del terreno

En la definicion del subsuelo se utilizan los tres sondeos geotécnicos
realizados por Estellés incluidos dentro de su proyecto de intervencién (Estellés
Ceba 1986), asi como la relacién de los distintos estratos obtenidos con las
secciones extraidas mediante el georradar en esta investigacién. Todo ello sin
tomar en consideracion los distintos fendmenos que han afectado al templo y al
terreno sobre el que se asienta, por el desconocimiento que se tiene del alcance
gue ha tenido en ellos, antes y durante su construccion.
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Tras la definicion de las secciones extraidas en el georradar que se
detallan en el capitulo IV, se genera un modelo 3D de calculo sobre el que se
apoya el prototipo completo del templo ya utilizado en cdlculos anteriores. A
continuacién, sera exportado al programa ANGLE (Alonso Dura 2015) que
permitira su calculo.

06.130. : Vista 3D del modelo con la modelizacién del suelo. Autor (2015).

Una vez en el entorno de ANGLE y definidas las propiedades mecanicas
de los materiales que componen del templo, es necesario definir las
correspondientes al terreno. Para ello se utilizan los pardmetros que aportan los
estudios geotécnicos. Sin embargo, es complicado extrapolar los resultados que
se extraen de los sondeos para caracterizarlo.

El modelo del terreno para el calculo estd definido por cuatro grandes
bloques caracteristicos de la ciudad de Valencia: Rellenos, Limos Arcillosos,
Arenas Limosas y Gravas Limosas con algo de Arenas.
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Determinados los cuatro grandes bloques, los pardmetros que se toman
para su descripcidon son la resistencia a compresion y los resultados de los
ensayos de penetracion estandar N, de los estudios geotécnicos.

Los valores de la resistencia a compresion, se utilizan para definir el
moadulo de elasticidad de los Limos Arcillosos, puesto que es el Unico estrato del
gue se tiene este valor. Segun el Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) , dicho
valor se obtiene de la siguiente forma:

1
Cu= 5 * Resistencia a compresion

Donde

E
o a
Y a se extrae de la tabla F.2 del DB-SE-C ***, en funcidn del rango de
sobreconsolidacion, que en este caso se toma <3.

En cuanto a los Rellenos, Arenas y Gravas se utilizan los resultados del
ensayo de penetracién estandar y la relaciéon que propone (Denver 1982) para
obtener el mddulo de elasticidad:

E=7x+N (MPa)

Respecto al coeficiente de Poisson y frente a la imposibilidad de definirlo

de forma precisa, se toman valores entre 0,3-0,4 segln aconseja la bibliografia

consultada y mds concretamente la tabla D.24 del DB-SE-C '

Gravas Arenas Limos Rellenos
Limosas Limosas Arcillosos
Moddulo Def (MPa) 28,86 26,19 22,40 17,70
Coeficiente Poisson 0,35 0,30 0,4 0,3

T.06.40. Caracterizacion del terreno.

142 ) ) . . e L
Nota: Las siglas se refiere al Cédigo Técnico de la edificacion. Concretamente de la tabla: "Estimacion del

madulo de elasticidad sin drenaje de arcillas sobreconsolidadas".

143 ) " . . - : "
Nota: La tabla se refiere a la tabla: "Valores orientativos del coeficiente de Poisson
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Una vez determinadas las propiedades del templo y del terreno, se
procede a un analisis lineal del modelo de calculo.

Los resultados del analisis
lineal muestran la
transmision de los
esfuerzos  verticales  al
terreno.

Deforrn DZ em.

0,000
-0.47E0
RUR-HER
1431

-1,/20%
-2,386
-2,883
-3,240

Sx:1,19/-1,42
_Sy:1,69/-2,52

_Sz:0,68/-5,25

06.131.: Representacion de los isovalores correspondientes a las tensiones Z frente a cargas gravitatoria.
Modelo con suelo. Autor (2015).

Tras ello, se realiza un calculo no lineal aplicando Unicamente el
primer caso de carga correspondiente a esfuerzos gravitatorios.
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En las figuras adjuntas se
ofrecen las deformaciones
del calculo no lineal para el
total de las cargas

gravitatorias.

Tens. 52 MPa

0.6816
01870
-0.3070

-0.8010
-1.285
-1.785
2,283
2717
=321
3,765
-4,235
4,753
-5, 247

-

06.132.: Deformaciones en el eje Z en el paso 10 de carga. Modelo con suelo. Autor (2015).
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Deform DZ cm.

00010
-0,0560
-0,1132
0. 1704
-0.2276

-0,3420

El modelo representa las
deformaciones del célculo
no lineal para el total de
cargas gravitatorias en el
calculo sin suelo. Se puede
comprobar la diferencia del
valor de las deformaciones
con el modelo anterior.

06.133.: Deformaciones en el eje Z en el paso 10 de carga. Modelo 5. Autor (2015).
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Se puede observar como la
fachada presenta un indice
de dafio de 1 tras la
aplicacién del total de las
cargas gravitatorias.

I.Daro 0=d=1

1.007
09235
02335

07533
0EMS
03873
0,303
0,413
0,385

0.2¥13
04673
00333
OE-3

06.134. : indice de dafio de la fachada de la "O". Modelo con suelo. Autor (2015).

En la figura se puede ver
como la fachada no
presenta ningun area
afectada tras la aplicacion
del total de las cargas
gravitatorias.

|.Dafo O=d=1

0,4508
0.4134
0,3758

0.3382
0.3006
0,2630
0.2254
0,1878
0,1302

0. 1126
0,0750
0.0374
0E-3

£

06.135. : indice de dafio de la fachada de la "0". Modelo 5 . Autor (2015).
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Conclusiones del Modelo con el Terreno

Se puede comprobar el aumento de las tensiones a compresién en el
modelo calculado en este apartado con respecto al modelo sin suelo. Este
incremento se debe a la consideracion en el cdlculo del peso. No obstante,
observando la figura 06.131, se comprueba como el modelo transmite
perfectamente los esfuerzos al terreno y como una vez sobre él se reparten de
forma uniforme.

Por otro lado, se puede apreciar una diferencia considerable en cuanto a
las deformaciones entre ambos modelos de cdlculo. Este hecho justificaria los
recientes estudios realizados por Pela et al. sobre la influencia que tiene las
distintas etapas constructivas en las deformaciones de edificios de estas
caracteristicas, cuya construccién es longeva en el tiempo. Pela et al. consideran
gue a medida que se va levantando el edificio, el terreno también va asentando y
las deformaciones que van apareciendo son asumidas por la propia construccion.
Pero ademds no se puede olvidar, que también puede incidir la compactacion
que podria tener ya el terreno como consecuencia de las construcciones que
existieron con anterioridad al levantamiento de los Santos Juanes.

Por ello, la influencia que provoca las deformaciones en el templo del
modelo con suelo, provocadas principalmente por el asiento del propio terreno,
no representan con certeza la realidad actual.

Estas conclusiones también se justifican el indice de dafio que presenta la
fachada mas vulnerable del edificio, la del cementerio de San Juan o de la "O". Si
se compara la figura 06.134 con la 06.135, se observa como esta ultima presenta
areas afectadas con un indice de dafio >1 al aplicarle el total de las cargas
gravitatorias.

En conclusién, la caracterizaciéon del terreno resulta complicada y no
refleja fielmente el comportamiento real del edificio. Por ello, se deberia realizar
un estudio mds complejo y extenso en el que se considerasen otros aspectos
mucho mds precisos que permitiesen modelizar con mayor precisidon el
comportamiento del terreno y a su vez comprobar su interaccion con el edificio.
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VIIl. Conclusiones

La gran oportunidad que se me ha brindado al estudiar este templo, un
edificio cargado de historia con mas 700 afios de antigliedad, ha sido uno de los
principales alicientes de este trabajo. Basandonos en la contextualizacién de
todos aquellos sucesos mas relevantes relacionados con los Santos Juanes, se ha
trazado una linea del tiempo desde su origen hasta la actualidad. En esta linea se
han marcado los distintos aspectos histéricos, constructivos, estructurales,
urbanisticos y arquitectdnicos con el fin de enriquecer la compresidon de esta
tesis.

En este capitulo se incluyen los resultados relevantes de la investigacion
realizada acompafidndose en su caso de la oportuna discusidn, de forma concisa
y por apartados.

Aproximacion Histérica_

v'  Los diferentes pasajes histéricos que han ocurrido en la ciudad de
Valencia grafian la evolucidn que ha tenido el templo desde sus origenes,
manifestando su importancia y significacion a lo largo de la historia.

v' Se evidencia la correlacidn entre los sucesos politicos, sociales, religiosos,
etc. que acontecieron durante el periodo de construccion del templo y las
consecuencias que ellos tuvieron en el disefio y ejecucién del mismo.

El cardcter urbano del templo_

v" El estudio del anélisis urbano y su relacion con la evolucidn constructiva
del edificio muestra la implicacidon que han tenido ambos a lo largo de la historia.
Se observa como desde un principio los Santos Juanes ha anhelado un caracter
urbano, creciendo en direccién a la plaza del Mercado, imponiendo su presencia
en el entorno y actuando como elemento vertebrador y de ordenacién de la
trama que se conoce actualmente. Las distintas reformas e intervenciones, asi
como la solucién del frontispicio exterior afadido al muro del abside es una
muestra clara de acercamiento y de incorporacién urbana.

v'  La plaza del Mercado ha sido uno de los espacios publicos de mayor
influencia en la ciudad de Valencia hasta la aparicion de la Plaza del
Ayuntamiento. Este hecho y la construccién del edificio del Mercado Central
supone una ruptura de la trama existente y una recomposicion de toda el drea
urbana.
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v"  La pérdida del caracter urbano y la transformacidn de la plaza en una via
de tréfico, conlleva que los Santos Juanes quede relegado bajo la sombra del
nuevo edificio del Mercado. Todo el impetu del edificio de adaptarse al entorno
inmediato, de mostrar su presencia y grandiosidad queda suplantado por el
vecino edificio que junto con la Lonja adquieren un papel relevante.

v"  La apertura de la Avenida del Oeste y el vaciado urbano de la Plaza del
Cementerio de San Juan muestran una nueva imagen de la Iglesia. La fachada de
los pies hasta entonces poco conocida y en un segundo plano, adquiere un papel
protagonista mostrandose como la principal del templo en este momento.

Histdrico Constructivas_

v"  Los tres incendios que acontecen sobre el templo marcan en cierta
manera su cardacter actual. Cada reconstruccidon ha supuesto un giro constructivo
u ornamental que ha incidido de forma directa en la configuracion del edificio
gue conocemos hoy en dia.

v" Se ha establecido una relacidn entre los distintos maestros y artistas que
han actuado en la construccion del templo identificando las partes que cada uno
de ellos ejecutaron y en qué periodo.

v"  Existen claramente dos etapas constructivas del templo, diferenciadas
por las premisas constructivas en las que se basaron para su construccion. La
primera de ellas define el templo original tras la reconquista y su primera
ampliacion y la segunda, la transformacién barroca y su evolucidon hasta la
actualidad.

v" Se corrobora la relacién directa de los preceptos marcados por Isidoro
Aliaga y el Patriarca Ribera en cuanto al proceso constructivo en la segunda
etapa, elaborando una hipétesis de la posicidn y dimensiones de las propiedades
de sus tratados con las del templo.

v Se muestra una explicacion razonada de la totalidad del proceso
constructivo de la Iglesia, gracias a la discusion de las aportaciones de Estellés,
Galarza y del resto de documentacién consultada. El vaciado documental, el
escaneado y el estudio in situ del templo han sido esenciales para ampliar el
conocimiento constructivo y elaborar el modelo tridimensional acorde a la
realidad.
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v'  La aplicacién de técnicas no destructivas como la termografia, ha
facilitado la definicidn precisa de partes ocultas, elementos modificados y el
alcance patolégico existente sobre el edificio. Su aportacion ha sido vital para el
conocimiento concreto de todo el templo, la evaluacion de los dafios existentes y
el entendimiento de los resultados extraidos del andlisis estructural.

Composicidon y Medidas_

v"El estudio métrico define la proporcidn y drea de la planta original
corroborando que cumple las hipdtesis propuestas en un principio. Se ha podido
comprobar que se buscé una modulacidén simétrica en ambos sentidos, definida
en palmos y cuyo patrén coincide con el ancho de las columnas tal y como indica
Vitruvio. Se comprueba que la primera ampliacidén de la Iglesia toma como base la
modulacién original. Gracias a ello, se determina que su alcance comprende la
construccion de un mddulo mas, idéntico a los anteriores y los muros que
delimitan el abside.

v" Existe una relacion directa en cuanto a la métrica de la planta, la de la
seccion y los alzados. Se comprueba que el patrén establecido para la planta
define verticalmente los puntos mds importantes de la Iglesia: arranque y clave
de los arcos géticos de las capillas laterales, altura del contrafuerte y altura total
del templo, en la seccidn; puertas, altura total de la fachada y partes relevantes
del campanario, en los alzados.

v' Geométricamente el templo sigue las pautas establecidas para el resto de
las iglesias de la reconquista. Su trazado en planta define perfectamente la forma
y dimensiones de la nave central y de las capillas laterales.

v' Se comprueba que la seccidn del templo guarda una relacién geométrica
en la definicién de los elementos que la componen. Principalmente el aurén vy el
diagdn definen el arranque de los arcos fajones y el centro de su trazado.

v' Dada la importancia que tenian estos sistemas en la construccién de
aquel entonces, fueron la base de la transformacién barroca del templo tres
siglos después. En los estudios realizados se comprueba su correspondencia con
los elementos constructivos ejecutados durante el barroco, como las bdovedas de
las capillas laterales y el remate superior ovalado de la béveda central.

333



La Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia: Analisis Constructivo y Estructural

Analisis Estructural _

v" Los resultados obtenidos del estudio de sensibilidad y validacion del
modelo de célculo han sido de vital importancia para caracterizar mecanicamente
la silleria. Los estudios muestran la gran incidencia que tiene la variacion de la
resistencia a traccién y la baja influencia que tiene la alteracién de la resistencia
compresion en el conjunto estructural. Asimismo, este andlisis también revela la
relacion directa entre el médulo de elasticidad y las deformaciones con las que
responde el modelo de célculo.

v" Las conclusiones de los dos primeros modelos de célculo compuestos de
dos mddulos caracteristicos del edificio, muestran la gran rigidez que presenta el
templo. Al comparar el primer modelo que define la estructura actual con el
segundo, al que se le han extraido los elementos diafragmaticos, se observa que
los resultados no muestran ninguna alteracién destacable. El punto de
desempeino de ambos modelos se encuentra dentro de la fase elastica,
mostrando que la influencia de los diafragmas es nula.

Esto es debido a la excesiva dimensidon que presentan los contrafuertes, de
dimensién de 1,20 x 6,00 m en planta, nada tiene que ver con la mayoria de edificios
coetdneos construidos en la zona mediterranea. Los arbotantes que arriostran estos
templos, como los de la catedral de Valencia o Sevilla, no son comparables en
dimensién con la masividad de los Santos Juanes.

v La evaluacién de los modelos 3 y 4 presentan comportamientos
totalmente distintos a los primeros. La extraccidon de parte del volumen de los
contrafuertes, concretamente un 38% ofrece unos resultados interesantes para
este estudio.

En el primero de los modelos, el punto de desempefio ha aumentado
considerablemente con respecto a los dos modelos anteriores, mostrando una
estructura vulnerable a esfuerzos dindmicos, pero con un dafio que no rebasa el
completo. Y en el andlisis del modelo 4, caracterizado con respecto al anterior por no
disponer diafragmas, se extrae que el modelo resulta dafiado completamente.

Los resultados muestran en este caso la influencia de los elementos diafragmaticos a
diferencia de los dos primeros, corroborando la hipdtesis inicial planteada en cuanto
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a la masividad que presenta el templo. Prueba de ello es que el edificio no presenta
ninguna manifestacidn patoldgica en su estructura principal.

v" La evaluacién del modelo completo del edificio al igual que los dos
primeros casos exhibe resultados similares. El edificio presenta una rigidez
excesiva y de forma general los esfuerzos dinamicos no afectan en gran medida a
la estructura principal del templo.

No obstante, la fachada de la Plaza del Cementerio de San Juan resulta el elemento
constructivo mas vulnerable del templo frente a esfuerzos dinamicos, con areas
dafiadas que debilitan potencialmente su estabilidad.

Tal y como se corrobora, el drea mas afectada de la fachada coincide fielmente con la
fisura observada en la realidad, mostrando su alcance y profundidad gracias a la
aplicacion de la termografia.

v" La vulnerabilidad que presenta la fachada de la "O" y el vaciado y mala
compactacién del subsuelo de la Plaza del Cementerio de San Juan han sido los
principales factores por los que se ha inutilizado la puerta de acceso de esta
fachada.

v" Aun cuando se asegura de la previsidn futura en la iglesia original de la
construccion del campanario, los resultados del andlisis estructural muestran
todo lo contrario. Si observamos los modos de vibracién, el campanario se
presenta como el elemento mds esbelto del conjunto y el que mas afeccién tiene
en la fachada de los pies.

v El templo presenta, como es obvio, una mayor concentracion de
tensiones en la base del campanario en el eje Z en comparacién con el resto del
edificio. Por ello, sin entrar en la repercusidon que tuvo en la cimentacién su
construccion, se concluye que la prevision que se tuvo del campanario fue
Unicamente constructiva. Es por ello que el pafio de fachada en la calle del Peso
de la Paja correspondiente al campanario muestra una discordancia con respecto
al resto de ventanas y se ha comprobado que se tuvo que doblar el muro testero
en un tramo, pero no se tuvo en consideracién la implicacién que este elemento
podria tener en la estructura muraria del templo, especialmente en la fachada de
la"O".

v" El modelo completo 6, en el que se sustituye el tabicado de la famosa "0O"
de San Juan por un rosetdn gético tipico del momento, muestra unos resultados
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similares al anterior. A nivel global, la estructura se comporta de forma rigida,
con un punto de desempeno dentro de la fase elastica, lejano al dafio leve.

Sin embargo, la sustitucion del tabicado por el rosetdn gético muestra un
empeoramiento estructural de la fachada, la mas wvulnerable del conjunto.
Observando el modelo de dafio, las 4reas dafiadas aumentan notablemente con
respecto al anterior y de forma mas temprana. Esto indica que aun si llegar a
asegurar si existié o no el famoso rosetén en la fachada, las desproporcionadas
dimensiones que presenta junto a la debilidad de su estructura muraria,
principalmente por la incidencia del campanario, generarian su eliminacién por una
causa obvia y si no existié tal vez fue por el miedo de los maestros de aquel entonces
a debilitarla aun mas.

v"  El estudio realizado del edificio junto con el terreno, arroja unas
conclusiones que se alejan de las obtenidas del resto de modelos. El calculo
revela unas deformaciones mucho mas elevadas que el mismo ejemplo sin
terreno y el indice de dafio en la fachada mds vulnerable aparece en una etapa
mucho mds temprana que su homoélogo, tras la aplicacion del total de las cargas
gravitatorias. Por ello se cree que la inclusién del terreno dentro del modelo de
cdlculo, aunque podria jugar un papel fundamental porque dibujaria fielmente el
comportamiento del edificio, resulta complicado caracterizarlo y por tanto los
resultados que se obtienen, al menos en este caso, no dibujan la realidad actual
de los Santos Juanes. Existen numerosos factores que no se han tomado en
consideracion. De entre ellos cabe destacar: la correcta definicion de las distintas
capas que componen el subsuelo, la influencia de los asientos en el terreno
durante la construccién del edificio y la capacidad que ha tenido el templo de
asimilarlos, asi como la compactacién inicial que pudo sufrir el terreno antes de
de construir el actual templo, causada por el edificio que existia con anterioridad.
Cuestiones todas ellas que resultan en la practica muy dificiles de evaluar.
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VIII. Lineas Futuras de Investigacién

Esta tesis deja abiertas lineas de investigacién que pueden ser abordadas
o tratadas por futuros trabajos:

v" Como respuesta a los distintos giros en la evolucién constructiva del
templo a consecuencia de los diversos acontecimientos que sufre a lo largo de su
historia, seria interesante realizar un analisis minucioso de los libros de gastos
existentes, evidenciando éstos en cada fase y su relacién con la evolucién
constructiva del templo.

v Realizar un andlisis patoldgico completo del templo, asi como las medidas
de intervencién correspondientes, tomando como premisa la documentacion
extraida basica para esta tesis. Para ello se podrian analizar pormenorizadamente
las fotografias térmicas realizadas en esta investigacion para tratar cuestiones
puntuales.

v"  En cuanto al estudio del modelo con el terreno, otra linea de
investigacion se centraria en identificar la incidencia que tienen las diferentes
etapas constructivas del templo en el terreno y a su vez en el comportamiento
actual de la iglesia. Resultaria atractivo ir evaluando la repercusion que va
teniendo la construccion del templo sobre el terreno, una vez conocida la
secuencia constructiva con la que se erigié. Dentro de este estudio se podria
analizar las deformaciones que aparecen en las distintas fases constructivas, sus
causas y las maneras con las que el edificio las podria asumir.

v' Otro punto seria extender y comparar el andlisis estructural realizado
mediante medios informdticos con el estudio de la estructura aplicando la
estdtica gréfica.

v" En relacién al comportamiento rigido del templo y las conclusiones
obtenidas en cuanto a la masividad de los contrafuertes, otra posible
investigacion seria plantear la obtencion del volumen de contrafuerte necesario
para un comportamiento limite respecto a esfuerzos dinamicos. Se podria
comparar dimensional y proporcionalmente con otras iglesias coetdneas de la
ciudad, como Santa Catalina, San Juan del Hospital, La Catedral, etc.

v' Otra linea de investigacién seria extender el estudio realizado en los
Santos Juanes a otros edificios del gético mediterrdneo, con el fin de obtener
resultados concluyentes y prevenir futuras desventuras que les puedan
acontecer.
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v" Respecto a la vulnerabilidad de la fachada de la Plaza del Cementerio de
San Juan, se plantea estudiar las medidas oportunas para su refuerzo, tomando
en consideracidon la posibilidad de ejecutar un rosetdn gotico en ella que
iluminase interiormente el templo, evitando que esté todo el dia artificialmente
iluminado, realzando asi la grandeza de los detalles ornamentales interiores.

v" Otro punto interesante seria analizar y modelizar la capilla de la
comunion, con el fin de evaluar estructuralmente su incidencia en todo el edificio
y el comportamiento preciso de la cupula.
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