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« El valor mercantil de la arquitectura patrimonial ha desencadenado fransformaciones
integrales en edificios, en donde su esencia estaba intimamente ligada a su principio
mecdnico, de ellos solo reconocemos algunos rasgos formales sin ninguna coherenciay '

1 — MAS-GUINDAL, Antonio, Mecdnica de las Estructuras Antiguas, Madrid. 2011 pdg 15
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Objetivos Generales

La arquitectura refleja las costumbres, estilos y formas de vida de las sociedades a lo largo del tiempo; esta
parte perceptible de nuestro pasado es necesario salvaguardarla para no perder la memoria colectiva
como pueblo, en este caso manifiesto, es en una arquitectura religiosa monumental que a fravés de los
siglos ha sido cambiante hasta el punto en que hoy en dia se encuentra en el mds profundo olvido vy
abandono.

Debido a la cantidad innumerable de transformaciones y adiciones que ha tenido la Iglesia de Nuestra
Senora de la Asuncién, adecudndola a necesidades defensivas y a los gustos cambiantes de cada época,
actualmente se pueden observar su distorsion formal como la pérdida de su funcién, gracias al inexistente
mantenimiento y a la indiferencia de la gente del pueblo.

Es necesario realizar una recopilacidon de informacién y un andlisis de datos para poder determinar los
factores que actualmente amenazan la estabilidad de esta modesta estructura.

El objeto de este trabajo es analizar desde el punto de vista estructural y formal el paso del tiempo vy las
huellas que han dejado en el edificio, para de esta forma poder desarrollar unos criterios de intervencion
que en un futuro sirvan de base para plantear una intervencién que le devuelva su integridad y por
consiguiente la funcién que ha perdido.

Los métodos grdaficos de cdiculo siempre han sido un camino claro y acotado de estudio y andlisis de
estructuras de fdbrica, la posibilidad hoy en dia de utilizar el ordenador como potente herramienta de
representacion grdafica, ha abierto nuevas vias a estos métodos grdaficos, de modo que no solo se obtiene
una exactitud matemdtica, sino que se gana en rapidez y en posibilidades de abordar un andlisis
complejo.

Para cumplir este objetivo y valorar los danos, es necesaria la utilizacién de instrumentos grdficos que
permitan plasmar no solo los cambios formales del edificio, sino también su geometria, densidades de los
materiales, etc. Asi que como herramienta de trabajo principal, se empleard el Programa de Estdatica
Grdafica BOVEDAS 3D en interfdz AutoCAD vy para el cdlculo la aplicacién se empleard el
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Programa ANGLE_2015 Programa de Andlisis Estructural con elementos finitos, desarrollados ambos por el
Profesor Adolfo Alonso Durd. Por medio de los cuales, se desarrollard un modelo tfridimensional formado por
elementos sélidos que permitird obtener un andlisis de distribucion de esfuerzos y tensiones junto con un
modelo de dano de los materiales y la estructura, el cual dejard conocer la relacidon causa — efecto del
deterioro observado en larealidad.

Esto, confrontado con las inspecciones realizadas de visu pretende aportar una conclusién acertada sobre
los problemas que tienen al edificio en estado de ruina inminente.

Objetivos Particulares

Elaboracion de un levantamiento grdfico digital a partir de los planos de un proyecto realizado en 1997 por
los arquitectos Luis Ferndndez Ramirez y Tedfilo Martin Saenz de TRAMA Arquitectos.

Elaboracion de un andlisis identificativo y descriptivo de todos los procesos patoldgicos que afectan al
edificio y sus posibles causas.

Representacion grdfica de la informaciéon recopilada sobre planos con el objeto de poder relacionar la
localizacién de los danos vitos con la ubicacion de los diversos elementos estructurales y de la obra gruesa.

Investigar las modificaciones distributivas o volumétricas en forma de adiciones en altura o ampliaciones en
planta realizadas a lo largo del tiempo, puesto que ello permite alcanzar una comprension global y unitaria
de la construccién, lo cual resulta de especial interés tfratdndose de edificios antiguos o histéricos.

Realizacidén de unas fichas que recojan el conjunto de los procesos patoldgicos existentes para que a partir
de la confrontacion de los datos obtenidos en el modelo de cdiculo con estas fichas, establecer en la
realidad una comparacién, para dar una explicacion correcta y completa de los procesos patoldégicos que
afectan el edificio.

Andlisis del modelo de dano que se obtendrd por medio del cdlculo de elementos finitos.

Establecer unas conclusiones a partir del andlisis en el que interactUen los resultados del modelo y los danos
provocados por procesos patoldgicos externos que permitan extraer la solucién para la elaboracién de unos
criterios de intervencion que son los que se convertirdn en la base de una futura intervencion.

o
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La metodologia se plantea mediante una serie de actuaciones que permitan garantizar la obtencién de
datos claves para la interpretacién de las patologias que afectan actualmente el edificio en estudio vy el

andlisis del modelo de danos.

© Levantamiento grdfico a partir de los planos aportados por Joaquin Soro Lépez, Arquitecto redactor
del Plan Director para la Iglesia en el ano 2009, completado con antiguos planos del proyecto
presentado en 1990 por el Arquitecto (Q.E.P.D) Miguel Angel Bordejé, facilitados por el Arquedlogo

del proyecto D. Javier Ibdnez.

© Andlisis de informaciéon técnica aportada por el Arquedlogo del proyecto, dentro de la que se
encuentra un estudio geotécnico, un informe petroldgico, presupuestos, planos de estado actual y las

propuestas de varios arquitectos en los anos 1990, 1997 y 2009 para la rehabilitacion del edificio.

© Conocimiento formal del objeto de estudio, historia de la villa y de la curiosa conformaciéon del
Castillo-Iglesia, mediante el estudio de fuentes directas, documentos aportados por el Historiador del

Proyecto D. José Francisco Casabona y paginas web relacionadas con el tema.

© Visitas de inspeccidn que permitan confrastar toda la informacion suministrada, comprobacién de

medidas y recopilacién de documentacién grdfica.
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©
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Toma de datos para la confeccidn de un catdlogo de fichas que recojan todos los procesos patolégicos
a los que se encuentra sometido el edificio, dividiendo las alteraciones en dos grandes grupos:
Problemas estructurales y problemas derivados de la falta de mantenimiento, en este Ultimo se pretende
hacer una divisidon entre lesiones constructivas y lesiones bioldgicas, que afectan tanto el interior como el
exterior de laiglesia . En resumen se trata de clasificar las lesiones dentro de los grupos y posteriormente

identfificar las alteraciones, localizarlas en planos y aclarar las posibles causas.

Realizacién del modelo tridimensional por medio de la herramienta BOVEDAS 3D

Cadlculo del modelo por medio de la herramienta ANGLE_2015

Andilisis del modelo estructural y de los resultados arrojados para establecer la relacion entre los patrones

de dano obtenidos y los procesos de deterioro actuales.

Conclusiones del estudio realizado

Criterios de Intervencion para la rehabilitacion estructural y formal del edificio.

o
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La Villa de Monreal se encuentra en el Sistema lbérico, en el valle del rio Jalén, limita al este con la Provincia de Soria, a
138km de Zaragoza y actualmente pertenece a la Comunidad de Calatayud, su emplazamiento y configuracion urbana
solo puede ser consecuencia del proceso de la reconquista cristiana de Alfonso | «El Batalladom el cual sobre 1118
configura los limites del reino de Aragdn en los valles del Jalon.

A partir de las disposiciones de las fronteras del reino, Monreal queda como punto fronterizo de cardcter militar frente al
amenazante poder almordvide y del vecino reino de Castilla, con el que posteriormente se tienen diversos enfrentamientos
por desavenencias politicas y personales entre el Rey Alfonso | y su esposa Urraca hija del Rey Leonés Alfonso VI.

Las referencias a las inmediaciones de Monreal son previas a la Edad Media, ya que era un lugar de paso obligado hacia
la meseta castellana utilizado siglos antes, teniendo en cuenta que a tan solo tres kildmetros al oeste de Monreal se
encuentra el singular yacimiento de la ciudad romana de Arcébriga.

Sin embargo Monreal como tal, vinculada a Ariza se encuentra documentada desde el periodo isldmico ya que forma
parte de un conjunto de aldeas fronterizas (Alconchel, Pozuel, Bordalba, Embid, Cabrafuente) pertenecientes al
patrimonio real.

No obstante en 1381 pese a innumerables promesas por mantener en el realengo a Ariza y sus aldeas, por ser lugar
estratégico de defensa del reino frente a posibles incursiones castellanas, Pedro IV de Aragdn vende la villa y sus aldeas a
su alférez Gillén de Palafox que era Senor de la baronia del mismo nombre (Palafols en Cataluna) por 30,000 libras
barcelonesas 2 estableciendo asi sus condiciones de acuerdo con las constituciones de Cataluna.

De esta forma todos los repobladores francos y mozdrabes de Al-Andalus que llegaron a la villa a partir de las rdpidas
conquistas del Rey Alfonso |, cuando el joven reino no podia abastecerse tan rdpidamente de hombres y mujeres que
poblaran y que asegurasen las nuevas plazas tomadas, y a los que el Rey Alfonso | les concede fueros muy ventajosos, les
fueron reprimidos durante el Senorio de Palafox llegando a tomar forma la opresidon senorial, de esta manera se vieron
obligados a prestar sus servicios personales y econdmicos a lo que les cedian su propia tierra en usufructo o servidumbre

Por lo que la villa a pesar de los conflictos senoriales, las revueltas y los alzamientos de los campesinos abrumados, crece y
vive en unas condiciones feudales desde 1381 hasta finales del S XIX cuando las Cortes disponen la supresidon de
vinculaciones y prestaciones que denotaban senorio y vasallgje.

2 - REDONDO VEINTIMILLAS, G. SARASA SANCHEZ, E. 1988. «El Senorio de Ariza de la familia Palafox y la sentencia de celadan Recuperado
desde http://ifc.dpz.es/recursos/publicaciones/15/86/2redondo.pdf
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3 - Las imdgenes utilizadas en este capitulo pertenecen

REDONDO VEINTIMILLAS, G. SARASA SANCHEZ, E. 1988. «El Seforio de Ariza de la familia Palafox y la sentencia de celadan Recuperado
desde http://ifc.dpz.es/recursos/publicaciones/15/86/2redondo.pdf

o
w

HISTORIA DE LA VILLA MONT - REAL



IGLESIA NUESTRA SENORA DE LA ASUNCION| 09

El emplazamiento de cardcter fronterizo de Monreal de Ariza,
explica las caracteristicas de la fortificacion del asentamiento
fundado en 1128 «convirtiéndose en la principal fortaleza
defensiva del reino de Aragon en el valle del Jaldny 4 . Lo que
hoy en dia se aprecia en ruinas, debié alojar a la totalidad de la
poblacién en la época medieval.

En la zona de Aragdn se proliferd durante los siglos Xl — Xl una
organizaciéon tipicamente cristiana, particularmente en la época
romdnica, de conjuntos religiosos — militares en ciudades
fronterizas.

En este caso especifico, se trata de un castillo que domina la
altfura de una plataforma rocosa y su iglesia casfrense que se
halla al sur del mismo, formando de esta manera su dbside parte
del lado este de la muralla del castillo.> (Fotol)

El castillo es una especie de ciudadela de gran extensién, un
conjunto poco coherente por la gran diversidad de materiales,
su planta es muy irregular, (magen 2) mide unos 100m de eje
mdaximo. Sus largos panos son de tierra apisonada sobre base de
piedras, casi se confunden con el cerro por su similar color rojo-
pardo.

El sistema constructivo recuerda al empleado por los drabes en
sus edificaciones defensivas.lfofe 3] Se puede deducir que esta
forma de trabajar la tierra la fraen a la villa los pobladores
provenientes de Al-Andalus cuando el Rey Alfonso | les concede
ventajas a aquellos que repueblen sus territorios conquistados.

GUITART, 1976, senala la existencia de cuatro recintos
escalonados adaptados a la topografia del terreno,

4.- Cita recuperada desde http://www.patrimonioculturaldearagon.es/bienes-culturales/castillo-de-mont-regal
5 - Recuperado desde http://www.enciclopedia-aragonesa.com/voz.asp?2voz id=3418

Foto 1 - Archivo personal

Imagen 2 - GUITART, C. Castillos de Aragdn, 1976, p.100 T-Il
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El castillo, la iglesia, el espacio del antiguo cementerio y los
accesos y muralla. Este autor senala que el castillo debid
cobijar a toda la poblacidn medieval en donde el templo
romdnico y forre defensiva servian de refuerzo en uno de los
puntos mds suaves de la topografia del conjunto.

Afirma también que en un periodo posterior se debid
reorganizar el recinto que se extiende hoy en dia bajo la
iglesia, cerrado con un sistema de murallas con almenas
perforadas, ya que conforme iba perdiendo importancia militar
pasd a tener un cardcter de plaza en la que se alojd en 1669 la
ermita de San Pascual (actualmente en ruinas debido al
desprendimiento de parte de la muralla), la cual se convierte
en el acceso a la iglesia mediante una serie de escalinatas
que conducen a la torre — puerta.

Con el paso del tiempo este espacio se convirtio en un
escenario urbano mds, una vez que la parte superior fue
abandonada vy la poblacién bajé a buscar un asentamiento
mds comodo en el llano. (Fefo 4)

La iglesia, de origen romdnico, pieza objeto de este estudio,
fue parroquial hasta hace pocos anos, lo cual ha tenido como
consecuencia el abandono de esta y lo que dignifica su
adusta fortaleza, ya que nada tendria de particular si estuviera
al norte del Ebro, pero si en la cuenca del Jaldn donde
escasea dicho estilo.

Las imdgenes utilizadas en este capitulo pertenecen

Foto 3 - Archivo personal
Foto 4 - Archivo personal

o
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HISTORIA DEL CONJUNTO IGLESIA-CASTILLO
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_Arquitectura Romanica

El esfilo de arte romdnico se introduce a fravés del Camino de
Santiago junto con las peregrinaciones. Se convierte en «una
arquitectura elegante y robusta para resistir el paso del tiempon ¢ vy
gue actualmente se conserva prdcticamente igual que cuando fue
construida.

Como dafirman diversos textos sobre el estilo de arte romdnico, es de
cardcter religioso, de creacién mondstica (monasterios y conventos).
Su elemento constructivo emblema fueron las iglesias, las cuales
debian expresar el ideal de austeridad y recogimiento por lo que los
interiores debian ser oscuros con luz tamizada.

Desde el punto de vista técnico fue una arquitectura de arco y
boveda al ser estos unos elementos funcionales bdsicos ya empleados
en la arquitectura romana. Como regla general debia tener una
apariencia pesada y robusta gracias a sus muros macizos que debian
soportar los enormes pesos de las bdévedas. El principio de sustentacion
es estdtico pues desafia a la masa con respecto al peso. Presenta un
exterior sobrio de muros lisos con pequenas aperturas (ventanas —
saeteras) para evitar la alteracion de su resistencia e interrumpidos
Unicamente por los elementos de refuerzo que van incorporados a la
estructura tales como los contrafuertes.

Durante tres siglos se concentraron todos los esfuerzos en construir
templos perdurables siguiendo un continuo proceso evolutivo de
perfeccionamiento de los problemas de solidez, altura y de entrada
de luz.

6.- Cita recuperada desde http://www.arteguias.com
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_Arquitectura Romanica Comarcal

Tras el incesante devenir en las formas de pensamiento de las culturas y en las
formas de acercamiento a Dios, la inevitable transformacion de las iglesias en
los siglos bajomedievales, sobre todo en el S XIV y en los momentos de mds
auge de los estilos Renacentista y Barroco hicieron desaparecer los edificios
mMas antiguos no solo romdanicos sino tfambién islkdmicos.

A pesar de ello, son varias las iglesias mds o menos completas que han llegado
hasta nuestros dias, representando en su conjunto volumétrico una
considerable cantidad de caracteristicas de aguella manifestacion arfistica.
Entre estas en la zona de Aragdn, se encuentran: El Templo de Bijuesca, Embid
de Ariza y Berdejo.

El tipo de iglesia descrita, presenta por el exterior la triple volumetria: el prisma
alargado de la nave, el del presbiterio, mds corto y estrecho, y por Ultimo la
cabecera semicircular, las cubiertas las resuelven con tejados a dos aguas.

Los materiales que se aprecian son los propios del terreno, con predominio del
tapial y silleria en vanos, arcos, capiteles, fustes y esquinazos. El interior muestra
un Unico espacio que converge en el dbside, la nave, sin apenas vanos de
iluminacioén, salvo escasas excepciones, se cubre con estructura de vigas de
madera, no obstante algunas tienen el presbiterio con béveda de candn vy el
dbside con cuarto de esfera u horno. El vano absidial presenta una simple
ventanita rasgada por la que entra el sol matutino.

Otra tipologia presente es la de sala con arcos diafragma y cabecera
semicircular como la Iglesia de Berdejo.

El templo de Monreal comparte evidentes similitudes con las tipologias del
romdnico de la Comarca de Calatayud, haciéndose evidente el parecido con
la fachada y el dbside de laiglesia de Bijuesca.

<& U s

Iglesia de Berdejo

Iglesia de Bijuesca

ESTABLES ELDUQUE J. 2005. «Notas sobre arquitectura romanicay gétican pag 173-181
Imdgenes ftomadas de ESTABLES ELDUQUE J. 2005. «Notas sobre arquitectura romdnicay goétican pag 174

o
(3]

EVOLUCION CONSTRUCTIVA
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_La Iglesia de Nuestra Senora de la Asuncién

Se edificé como «templo parroquialy del castillo, se trata de una iglesia originariamente
romdnica de nave Unica y de gran tamano 23m x 9m con capillas laterales entre
contrafuertes, estd orientada candnicamente hacia el este, tiene un dbside semicircular
realizado en mamposteria y sillares en las zonas de remate y que ademds forma parte de la
muralla este del castillo. Tiene evidentes elementos del periodo romdnico como la portada
de tres arquivoltas y medio punto, con decoracién figurada en sus capiteles, ventanas con
aspillerado y decoracion en puntas de diamante. (Fofes 5.67). Y también un pdrtico en la entrada
que conformaria el exondrtex, del que solo quedan las marcas de las vigas que se
empoftrarian en el muro.

La planta coincide con las tipicas de este periodo, los muros son robustos, propios de este
estilo, se desconoce si estuvo cubierta con la tipica béveda de candn o con una cubierta de
madera, pero segun afima el estudio petrolégico realizado por D. Cristina Marin en el ano
2009 para el Plan Director que se presentd ese ano, esto solo podrd constatarse con la
informacién que aporte la arqueologia mural, asi como el cdiculo de la potencia de los
contrafuertes, sin embargo en funcidén de la cronologia del edificio y la similitud con otros
realizados en la comarca en la misma época, se puede apostar por una cubierta de madera
a dos aguas. (ESTABLES 2005 pdg 175)

Por sus caracteristicas y dimensiones, el edificio se percibe como una iglesia parroquial del
momento, comparable a las del romdnico «cldsicoy propio de la zona de Aragdn en esta
época, por lo tanto partiendo de la hipdtesis inicial de un recinto - poblacion, la iglesia seria
desde sus inicios un templo parroquial y no una capilla castral, afiirmacién que ha tomando
como Unico argumento su localizacién, segun establece (RUBIO SEMPER 1980 pag 110).

Con respecto al nivel de conservacion de la obra medieval, se debe hacer énfasis en este
apartado en la reforma de la primera mitad del S XVII con la elevacién de la cubierta, en la
que se altera también las alturas originales de los muros perimetrales del edificio.

Fotos 5, 6, 7 — Archivo personal
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El interior sufri® una remodelacion tan drdstica que no se conserva
hoy en dia prdacticamente ningin elemento romdnico, salvo la pila
bautismal y los descritos anteriormente.

Formalmente estuvo sometido a un cambio importante al eliminar
todo el sistema de cubiertas para recrecer la nave, afectando
también la zona del dbside vy el tfrazado de los muros laterales para
albergar las capillas aprovechando la disposicion de los contrafuertes
y el reparto de los tramos del templo romdnico. Actualmente se
puede apreciar en la zona del dbside restos de molduras
procedentes del edificio medieval conservadas sobre la ventana del
lado del evangelio (Fofe 8). Esto posiblemente podria indicar la cota
donde se situaban los remates de las cornisas romanicas.

En cuanto a los elementos representativos que aln quedan en pie, la
portada de acceso al templo estd edificada en piedra arenisca, «Se
compone de tres arquivoltas doveladas de medio punto, mds ancha
la interior. Decoran sus bordes con baquetdn y las dos exteriores
apean mediante dbaco corrido en capiteles historiados con sus
respectivas columnillas y basas, por fuera, guardapolvo decorado
con dos lineas de taqueado de jaqués de poco relieve, que en cada
uno de sus arranques luce dos toscas caras esculpidas en relieve.

Los capiteles muestran un ciclo de serpientes entrelazadas en
ademdn de atacar a pequenas caritas  antropomorfas,
representando probablemente los ataques del maligno hacia el
hombre. Ademads de que en dos de los capiteles, este tema se repite
a ambos lados del pdrtico, en la jamba externa, configuo a la serie
de capiteles. este modelo se repite, de forma mds tosca, en la
cercana localidad de Embid de Arizay. 7

Las ventanas como ya se habia mencionado antes son aspilleradas,
acabadas en medio punto y con decoracion a base de puntas de
diamante.

7.- Texto recuperado desde www.castillodeloarre.org/Zaragoza/290510-MonrealdeArizal.htm

Foto 8 — Archivo personal
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_ Templo Gético y ;Renacentista?

En este caso especifico se puede pensar de que posiblemente a causa de las guerras con Castilla, se
hubiera construido un elemento que relacionara fisicamente el conjunto militar con el templo dado su
cardcter defensivo, se trata de la torre que da acceso a laiglesia, la cual fue aprovechada para la funcién
de campanario. Por su estructura y caracteristicas estéticas, se puede comparar con las torres mudéjares
turolenses, las cuales en su interior formaban estancias abovedadas superpuestas entre las que discurrian
unas escaleras, muy similar a la construida por la misma época en la Iglesia de Monreal. (CACHO et dlii
1992 - pag 25)(Foto 14-15)

Estd ejecutada en buena silleria y a pesar de la desaparicidn de sus elementos formales, se puede intuir
gue data de la segunda mitad del S XIV en relacién con otras obras géticas del momento en la zona, tales
como la Torre del Reloj de Miedes, el Castillo de Mesones, y Godojos. (Fotos 19-20-21-22)

La solucién que se adoptd, fue la habitual del momento: Un arco apuntado protegido por un sistema de
matacanes para la defensa de la puerta, en este caso especifico, no se sabe nada del remate original ya
que ha sido muy modificado.

Por el interior se aprecia que la torre ha perdido su envolvente sur y la vista desde el castillo parece mds la
de una espadana que la de un torredn defensivo, viéndose con claridad los danos que ha sufrido con el
tiempo. De estos restos, se puede intuir la proyeccion de los elementos de la torre hacia el cuerpo de silleria
casi totalmente destruido actualmente, pero que configura una posible «sala» dentro de la torre alineada
con laiglesia con la que cerrarian la parte mdas accesible del recinto.

Completa el conjunto de reformas de esta época, la construccién de la sacristia de planta cuadrada del
lado de la epistola (Fefe 16-17) con bdvedas de cruceria estrellada con terceletes, reparadas en 1883, segun la
inscripcién que aparece en una de las bdvedas. (Foto 18) En |a linea de cornisas, se aprecian algunos
angelotes fipicos del renacimiento, por lo que se puede deducir que durante este periodo, aunque poco,
también fueron intervenidos ciertos elementos. Como referencia de frabajos realizados durante esta época
estd la bdoveda de la Iglesia de Santa Maria del Hortal en Torrijo de la Cafada, con un claro ejemplo del
gotico aragonés del 1500. (Fotos 23-24)

o
(3]
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20 - e 2

: | 5 v v AR .\
Castillo de Mesones de Isuela - Aragdn, Fortaleza S XIV conjunto religioso — militar similar al de
Monreal de Ariza (La iglesia forma parte del sistema de murallas)

Torre del Reloj Iglesia Miedes de Aragdn S XIV

R 23 24
— ! - TR v —
Castillo Torre de los Sefores, fortificacion residencial de Bovedas de cruceria estrellada fipica del gético aragonés - Iglesia de
estilo gético Godojos - Zaragoza Santa Maria del Hortall

19-20 - Fotos fomadas de hitp://www.redaragon.com

21 - Foto tomada de http://cultura.dpz.es/es/arte-en-la-provincia/castillos/torre-del-reloj-en-miedes/id/696

22 - Foto fomada de http://castillosespanyoles.blogspot.com.es/2013/10/castillo-de-godojos-zaragoza.html

23-24 - Fotos tomadas de http://www.aldeaglobal.net/alu510/castella/Arago/Nostra%20senyora%20hortal%20torrijo.htm
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_ Lalglesia y su reforma S XVII

Segun afirma (RUBIO SEMPER 2005 pdag 225) El siglo XVII es un siglo en el cual se van a reformar y a construir buen
numero de iglesias y ermitas en la Comunidad de Calatayud. Los proyectos de estas y su construccion correrd a
cargo de los llamados “obreros de villa”, en su mayoria vascos y que, normalmente, tenian su residencia en la
ciudad de Calatayud.

Se cree que las obras de reforma en la iglesia de Monreal de Ariza se comenzaron en 1619 con una tipologia
tipica de fransicidon entre la arquitectura del segundo renacimiento y el nuevo estilo barroco, adaptadas en
muchas iglesias intervenidas por el Maestro Gaspar de Villaverde y Juan Segura como la Iglesia del Santo Sepulcro
de Calatayud, el Convento de las Dominicas de Calatayud 1616 — 1625 y en la capilla del Santo Nombre de Jesus
en 1617 entre muchas ofras obras realizadas en la zona.

El trabajo de Villaverde y su equipo, se vincula con la arquitectura que va a proliferarse por el territorio aragonés
tfras el Concilio de Trento y la asimilacion de los fratados, entre estos, el de Vignola. Este tratado poco aporta al
trabajo en planta, mds sin embargo si a la espectacularidad de los abovedados gracias a la riqueza de la
volumetria de los yesos tallados y de los colores empleados.

Por tanto, la reforma de la iglesia consiste en dotar a la nave de una mayor altura mediante un sistema de
bovedas a base de doble hoja de ladrillo, con lunetos (bdévedas secundarias en forma de media luna
intersectadas en la béveda central para salvar la entrada de luz en los muros perimetrales) completamente
enlucidas y decoradas con motivos de tradicidn manierista, con una exageracion de texturas y almohadillados
propias de este estilo derivados de la obra de Serlio que a partir de 1552 se difundid por toda Europa. Su aspecto
es de gran parecido con la decoracién del intradds de la béveda de la iglesia del Santo Sepulcro de Calatayud
gue se ejecutd anos antes por el mismo maestro de obra. La decoracion de las bévedas se completd con la
pintura del resto de los paramentos, logrando asi un espacio acorde a los requerimientos artisticos de ese
momento.

La decoracion de los muros se realizd con un arquitrabe liso, un friso dividido en tres bandas y una cornisa,
también con decoracién pictdrica de cardcter geométrico.

El edificio resultante de la reforma ofrecia entonces un cardcter unitario de obra nueva con una concepcion
espacial muy distinta a la del templo medieval, es justo en este momento, cuando se comienza el proceso de
dotacion de las capillas con retablos e imagineria religiosa propia de este nuevo estilo y se da origen al coro.
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Iglesia del Santo Sepulcro de

la
Calatayud ampliacién construida entre 1605 y 1610.

las bdévedas de

Planta de

das de la Iglesia de Monreal de

ove

Planta de la reforma de las b

Ariza, taly como fue proyectada en S XVII

Planta Reforma bévedas Iglesia Monreal - Imagen tomada de CACHO et dlii «inventario Invertebrado de la Parroquia de Nuestra Sefiora

de la Asuncién de Monreal de Ariza. Zaragoza. 1992. Tercer Encuentro de Estudios Bilbilitanos.

Planta bévedas Iglesia Santo Sepulcro — Imagen tomada de RUBIO SEMPER.A. Estudio documental de las Artes de la Comunidad de

Calatayud durante el S XVII. 1980
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§ N 1 O _ Evolucién Constructiva
-Res’ros visibles de iglesia romdnica - S XII

- Adiciones periodo gdético - S XIV

- Béveda estrellada de posible periodo Renacentista

- Reconstruccion Barroca - S XV

Transformacién barroca interior de la iglesia — S XVII
Construccién de bdveda y capillas entre contra-
fuertes

Hipoétesis de Evolucién constructiva. Basada en los estudios y escritos de José Maria Establés 2005 y Agustin Rubio Semper Y e el
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_ Evolucion Constructiva

-Reconsfruccién volumen iglesia Romdnica

- Reconstruccion volumétrica adiciones periodo gotico - § XIV

- Reconstruccion volumétrica adiciones y cambios periodo Barroco — S XVII
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@ Torredn Campanario S XIV- Restos de edificio anexo en fdbrica de
silleria

@ Patio de acceso - Cubierto antiguamente con cubierta de una sola
agua- tipico pértico de estilo romdnico

@ Portfada romanica posiblemente S XIl

@ Nave Reforma S XVIl enteramente en mamposteria, excepto la cornisa
y los contfrafuertes. Los arcos son de silleria

@ >oommo_9m5_o_Q:o<m.>o+co_3m3momooo_9Uommd_mBmio
perteneciente a la nave anterior

@ Capillas laterales entre contrafuertes
@ Capilla pila bautismal

@ Escaleras de acceso al coro

@ Coro

6 Abside - Romdnico y el actual, levantado en mamposteria sobre el
primero

@ Ventanas y aperturas pertenecientes al primitivo templo romdnico
SXI

@ Sacristia § XIV enteramente en fébrica de silleria a excepcion del muro
de tapial oriental perteneciente al castillo

@ Cementerio al interior del castillo
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Tal y como se ha descrito en el capitulo anterior, la iglesia ha sufrido muchas transformaciones a lo largo de su historia,
intervenciones de emergencia, restauraciones desafortunadas y por ultimo su abandono desde la segunda mitad del S XX,
cuando se decidié edificar otro templo y trasladar alli el culto.

Una vez recogidos todos los datos y analizados los documentos aportados, se puede concluir que la Iglesia de Nuestra
Sefora de la Asuncidn presenta dos grandes problematicas.

_ Problemas Estructurales:

En 1990 el Arquitecto Miguel Angel Bordejé redacté un informe en el que ponia de manifiesto el precario estado del
edificio ya en ese momento:

« ...Debido a la situacion del edificio con respecto al castillo y al altozano donde se ubica, todo el muro sur de la iglesia
recibe las aguas de escorrentia de la ladera adyacente. Por este motivo el agua se ha filtrado bajo la cimentaciéon de
dicho muro, produciendo un asentamiento de este en toda su longitud, lo cual ha provocado el giro del muro arrastrando
consigo a los arcos fajones de piedra y produciendo progresivamente el derrumbamiento de la béveda del S XVIl de la
cual se encuentra buena parte en el suelo interior de la iglesia. Ya con anterioridad a esta intervencién se habian
colocado a nivel del arranque de las bovedas, sendos tirantes de acero para contrarrestar los empujes producidos por el
giro, pero aln asi este movimiento ha seguido produciéndose...» 8

Partiendo de esta condicidn y en vista del continuo deterioro del edificio, el Departamento de Obras Publicas, Urbanismo y
Transportes (Direccidon General de Vivienda y Rehabilitacidon) Gobierno de Aragdn encargd en 1997 la ejecucion de un
estudio geotécnico que realiz6 la empresa Consultores Técnicos Asociados S.A para determinar la calidad del terreno
sobre el que se asienta la iglesia, en el cual se resume |o siguiente:

En la zona estudiada se encontraron 3 niveles geotécnicos, denominados A, B1y B2.
Nivel Geotécnico A

Consta de rellenos arcillo - limosos con contenido de cascotes y restos 6seos, tiene un espesor entre los 3,60 — 2,50m. Se
identifico en la zona de entrada a laiglesia 'y en el abside.

Nivel Geotécnico Bl

«Paquete tubular» de areniscas y microconglomerados, su espesor oscila entre los 3,60 — 4,60m. Situado justamente por
debajo de la cimentacion de la iglesia. Resistencia a compresion q, en (Kg/cm?) = 100 - 180. Se determina que dada la
resistencia que presenta, lo consideran como una losa natural de gran resistencia , aunque con una deformaciéony

8. BORDEJE MUGUERZA, MA. Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza. 1990
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rotura en planos subverticales en las zonas de borde lo que produce una fuerte meteorizacion de las caras mas
expuestas a los rellenos que le transmiten humedad (Foto 25)

Nivel Geotécnico B2

«Arenitas medias y finas, limolitas y transito entre limolitas y areniscas». Se trata de la continuaciéon en profundidad de la
serie terciaria. Espesor de mas de 10m. La resistencia a compresion g, en (Kg/cm?) = 10 - 20, mucho mas baja que el
nivel superior. Constituye el apoyo de alguno de los pafios del lado norte. Se observa también una fuerte degradacion
de los estratos rocosos. «Las tensiones de reaccion entre el peso de la cimentacion y la exposicidn a la intemperie,
provocan la generacion de zonas de fuerte degradacion por fractura subvertical y arenizacion, debilitando los
materiales de apoyon».

Nivel freatico

Sugieren que puede estar a una profundidad de entre 10,35m - 6,50m, comentan la posibilidad de surgencias de
aguas asociadas a algun paquete mas permeable

Con estos datos, los arquitectos Luis Fernandez Ramirez y Tedfilo Martin Saenz de TRAMA Arquitectura y Urbanismo en el
afo 1997, descartan al terreno como factor de los fallos estructurales, sin embargo hay que valorar la existencia de que si
gue hay una relacion, debido a una degradacidon permanente en los niveles de apoyo de las cimentaciones que como se
ha mencionado antes, podria dar lugar a la rotura de esas zonas de borde que no solo se encuentran debilitadas por la
presencia de humedad constante y sometidas a choques térmicos importantes, sino que hay algunas en voladizo que
podrian fracturarse, en definitiva, la meteorizacion del terreno rebaja su capacidad portante.

Aparte de esta condicidon y la de los rellenos que producen los empujes e incrementan la presidn sobre el muro del lado
sur hay que valorar la relacion que existe entre el agrietamiento del soporte y el sobrepeso causado por la reforma del S
XVIl en la que se eleva la altura de la nave y se realiza la construccion de una nueva béveda, lo cual ha dado lugar a que
en algunos puntos especificos, las grietas que se presentan en los paramentos continUan por los sustratos rocosos,
empeorando este problema, la continua entrada de agua y formaciéon de sales que rompen las estructuras de la roca
haciendo la grieta cada vez mas grande y profunda.

Hay que tener en cuenta que los lugares de fractura suelen coincidir con la localizacion de secciones débiles en la
absorcidn de las tensiones de traccion generadas por el movimiento, lo cual es coherente si se considera la escasa
resistencia de los materiales que conforman el muro frente a este tipo de solicitacion.

Sumado a esto hay que mencionar que el terreno se encuentra profundamente socavado por las bodegas de uso privado
de los vecinos del pueblo, (almacenaje de vino y comida) las cuales se sitilan en la falda de la montafia en los alrededo -
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res de la iglesia, por o que tambieén puede que se haya descomprimido y por lo tanto perdido su consistencia original y su
capacidad portante. (Foto 26)

Coincidiendo con Bordejé y con los Arquitectos de TRAMA se concluye que debido a las aguas de infiltraciébn que vienen
desde la zona mas alta del castillo, provocan el hundimiento de parte de la muralla que se encuentra con el edificio en la
fachada sur, ademas del asentamiento del pafio teniendo en cuenta que las tierras estan muy por encima del nivel del
pavimento de la iglesia, lo que no solo provoca unos empujes importantes, sino una entrada constante de agua que se
queda retenida en los muros. (Foto 27-28)

Ademas, hay que aclarar de forma generalizada, que las humedades que afectan a todos los muros perimetrales de la
iglesia, son transmitidas desde los rellenos adosados a muros o directamente a la cimentacion, aspecto que se desarrollara
mas adelante.

Visto este problema y por esta razén en el afio 1997, los arquitectos de TRAMA plantean las siguientes obras para minimizar
el impacto de las humedades, pero sobre todo en el muro sur de la iglesia, el mas afectado por dichos rellenos:

* Drenaje de las fachadas sur y este, consistente en la colocacion de un tubo drenante de PVC a un metro de la cota de
pavimento de la iglesia, envuelto en geotextil y relleno de zanja con material drenante.

» Recalce del muro norte en el tramo correspondiente al edificio adosado en el que el estrato de apoyo esta debilitado,
lo plantean mediante la realizacidn de un muro de hormigén con anclajes definitivos al terreno.

» Consolidacion del frente de muralla del castillo que habia provocado la ruina de la capilla del SXVII que se asentaba
sobre dicha muralla. Proyectan la ejecucion de un muro de contencion de hormigén armado situado en el trasdos del
lienzo de la muralla unido mediante anclajes a la propia muralla.

 Ademaés plantean un drenaje posterior al muro, conectado con el sistema de drenaje correspondiente a la iglesia y un
acondicionamiento de taludes para su estabilidad. °

De estas actuaciones solo se llevaron a cabo las de drenaje del muro sur, minimizando de esta forma considerablemente
el problema de humedades, mas no el de los empuijes.

Estos empujes permanentes provocaron hace mas de 30 afios el desplome de parte de la béveda realizada en la reforma
del S XVII, por esta razén en los afios 80 se colocaron Gtiimente, unos tirantes metalicos en el interior de la nave a la altura
del arranque de las bévedas, Feto29-30) |o que ha contribuido hasta el momento a evitar el desplome total. Sin embargo, en
algun momento posterior a esta intervencion, debido a un fallo o a la posible inexistencia del atirantamiento en la zona

9. FERNANDEZ RAMIREZ L, MARTIN SAENZ T. Proyecto de Rehabilitacion de la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza. 1997
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mas cercana al abside se derrumbaron completamente dos tramos contiguos, incluida la caida del arco fajon, (Foto 31 -32)
encontrandose actualmente sus restos acumulados en el suelo de primer tramo de la iglesia-(Foto 33)

Las bovedas que quedan en pie, se encuentran agrietadas debido a la continua retencidon de agua producida por las
fitraciones directas de la cubierta, lo que produce la arenizacion del sistema de agarre de las hojas de ladrillo y
consecuentemente la pérdida del enlucido decorativo.fot 34)

Gracias a esos tirantes antes mencionados, la estructura de cubierta no ha sufrido grandes movimientos, sin embargo
puede verse a simple vista que debido a la humedad y a la pudricion ocasionada por hongos e insectos xil6fagos (Se
debera determinar el grado de afeccidn), los tirantes de madera de la cubierta, han perdido su capacidad mecanica
originando un descenso de la cumbrera provocando levantamientos o deslizamiento de tejas, facilitando la entrada de
agua al interior.

Se sefiala ademas en el proyecto de los arquitectos de TRAMA, que 20 afios antes de la reforma de 1990 se arreglé todo el
tejado, pero sin cambio de cerchas de madera, lo que explica su estado actual. También se menciona en este proyecto el
cambio de un tablero, que actualmente no parece existir, la cubierta esta formada con un sistema de vigas, viguetas,
rastreles, bardos de ladrillo y sobre estos directamente la teja, por esta razén al mas minimo movimiento de las tejas, se
producen goteras (Foto 35 - 36). Estas filtraciones han ocasionado que en el trasdds del arco, los riilones se encuentren
afectados, posiblemente agrietados y actualmente perdiendo su funcién estructural, provocando la inestabilidad de los
fajones.

La aparicion de las grietas exteriores e interiores, obedecen a los movimientos que afectan a la estructura, sin embargo, su
condicién actual depende también de la falta de mantenimiento a la que de forma generalizada se encuentra sometida
la iglesia. Técnicamente las fisuras existentes se rellenan con el agua que transita a través de los poros de la roca, que ante
las heladas suelen cristalizarse, aumentar de tamafio y generar una presidon que provoca la rotura de dichos poros, lo que
va derivando en el agrandamiento de dichas fisuras hasta convertirse en importantes grietas. (Ver catalogo de fichas
patologia estructural)

Se indica también en el contenido de los proyectos de los arquitectos que han intervenido en este edjificio, que las grietas
aparecidas en el abside son ocasionadas por la geometria de la béveda, ya que no llega a tener forma semicircular,
produciendo empujes horizontales a nivel de cornisa (Esta afirmacion se verifica con el modelo estructural realizado y en
fotografias antiguas donde se ve el avance del deterioro (Fotos 69-70),

o
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__ Problemas derivados de la falta de mantenimiento.

La consecuencia de la desacralizacion de la iglesia en los afos 60 una vez construido el nuevo templo en el casco
urbano, es el abandono del edificio el cual se hace evidente y como todo bien inmueble sin un uso, ha quedado
expuesto a la agresion de factores exdgenos ambientales y antrépicos, la incidencia de estos agentes es especialmente
importante para comprender la dinamica de los procesos de deterioro sufridos por el edificio.

Por ello, no es de extrafar que haya sido objeto de anteriores intervenciones reparadoras y / o restauradoras que hayan
derivado en la aparicidn de nuevas alteraciones sobre los materiales constructivos dando la imagen que hoy en dia tiene.

Una de estas intervenciones mencionadas se hizo de caracter urgente cuando colapsaron los tramos de bdveda mas
cercanos al presbiterio, por lo que hoy en dia se puede comprobar que el abovedado resultante se encuentra apeado
mediante un complejo sistema de andamios que ocupan casi la totalidad del interior del templo (Foto 37)

Debido a este hundimiento parcial de las bévedas que ha dado como resultado unos huecos de grandes dimensiones en
las mismas y a los movimientos de las tejas en cubierta, se ha favorecido la entrada de palomas, por lo que existe una
abundante capa de restos organicos acumulados en el suelo y en general en todas las superficies horizontales del interior
de laiglesia que ya alcanza un grosor de varios centimetros, dichos excrementos, esqueletos, huevos, etc tienen una
incidencia negativa en las superficies que entran en contacto con este, debido a su composicién quimica con acidos
uricos y fosféricos que en presencia de humedad ocasionada por las goteras de la cubierta se convierte en un factor de

degradacion importante por favorecer la disolucion de la parte carbonatada de la roca provocando su disgregacion. (ot
38)

El nivel de acumulaciéon de restos es tan importante que impide ver por completo el pavimento, el cual en 1990 Miguel
Angel Bordejé describe como baldosas de barro cocido de aproximadamente 20cm.

Las bovedas de la sacristia fueron reparadas en 1883 segun indica una inscripcion visible en el lado sur de las mismas, sin
embargo, actualmente se encuentran afectadas por la retencién de la humedad provocada por las filtraciones de la
cubierta, mostrando signos como la pérdida de el enlucido, del mortero de junta en sus aristas y la consecuente
precipitacion de sales en las fabricas de la plementeria. (Fotos 39-40)

En cuanto a los muros, se encuentran todos en mal estado debido a la humedad retenida en ellos ocasionada como ya
se ha dicho por los rellenos de tierra, aunque esta patologia se ha minimizado bastante sobre todo en la zona sur donde
se efectud la zanja de drenaje. No obstante en el interior la humedad por capilaridad se hace evidente por el deterioro y
levantamiento de los enlucidos de yeso debido a la accién eflorescente de las sales cristalizadas y transportadas hasta alli
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por ascension capilar, Foto 41-42) ademas, en algunos de estos muros han realizado graffitis con herramientas penetrantes que
afectan seriamente la decoracion. En algunas capillas en donde faltan los retablos, se puede observar la fabrica de muros
de mamposteria vy sillarejos cogidos con cal en estado de disgregacion con la consecuente precipitacion de las sales
antes mencionadas, ocasionada por la humedad. (oto 43)

En cuanto a la decoracion interior, en 1990 ya hay constancia a través del proyecto del Arg. Miguel Angel Bordejé del
precario estado de conservacion de los retablos barrocos, la carpinteria de los ventanales, la puerta de acceso y el
pulpito, asi como del mobiliario de madera de la sacristia. (Foto 44 - 45 - 46)

Segun el estudio petrolégico realizado por DAa. Cristina Marin Chaves en el 2009 a peticion del Arquitecto Joaquin Soro
Lépez, quien realizé el Plan Director de la Iglesia durante este afio, hace ver que a pesar de que el edificio tiene una
complicada historia constructiva y un desafortunado historial de reparaciones, la piedra no presenta graves problemas
alterolégicos, salvo en las primeras hiladas de la edificacion, las cuales se encuentran afectadas como se comento
anteriormente, por la humedad ascendente por capilaridad, que se manifiesta con la apariciéon de una banda humeda y
oscurecida y con la disgregacién del material Foto 47),

La altura que alcanza esta mancha es de 1,00m - 1,20m, en un muro de 1,70m de espesor, esto es importante ya que esa
area que se encuentra afectada por la humedad, se convierte en una superficie de aireacidon sin desecacioén, que
evapora agua al exterior, generandose asi un flujo en el interior del muro que tiene su origen en la cimentacion. Influye
también en esa altura capilar otra variable como la orientacion del edificio, por lo que se pueden ver de forma mas
acusada en las fachadas norte y este, debido al menor grado de evaporacion influido por la incidencia del sol.

Las hiladas que se encuentran por debajo del alero de cubierta se aprecian afectadas por humedad de filtracion debido
a los inexistentes sistemas de evacuacion, generando unas manchas por escorrentia visibles en todas las fachadas de la
iglesia y torre, siendo mas evidente en la fachada norte, en la cual se puede observar una gran concentracion de
humedad®et 48) también se ven afectadas por la absorcién del agua de lluvia que empujada por la fuerza del viento
favorece su retencidn en los poros del material llevando a la disgregacion de los morteros y facilitando la aparicion de
eflorescencias y a esta altura, ocasionar la pudricion de las cabezas de las vigas de madera (Esta hipétesis debe
comprobarse en un estudio mas profundo de la estructura del edificio).

Dicha concentracion de agua en zonas de humedad, configura un sustrato favorable para la proliferacion de colonias
biolégicas, identificadas a través de las patinas verdosas y pardas que se extienden sobre las fabricas. Las especies
colonizadoras que intervienen actualmente en los procesos de biodeterioro de la iglesia, pertenecen principalmente al
grupo de los liquenes y en menor proporcién, a las algas verdes y plantas superiores. Fote 49 Todas ellas ejercen un efecto
mecanico debido a sus sistemas de asentamiento y anclaje, provocando fisuras y roturas de los materiales colonizadosy al
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mismo tiempo, provocan dafios quimicos por la secrecion de sustancias metabdlicas, al tiempo que favorecen el
asentamiento de insectos y animales superiores.

Otro de los factores ambientales de deterioro importante sera el viento, que puede provocar problemas de alveolizacion
sobre las fabricas, sumado a los cambios de temperatura y la exposicion directa al sol en determinados periodos, genera

choques térmicos, que ahondan en la fisuracion por heladicidad y provocan el comportamiento heterogéneo de las
fabricas, debilitando las estructuras constructivas, redundando en la aparicion de fisuras y grietas en zonas expuestas.

Ademas de las fatigas mecanicas del material, hay que afiadir que derivado de la presencia de morteros de cemento
empleados en desafortunadas intervenciones reparadoras anteriores, supone un aporte directo de cloruros y sulfatos(Fote
50, Ambos tipos de sales solubles son muy activas en los procesos de meteorizacion de los materiales pétreos, actuando
cada una de un modo distinto. Los cloruros tienen un alto grado de movilidad y provocan la rotura de las estructuras
microcristalinas, al mismo tiempo, peptizan grandes aglomerados y favorecen la formacién de costras insolubles de
polucién en presencia de contaminantes atmosféricos. Por su parte, los sulfatos saturan los poros de la roca y sus morteros,
y cristalizan en las lineas de evaporacion en forma de eflorescencias, las cuales debido a su condicién higroscépica y al
aumento dimensional que experimentan al cristalizar , provocan la rotura de las microestructuras y favorecen la
disgregacion de los materiales constructivos, al tiempo que favorecen la retenciéon de humedad.

Por ultimo, el sistema de cubierta se encuentra en muy malas condiciones y es uno de los factores que mas deriva efectos
dafinos en las estructuras murarias, su estructura ha perdido sus propiedades fisicas, quimicas y organolépticas originando
en la cubricion las siguientes alteraciones:

= Pudricidon de la estructura como consecuencia de la presencia de una humedad superior al 20% consiguiendo un
sustrato favorable para organismos vegetales que se reproducen por esporas y consiguen desarrollarse en el medio en
el que han sido depositados cuando las condiciones son favorables para su germinacion. Ademas estos hongos, sirven
de alimento a varias clases de insectos xil6fagos durante su crecimiento, potenciando la estancia de estos en las piezas
afectadas, se puede apreciar claramente debido a las galerias y perforaciones en vigas, viguetas y rastreles de la
cubierta.

= Rotura de piezas Producidas por las dilataciones que sufren los elementos constructivos a lo largo del afio por el cambio
de temperatura, ya que la disposicion rigida de estos no permite esos movimientos sin afectarse unos a otros. A lo largo
de un dia la radiaciéon que incide sobre las tejas es muy superior a cualquier otra envolvente del edificio, por lo que es el
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elemento mas vulnerable a sufrir dilataciones importantes. (Foto 51 -52)

A

Desplazamiento de tejas que generan filtraciones interiores o posibles desprendimientos ocasionados por la accion del
viento y los movimientos en la estructura, ademas, debido a una mala sujecién de las tejas y a esfuerzos rasantes por
dilataciones y contracciones apoyados por dicha accion, levanta las piezas, sobre todo aquellas unidas con morteros,
provocando la pérdida de estanqueidad.

Acumulacién de plantas y organismos en tejas y canalones, presentes en zonas de acumulaciéon de agua.
Ausencia de sistemas de evacuacion en condiciones de correcto funcionamiento.

Humedades por filtracion que se producen en los solapes de los elementos constructivos, como ya se ha mencionado
anteriormente hay piezas desplazadas o rotas que refuerzan esta patologia, por lo que la lluvia ayudada por la accién
del viento se filtra al interior.

grandes rasgos, son estos los procesos de deterioro mas acusados en la degradacion de la iglesia como unidad

constructiva, no obstante y antes de sacar todas las conclusiones cabe destacar que, segun el estudio petrolégico vy el
proyecto del Arquitecto Joaquin Soro Lopez se recomienda llevar a cabo varias actuaciones para poder determinar la
gravedad de dichos procesos:

Estudio de las humedades presentes en el edificio, ya que en este diagndstico se ha descrito la causa y el efecto, pero
no el dafio ocasionado hasta el momento, esto debera hacerse mediante cartografia y seguimiento de las mismas a lo
largo del tiempo.

En cuanto a los morteros, se considera necesario toma de muestras para poner en relacion con datos que aporten
estudios arqueolégicos e histéricos, por lo que habra que elaborar un estudio estratigrafico mural y andlisis de los perfiles
gue se vayan obteniendo.

Estudio del diaclasado, con especial atencion al espaciado, apertura y relleno de la grieta.

Por dltimo, en el apartado de Reportaje Fotografico, se puede ver que en la comparacion hecha con fotos del afio 1980
sustraidas del proyecto del Arg. Miguel Angel Bordejé y fotos del estado actual; los procesos de deterioro han seguido su
curso, en el interior ocasionados por las filtraciones en la cubierta y la entrada de palomas y en el exterior por factores
ambientales y mecéanicos al no terminar de resolver el problema de los empujes de tierra.

o
~

ANALISIS PROCESOS PATOLOGICOS
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Detalle de grietas subverticales que afectan al sustrato rocoso Bodegas realizadas socavando el terreno de la montafia

Foto 25 - Tomada del «Estudio petrélogico y humedades realizado para el Plan Director Proyecto Joaquin Soro Lopez» 2009. Cristina Marin
Foto 26 - Fotos de Archivo personal
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Nivel del suelo por encima del pavimento de la iglesia Caida de agua desde parte alta del castillo

Foto 27 — 28 Fotos de Archivo personal
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Tirantes metalicos a Ia altura deI arranque de las bovedas como elemento preventlvo del colapso total de la béveda y cubierta

Foto 29 - Foto de Archivo personal
Foto 30 - Fotos tomada de archivo de fotos del Profesor UPV Arg. Juan Gomis
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Foto 31 - Foto de Archivo personal
Foto 32 - Fotos tomada de archivo de fotos del Profesor UPV Arg. Juan Gomis
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Escombros y restos de béveda y arco fajon en el suelo de la iglesia

Pérdida de enlucido bévedas y demas superficies decoradas

Foto 33 - 34 Fotos de Archivo personal
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REPORTAJE FOTOGRAFICO

Foto 35 - 36 Fotos de Archivo personal
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Acumulacion de palomina en las superficies horizontales de la iglesia
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Apeo de bévedas y arcos con cuerpos de andamio

Foto 37 - 38 Fotos tomada de archivo de fotos del Profesor Arq. Juan Gomis
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REPORTAJE FOTOGRAFICO

Foto 39 - 40 Fotos de Archivo personal
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Estado de degradacidon muros interiores Estado de degradacion muros interiores

Foto 41 - 42 Fotos de Archivo personal
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Fabrica muro mamposteria y esquina de sillares afectados por la Retablo en mal estado de conservacion
humedad

Foto 43 - 44 Fotos de Archivo personal
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Precario estado del pulpito Precario estado del mobiliario de madera de la sacristia

Foto 45 - 46 Fotos de Archivo personal
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Humedad ascendente por cpilaridad - Ejemplo en foto Fda. Sur Manchas por escorrentia — humedad filtracién. Ejemplo en foto f.Norte

Foto 47 - 48 Fotos de Archivo personal
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REPORTAJE FOTOGRAFICO
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2 4 - 50
Presencia de plantas de envergadura en cubiertas. Reparaciones realizadas con morteros de cemento.

Foto 49 - 50 Fotos de Archivo personal
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Desplazamiento y_rotura de tejas vista desde fachada Sur

Desplazamiento y rotura de tejas sacristia

Foto 51 — 52 Fotos de Archivo personal
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Es evidente que los procesos de deterioro han seguido su curso y que a pesar de los estudios
Yy humerosos proyectos, nunca se ha acometido la solucion del problema principal.

| Estado de la iglesia en 1980 vs Estado de la iglesia actualmente |
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Altar Mayor — Afio 1980

Altar Mayor - Estado Actual

53 — Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
54-55 - Fotos de Archivo personal
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Béveda hacia Coro- Afio 1980 Boéveda hacia Coro - Estado Actual

56 — Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
57 - Fotos de Archivo personal
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Boveda - Afio 1980

o

Béveda - Estado Actual

58 — Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
59-60 - Fotos de Archivo personal
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REPORTAJE FOTOGRAFICO

BAveda Sacristia — Afio 1980 Boveda Sacristia — Estado Actual

61 - Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
62 - Fotos de Archivo personal
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Coro- Ao 1980 Coro- Estado Actual

63 - Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
64 - Fotos de Archivo personal
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REPORTAJE FOTOGRAFICO

Capillas Laterales— Afio 1980

66

Capillas Laterales— Estado Actual

65 - Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
66 - Fotos de Archivo personal
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o Presbiterio — Estado Actual
Presbiterio— Afio 1980

67 — Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncién de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
68 - Fotos de Archivo personal
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Grietas Abside — Afio 1980 Grietas Abside - Estado Actual

69- Foto tomada del «Proyecto de Restauracion para la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza» 1990. Miguel Angel Bordejé.
70 - Fotos de Archivo personal
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PLANTA DE BOVEDAS Referencia de ubicacién LESIONES CONSTRUCTIVAS _ LESIONES BIOLOGICAS
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LEYENDAS

7

FICHAS DIAGNOSTICO

Lesiones constructivas y estructurales

Desprendimiento de béveda
Pérdida de enlucido y morteros de junta - precipitacion de
sales en forma de eflorescencias

Grietas o fisuras

I

7

Zonas retencién de agua por filtfraciones

Material arenizado por retencién de humedad

FOTOGRAFIAS

OBSERVACIONES

e Colapso del 70% de la superficie de la bdéveda central
de laiglesia.

e Debido a la constante entrada de agua por filtraciones
a causa del mal estado de la cubierta, se hace evidente
el exceso de humedad retenida en el material que
conforma la béveda y los rinones de los arcos de piedra.

e Esta humedad se manifiesta a través de la degradaciéon
de los morteros de agarre de las bdévedas de ladrillo,
presentando fisuras y grietas de tamano importante.

e Pérdida de enlucidos y decorados geométricos

e Pérdida de geometria de los fajones, por esta razén se
encuentran atirantados con elementos metdlicos que
fraccionan la estructura.

e Enlas bévedas de la sacristia se manifiesta la humedad
través de la aparicion de sales en forma de
eflorescencias, las cuales afectan no solo a los morteros
degraddndolos, sino a la plementeria y a los nervios de
piedra que conforman la béveda estrellada.

FD_1
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FACHADA NORTE Referencia de ubicacion

LEYENDAS

Lesiones constructivas y estructurales

Presencia de morteros de cemento

Pérdida de mortero en juntas

Pérdida de volumen
Por descomposicion de la superficie
pétrea, arenizacién, fracturas

Grietas o fisuras

Lesiones arquitectdnicas

Elementos ajenos a la construccion original
y/o distorsionantes (cegado de huecos, estructuras provisionales, etc)

\

24

OBSERVACIONES

Degradacion generalizada de los estratos  rocosos
ocasionados por las tensiones de reaccion entre el peso de
la cimentacién y la exposicion a la intemperie; las fisuras
formadas se rellenan con humedad que ante las heladas
suelen cristalizarse, aumentar de tamano y generar presion
provocando la rofura de los poros de la roca.

Fracturas verticales en las fdbricas que llegan hasta los
sustratos de arenisca.

Meteorizacion de los materiales de apoyo la cual debilita su
resistencia.

Presencia de materiales de distintas épocas, mezcla de
fabricas, silleria, sillarejo y mamposteria reflejando una
complejidad constructiva y un  comportamiento
inadecuado en su conjunto.

LESIONES CONSTRUCTIVAS _ LESIONES ARQUITECTONICAS

FOTOGRAFIAS

FD_3

7

FICHAS DIAGNOSTICO



FACHADA NORTE Referencia de ubicacion

V%

LEYENDAS

Lesiones bioldgicas

Presencia de vegetales de porte

Presencia de pdatinas verdosas o pardas - colonias bioldgicas

Presencia de liquenes

Humedades

Humedad en base de muro-suelo

Humedad en paramentos

OBSERVACIONES

Humedades que afectan a las fdbricas en contacto con el
suelo fransmitidas desde los rellenos adosados a los muros
de cimentacién.

Debido a su orientaciéon, la permanente exposicion a
humedades directas por filfraciones producidas por la falta
de mantenimiento en los sistemas de evacuacién ha
favorecido la acumulacion y retencién de agua en zonas
internas del muro.

Manchas superiores de humedad por filiraciones de la
cubierta que han ocasionado la erosidn de las fdbricas
como del material de junta.

Proliferacién de colonias bioldgicas identificadas como
pdtinas verdosas y pardas, ademds de plantas con mds
envergadura en las partes superiores.

LESIONES BIOLOGICAS _ HUMEDADES

FOTOGRAFIAS

oy
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FACHADA SUR Referencia de ubicacion

LEYENDAS

Lesiones constructivas y estructurales

Presencia de morteros de cemento

Pérdida de mortero en juntas

Pérdida de volumen
Por descomposicion de la superficie
pétrea, arenizacién, fracturas

Grietas o fisuras

Lesiones arquitectdnicas

Elementos ajenos a la construccion original
y/o distorsionantes (cegado de huecos, estructuras provisionales, etc)

LESIONES CONSTRUCTIVAS _ LESIONES ARQUITECTONICAS

FD 5

FICHAS DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

Fracturas verticales en las fdbricas que llegan hasta los
sustratos de arenisca.

En la torre se evidencia la presencia de materiales de distintas
épocas, mezcla de fdabricas, silleria, sillarejo y mamposteria
reflejando una complejidad constructiva y un
comportamiento inadecuado en su conjunto. En el exterior se
aprecia el macizado de uno de los vanos del cuerpo de
campanas y en el interior del conjunto, se aprecia el cilindro
de la escalera, con la junta de mortero degradada, incluso se
ve la degradacion de los rellenos del muro que se han
quedado descubiertos. La espadana de ladrllo presenta
elementos sueltos con grave riesgo de desprendimiento.

Sillares aislados con pérdidas de relieve.

Grieta importante en el contrafuerte de la sacristria que "tira"
de los muros, lo que evidencia un posible descendimiento de
esa zona debido a la acumulacion de agua en el subsuelo,
ayudada por la degradacién ocasionada por la filfraciéon de

agua a fravés de la cubierta en mal estado.

FOTOGRAFIAS



FACHADA SUR Referencia de ubicacion
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FICHAS DIAGNOSTICO

LEYENDAS

Lesiones bioldgicas

Presencia de vegetales de porte

Presencia de pdtinas verdosas o pardas - colonias boldgicas et
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Presencia de liquenes

Humedades

Humedad en base de muro-suelo

Humedad en paramentos

OBSERVACIONES

Pérdida de juntas de mamposteria en la zona inferior debido
a un asenso de la humedad por capilaridad, se aprecia la
mancha prolongada por todo el frontal de la fachada.

FOTOGRAFIAS

Se puede apreciar la zona donde se ejecutd la zanja de
drenadje proyectada por el equipo de Trama Arquitectos
que parece haber funcionado, pero presenta una
importante arenizaciéon del material debido a la cantidad
de agua retenida.

Humedades que afectan a las fabricas que estdn en
contacto con el muro de tapia.

Manchas superiores de humedad por filtraciones de la
cubierta que han ocasionado la erosidn de las fdbricas
como del material de junta.

Proliferacién de colonias bioldgicas identificadas como
pdtinas verdosas y pardas, ademds de plantas con mds
envergadura en las partes superiores.
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FICHAS DIAGNOSTICO

LEYENDAS

Lesiones constructivas y estructurales

Presencia de morteros de cemento

ﬁ_\
nﬁihlax Pérdida de mortero en juntas
i

Pérdida de volumen
Por descomposicion de la superficie
pétrea, arenizacion, fracturas

Grietas o fisuras

Lesiones arquitectdnicas

Elementos ajenos a la construccion original
y/o distorsionantes (cegado de huecos, recrecidos,estructuras provisionales, etc)

OBSERVACIONES

Grieta subvertical con reparaciones a base de morteros de
cemenfo suponiendo un aporte de sales solubles muy
activas en los procesos de meteorizaciéon de los materiales
pétreos ya que los cloruros peptizan grandes aglomerados y
generan microfisuras entre el material de relleno y el material
del muro haciendo que se separen y no sean compatibles.
De ahi, que a pesar de realizar la misma reparacion con el
mismo material, siempre se terminard desligando.

FOTOGRAFIAS

La trayectoria de la grieta va desde la parte alta, pasando
por una ventana de perfi abocinado que se abrid
posteriormente vy justo por encima del vano con arco de
medio punto y cierre de alabastro que se encuentra
semienterrado por el desnivel del terreno, al cual modifica su
geometria y lo achata.

La presencia de morteros de cemento sobre las fdbricas
agrava los problemas al anular la funcidén "sacrificial’ de los
morteros de junta y transferir hacia la piedra la evaporacion
de las humedades internas del muro.




FACHADA ESTE Referencia de ubicacion

LEYENDAS

Lesiones bioldgicas

Presencia de vegetales de porte

Presencia de pdatinas verdosas o pardas - colonias bioldgicas

Presencia de liquenes

Humedades
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Humedad en base de muro-suelo

Humedad en paramentos

LESIONES BIOLOGICAS _ HUMEDADES
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OBSERVACIONES

Manchas superiores de humedad debido a filfraciones por
falta de mantenimiento a los sistemas de evacuacion de la
cubierta, favoreciendo la acumulacién de agua en las
zonas internas.

El elevado volumen de agua retenida en las fabricas y la
dificultad para su evacuacién ha provocado que la
evaporacion fuera insuficiente durante largos periodos,
configurando un estrato favorable para la proliferacion de
colonias bioldgicas identificadas a través de las pdtinas
verdosas y pardas que se extienden por la zona superior de
la fachada y por la cara este de la torre.

Las humedades fransmitidas de los terrenos a los muros han
generado no solo la aparicién de esas manchas en las
zonas bajas, sino también el crecimiento de plantas con
mayor envergadura, las cuales ejercen un efecto mecdnico
sobre el muro, debido a su sistema de asentamiento y
anclaje provocando pequenas fisuras y rofuras de los
materiales colonizados.
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FICHAS DIAGNOSTICO

LEYENDAS

Lesiones constructivas y estructurales

HABHHEH

Presencia de morteros de cemento

Pérdida de mortero en juntas

Pérdida de volumen
Por descomposicion de la superficie
pétrea, arenizacién, fracturas

Grietas o fisuras i

- T

T

Lesiones arquitectdnicas

\

Elementos ajenos a la construccion original

y/o distorsionantes (cegado de huecos, recrecidos, estructuras provisionales, etc)
Z P

OBSERVACIONES

Reparaciones a base de morteros de cemento.

FOTOGRAFIAS

Grietas en fachada ocasionadas por la pérdida del material
de junta en las que se retiene agua debido a los problemas
de evacuacién en cubierta agravandose cada vez mds.

Pérdida de morteros de junta en las zonas interiores de la
torre 'y arenizacion del material. pérdidas de volumen
importantes en zonas bajas.

Grieta importante en el primer tramo de acceso de la torre,
ocasionada posiblemente por los movimientos de la
estructura.

Pérdida de relieves en las arquivoltas de la portada
romdnica, la parte superior se encuentra fracturada vy
escamada.

Cornisa en buen estado, solo con redondeamiento de las
aristas y pequenas fracturas.

Relieve de capiteles y fustes en buen estado. Basas con
severas pérdidas de relieve.

FD_9



FACHADA OESTE INTERIOR Referencia de ubicacién

LEYENDAS

Lesiones bioldgicas

Presencia de vegetales de porte

Presencia de pdatinas verdosas o pardas - colonias bioldgicas

Presencia de liquenes

Humedades

A
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| Humedad en base de muro-suelo
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Humedad en paramentos
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LESIONES BIOLOGICAS _ HUMEDADES
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OBSERVACIONES

Las humedades fransmitidas de los terrenos a los muros han
generado no solo la aparicibn de  manchas pardas casi
negras en las zonas bagjas y el suelo, sino también el
crecimiento de plantas con mayor envergadura, las cuales
ejercen un efecto mecdnico sobre ambos, debido a su
sistema de asentfamiento y anclaje provocando pequenas
fisuras y rofuras de los materiales colonizados.

Escalones con las aristas completamente redondeadas por
la accién mecdnica del agua en retencion.

En la la cima torre se evidencia una clara acumulacion de
agua debido a la aparicién de colonizacidon vegetal de
mayor y menor envergadura.

Aparicién de manchas pardas en los accesos de la torre al
pdrtico, debido a la retencidn de agua por filtraciones
superiores. Coincide con las zonas que han sido reparadas
con morteros de cemento.
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FACHADA OESTE EXTERIOR Referencia de ubicacién

LEYENDAS

Lesiones constructivas y estructurales

Presencia de morteros de cemento

Pérdida de mortero en juntas

Pérdida de volumen
Por descomposicion de la superficie
pétrea, arenizacion, fracturas

Grietas o fisuras

Lesiones arquitecténicas

Elementos ajenos a la construccion original
y/o distorsionantes (cegado de huecos, estructuras provisionales, etc)

LESIONES CONSTRUCTIVAS _ LESIONES ARQUITECTONICAS

FD_11

FICHAS DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

La torre se encuentra afectada no solo por la degradacion
de sus morteros, sino a causa de la desaparicién de un muro
que hacia las veces de contrafuerte y ciemre del sistema
defensivo, presentando fracturas verticales en las fébricas
que llegan hasta los sustratos de arenisca.

Debido a la falta de la cubierta en el pdrtico de la iglesia, el
muro que conforma el exondrtex se encuentra degradado,
con pérdidas de volumen en superficie y morteros
disgregados. AUn se conservan los huecos de
empotramiento de las vigas en el muro de la fachada de la
iglesia con reparaciones hechas a base de morteros de
cemento.

Meteorizacion de los materiales de apoyo la cual debilita su
resistencia.

Presencia de materiales de distintas épocas, mezcla de
fdbricas, silleria, sillarejo y mamposteria reflejando  una
complejidad constfructiva y un comportamiento
inadecuado en su conjunto.

FOTOGRAFIAS



FACHADA OESTE EXTERIOR Referencia de ubicacién

LESIONES BIOLOGICAS _ HUMEDADES

@l
1

LEYENDAS

Lesiones bioldgicas

Presencia de vegetales de porte

Presencia de pdatinas verdosas o pardas - colonias boldgicas

Presencia de liquenes

Humedades

7]
XETRITR
.~ Humedad en base de muro-suelo

%5

Humedad en paramentos

FD_12
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FICHAS DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

Humedades que afectan a las fabricas en contacto con el
suelo transmitidas desde los rellenos adosados a los muros
de cimentacion.

Debido a que el sol no influye directamente favoreciendo
los ciclos de desecacion y la permanente exposicion a
humedades directas por filfraciones producidas por la falta
de mantenimiento en los sistemas de evacuacidon ha
colaborado con la acumulacién y retencién de agua en
zonas internas de los muros

Manchas superiores de humedad por retencién de agua en
las zonas mds porosas de la roca. A su vez se ha ocasionado
la erosion de las fabricas como del material de junta.

Proliferacién de colonias bioldgicas identificadas como
pdtinas verdosas y pardas en las zonas mds porosas de la
roca con retenciones de humedad. Presencia de
vegetacion de porte debido a la retencion de agua de los
terrenos adosados.

FOTOGRAFIAS




SECCION LONGITUDINAL Referencia de ubicacién LESIONES CONSTRUCTIVAS _ LESIONES BIOLOGICAS

LEYENDAS

Lesiones constructivas y bioldgicas

N [ [

7

FICHAS DIAGNOSTICO

Zonas retencién de agua por filtfraciones

Pérdida de morteros de junta - precipitaciéon de
sales en forma de eflorescencias

VES s s = e )

[THITTHIE

Grietas o fisuras

Suciedad superficial - Pérdida de revoco

Acumulacién de excrementos (palominay)

OBSERVACIONES

s Importantes grietas en la primera capilla del presbiterio
y el dbside que se aprecian tanto en el interior como el
exterior.

e Restos de escombros procedentes del derrumbamiento
de un framo de la béveda vy el arco fajon acumulados
en el suelo de laiglesia

FOTOGRAFIAS
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e Pérdida de enlucidos y elementos decorativos,
arenizacién de la fdbrica y precipitacion de sales en
forma de eflorescencias, debido a la retencidon de
agua durante largos periodos.

=S B LW

e La acumulacién de varios centimetros de palomina en
superficies horizontales genera un aporte de sales que
provoca la degradaciéon de las superficies con las que
enfra en contacto (suelo y muros de fdbrical)

it
[

P EINETTA

e Cuerpo de andamios que sostiene los arcos fajones que
aun quedan en pie, como las bévedas completamente
agrietadas con sus fabricas en estado de arenizacion.

e
.
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SECCION A-A Referencia de ubicacién

LEYENDAS

Lesiones constructivas y bioldgicas

Zonas retencién de agua por filtfraciones

ﬁ Pérdida de enlucido y morteros de junta - precipitacion de
sales en forma de eflorescencias

Grietas o fisuras

Escombros de béveda y arco en el suelo

Acumulacion de excrementos (palomina)

LESIONES CONSTRUCTIVAS

LESIONES BIOLOGICAS

OBSERVACIONES

e Importante grieta en el dbside(Foto 1) que se aprecia
en el inferior como el exterior.

e Restos de escombros procedentes del derrumbamiento
de un framo de la béveda vy el arco fajdbn acumulados
en el suelo de laiglesia

e Pérdida de enlucidos y elementos decorativos,
arenizacion de la fdbrica y precipitacion de sales en
forma de eflorescencias, debido a la retencidén de
agua durante largos periodos.

e La acumulacién de varios centimetros de palomina en
superficies horizontales genera un aporte de sales que
provoca la degradacién de las superficies con las que
entra en contacto (suelo y muros de fdbrica)

e Tanto bdévedas como muros en la sacristia presentan
retenciéon de humedad, las bévedas por el agua que se
acumula debido a la filtracion de las cubiertas en mal
estado y los muros, debido al aporte de agua que le
ocasionan los rellenos de tierra.

FD_14
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SECCION B-B Referencia de ubicacién [l LESIONES CONSTRUCTIVAS _ LESIONES BIOLOGICAS

LEYENDAS

Vg

FICHAS DIAGNOSTICO

Lesiones constructivas y bioldgicas

Zonas retencién de agua por filtfraciones

ﬁ Pérdida de enlucido y morteros de junta - precipitacion de
sales en forma de eflorescencias

Grietas o fisuras

Tirantes metdlicos

Acumulacion de excrementos (palomina)

OBSERVACIONES F

LN

1| — - WY

e Cuerpo de andamios que sostiene el arco fajon vy el
arco del coro, como la bdéveda completamente
agrietada con sus fébricas en estado de arenizacion.
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e Pérdida de enlucidos y elementos decorativos, : ,. — Y
arenizacion de la fdbrica y precipitacion de sales en :: M,ﬂi_

forma de eflorescencias, debido a la retencién de \ g =
4 Tilm| =
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agua durante largos periodos.

e Lo acumulacién de varios centimetros de palomina en , ¥ B mﬁ \ F
superficies horizontales genera un aporte de sales que
provoca la degradacién de las superficies con las que
entra en contacto (suelo y muros de fdbrica)
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FACHADA NORTE Referencia de ubicacidn FOTOGRAFIA

FACHADA NORTE

DIAGNOSTICO

Desplome del muro norte por giro de muro sur- Excesivo peso del muro elevado - Agrietamiento del soporte rocoso
POSIBLES CAUSAS

El giro del muro sur ha ocasionado el desplome del muro norte que se encuentra apoyado sobre una plataforma de
cimentacién rocosa ya deteriorada, afectada por el exceso de peso relacionado con la elevacion de la nave de
la reforma del SXVII. Esta grieta aparece donde ese sustrato rocoso estd disgregado, haciendo que se agriete el
pano por la zona mds débil que no resiste a este tipo de solicitacion. La grieta ha intentado ser reparada
anteriomente como se ve de foirma evidente, pero como no se ha acometido el refuerzo de la cimentacién, ha
vuelto a abrirse. Se encuentra agravada por la filtracién continua de agua proveniente de las cubiertas vy filtraciéon
de agua al sustrato rocoso debilitdndolo cada vez mds.

) D B

B Fichas relacionadas PE_2 y PE_11
- _z._.mx<mzo_Oz_mm ACONSEJABLES

Estabilizacién del macizo mediante inyecciones de microcemento para que la grieta no siga siendo activa.
e Sellado de las grietas con morteros de cal

\\ L 7 e e oo vaclo onte (o8 (a0l de o apanua para devolver 3

’
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FACHADA NORTE e L T L] DIAGNOsTICO

Desplome del muro norte por giro de muro sur-
Excesivo peso del muro elevado - Agrietamiento
del soporte rocoso

POSIBLES CAUSAS

Desplome del muro norte que se encuentra
apoyado sobre una plataforma de cimentaciéon
rocosa ya deteriorada, afectada por el exceso de
peso relacionado con la elevacion de la nave de
la reforma del SXVII. Grieta que aparece donde el
sustrato rocoso estd disgregado, haciendo que se
agriete el pano por la zona mds débil que no
resiste a este tipo de solicitaciéon. Se encuentra
agravada por la filtracién continua de agua
proveniente de las cubiertas v filfracién de agua al
sustrato rocoso debilitdndolo cada vez mas.

Fichas relacionadas PE_1 y PE_11

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e  Estabilizacién del macizo mediante
inyecciones de microcemento para que la
grieta no siga siendo activa.

e Sellado de las grietas con morteros de cal

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar
el vacio para devolverle la continuidad
perdida, aunque se vea la cicatriz.

FACHADA NORTE
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FACHADA NORTE Referencia de ubicacion

FACHADA NORTE

DIAGNOSTICO

Grietas en muro de carga sin aperturas por filtraciones de cubiertas

POSIBLES CAUSAS

La humedad retenida en el muro hace que el material conglomerante se vaya disgregando debido a que
el muro no se deseca, la orientacién norte no ayuda en este proceso de secado y debido a la diferencia
de comportamiento de los materiales frente a la humedad, las fisuras se forman en las zonas de junta de
morteros disgregados. Esto sumado a los choques térmicos hace que por la heladicidad la fisura se vaya
haciendo cada vez mds grande.

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

Colocacion sistemas de evacuacion de agua en la nueva cubierta

Retirada de juntas hechas con morteros de cemento y sustitucién por morteros de cal.

Sellado de las grietas con mortero de cal.

Inyeccion de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura y devolverle la
continuidad perdida.

Las fichas que no tienen representacién de los dafos evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y
evidente en el cdiculo, por lo que no se vuelca esa informacién a este andlisis.

FOTOGRAFIA

PE_3
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DIAGNOSTICO

Grietas por desplome - Empuje de arco -
Deformaciones progresivas

POSIBLES CAUSAS

El tirante utilizado como elemento para ejercer
traccién y evitar que los muros se desplomen, ha
funcionado, ain asi los muros siguen haciendo
fuerza hacia el exterior debido a que el problema
principal no se ha eliminado y es de suponer que a
estos firantes, no se les haya realizado un ajuste
tensional. Estas grietas se forman a un lado de los
contrafuertes y ascienden entre las juntas de los
mampuestos hasta la cornisa. Se corresponden
con los rinones de los arcos afectados por la
humedad causada por las filtraciones de agua
Fichas relacionadas PE_5 y PE_é

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Desmontaje de tejas, tablero y estructura de
cubierta.

e Zuncho perimetral de coronacién junto con
cerchas que coincidan con los arcos fajones
para arriostrar toda la estructura.

e Sellado de las grietas con morteros de cal

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar
el vacio entre los labios de la apertura.

FACHADA NORTE Referencia de ubicacion

FACHADA NORTE FOTOGRAFIA
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FACHADA NORTE Referencia de ubicacion

FACHADA NORTE

DIAGNOSTICO

Agrietamiento del soporte rocoso - Movimiento diferencial entre muro y cimiento

POSIBLES CAUSAS

Se ve claramente que la piedra de soporte se encuentra agrietada, la entrada de agua vy el
fendmeno de gelifraccién agrava el problema haciendo la apertura cada vez mds grande. El
muro se desprende en el sentido del descendimiento de su soporte, sus fracturas coinciden con la
localizacién de secciones débiles en la absorcién de las tensiones de traccién generadas por el
movimiento. Su condicién empeora por la filtracién de agua en la coronacién del muro.

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Inyecciones de microcemento reforzado en el soporte.

e Sellado de las grietas con morteros de cal

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura para
devolverle la continuidad perdida.

Las fichas que no tienen representacion de los dafos evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica
y evidente en el cdlculo, por lo que no se vuelca esa informacién a este andlisis.

FOTOGRAFIA
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DIAGNOSTICO

Grietas por desplome de muro - Empuje de arco - Deformaciones progresivas

L POSIBLES CAUSAS

7 7 El tirante utilizado como elemento para ejercer traccién y evitar que los muros se desplomen, ha funcionado, ain

FACHADA SUR Referencia de ubicacion

asi los muros siguen haciendo fuerza hacia el exterior debido a que el problema principal no se ha eliminado y

/ — ademds, se debe suponer que a estos firantes, no se les ha realizado un agjuste tensional. Estas grietas se forman a
II il z un lado de los contrafuertes y ascienden entre las juntas de los mampuestos hasta la cornisa. Se corresponden con
= L - - los rinones de los arcos afectados por la humedad causada por las filfraciones de agua de la cubierta.

7 ... & \ .— Fichas relacionadas PE_3A y PE_é
% - INTERVENCIONES ACONSEJABLES

|
P A %U e Desmontaje de tejas, tablero y estructura de cubierta.

e Zuncho perimetral de coronacién junto con cerchas que coincidan con los arcos fajones para arriostrar toda la
estructura.

e Sellado de las grietas con morteros de cal

1 e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura.

FACHADA SUR Referencia de ubicacion

1S

Las fichas que no tienen representacion de los dafos
evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de
forma grdéfica y evidente en el cdliculo, por lo que no se vuelca
esa informacién a este andilisis.
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FACHADA SUR

Referencia de ubicacion

FACHADA SUR

Referencia de ubicacion

DIAGNOSTICO

Grietas por desplome de muro - Empuje de arco - Deformaciones progresivas

POSIBLES CAUSAS

El tirante utilizado como elemento para ejercer traccién y evitar que los muros se desplomen, ha funcionado,
aln asi los muros siguen haciendo fuerza hacia el exterior debido a que el problema principal no se ha
eliminado y ademds, se debe suponer que a estos tirantes, no se les ha realizado un agjuste tensional. Estas
grietas se forman a un lado de los contrafuertes y ascienden entre las juntas de los mampuestos hasta la
cornisa. Se corresponden con los rinones de los arcos afectados por la humedad causada por las filtraciones
de agua de la cubierta. Se ven agravados por la entrada de agua, la precipitacién de sales y los fendémenos
de gelifraccion.

Fichas relacionadas PE_3A y PE_5

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Desmontaje de tejas, tablero y estructura de cubierta.

e Zuncho perimetral de coronacién junto con cerchas que coincidan con los arcos fajones para arriostrar
foda la estructura.

e Sellado de las grietas con morteros de cal

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura.

FOTOGRAFIA

]

.o Las fichas que no tienen representacion de los danos evidenciados en el
=1 modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y evidente en el

EL . cdlculo, porlo que no se vuelca esa informacién a este andlisis.
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FACHADA SUR Referencia de ubicacion [Ruac i Ealiss

Movimiento de la estructura de cubierta - Pudricidon por hongos y xiléfagos.

POSIBLES CAUSAS

Este tipo de grieta es producida por los movimientos y aumentos de volumen de las vigas de madera de la
estructura de cubierta, empotradas en los muros perimerales, las cuales al tener pudriciones producidas por
hongos e insectos xilofagos, sufren una importante pérdida de su capacidad mecdnica, una fatiga del material
que se ve repercutida en el descendimiento del tirante de madera. En el exterior se ve reflejado en forma de
grieta, la cual se abre en el punto mds afectado por la humedad retenida en las cabezas de las vigas. En este
caso, la grieta ha formado arco de descarga por la presencia de huecos en el muro.

Fichas Relacionadas PE_9 - PE_12 y PE_14

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

Retirada de cubierta y vigas de madera afectadas

Reparacion de grietas mediante saneado de sus bordes, rejuntado con morteros de cal

Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura.

Saneado de muros de coronacién mediante zuncho de atado para colocacién de nueva estructura de
cubierta.

Las fichas que no tienen representacion de los dafios evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y evidente en el
cdlculo, porlo que no se vuelca esa informacion a este andlisis.

FACHADA SUR Referencia de ubicacion FOTOGRAFIA
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FACHADA SUR

Referencia de ubicacion

FACHADA SUR

Referencia de ubicacion

DIAGNOSTICO

Asentamiento por movimiento del terreno debido a la acumulacién de agua - Descendimiento del contrafuerte

POSIBLES CAUSAS

Debido a los rellenos que acumulan agua en el lado sur de la iglesia, se presenta un claro caso de descenso de
parte de la estructura por asentamiento del terreno. La grieta sigue las lineas del rejuntado ya que el mdédulo de
elasticidad del mortero es mucho mas bajo que el de los sillares que conforman el contrafuerte. Se presenta de
la misma forma en el lado oeste del mismo manifestando una grieta en V invertida.

Ficha Relacionada PE_18

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

Excavacion y formacion de zanja drenante entre la ladera y los muros de la sacristia.

Recalce de la cimentacion de los muros y contrafuerte.

Recolmatacién de las juntas con morteros de cal.

Tratamiento consolidante e hidrofugante del remate del contrafuerte.

Inyeccion de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura y facilitar que las
tensiones puedan fransmitirse correctamente.

PE_8
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FACHADA SUR Referencia de ubicacion

FACHADA SUR Referencia de ubicacion
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DIAGNOSTICO

Movimiento de la estructura de cubierta - Pudriciéon por hongos vy xiléfagos.

POSIBLES CAUSAS

Este tipo de grieta es producida por los movimientos y aumentos de volumen de las vigas de madera de la
estructura de la cubierta empotradas en los muros perimerales, las cuales al tener pudriciones producidas por
hongos e insectos xildfagos, sufren una importante pérdida de su capacidad mecdnica, una fatiga del material
que se repercute en el descendimiento del tirante de madera, en el exterior se ve reflejado en forma de grieta, la
cual se abre en el punto mds afectado por la humedad retenida en las cabezas de las vigas.

Fichas Relacionadas PE_7 - PE_12y PE_14

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

Retirada de cubierta y vigas de madera afectadas

Reparacion de grietas mediante saneado de sus bordes, rejuntado con morteros de cal

Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura.

Saneado de muros de coronacién mediante zuncho de atado para colocacién de nueva estructura de
cubierta.

Las fichas que no tienen representacion de los daios evidenciados en el modelo, es porgue no se ha representado de forma gréfica y evidente en el
cdlculo, por lo que no se vuelca esa informacion a este andlisis.

FOTOGRAFIA
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DIAGNOSTICO

Descendimiento del contrafuerte por asentamiento puntual -Desplazamiento por empuje del contrafuerte

POSIBLES CAUSAS

El contrafuerte que se encuentra reforzando los muros sur y oeste de la sacristia, se ha desplomado debido a un
asiento del terreno de forma puntual, ocasionado por la acumulacién de agua en el sustrato, la grieta que aqui
se produce no es mds que una rotura del pano por el punto mas débil, consecuencia de la fuerza del empuje del
contrafuerte que ha descendido.

Ficha Relacionada PE_17

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

FACHADA SUR Referencia de ubicacion

Excavacion y formacién de zanja drenante entre la ladera y los muros de la sacristia.

Recalce de la cimentacion de los muros y contrafuerte.

Recolmatacién de las juntas con morteros de cal.

Inyecciéon de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura y devolverle la
continuidad perdida.

el

FACHADA SUR Referencia de ubicacion

No se revela gréficamente este dano para la
hipdtesis de descenso estimada en el modelo, por lo
| que habria que contemplar valores mas elevados de
movimientos  impuestos, para la zona del
contrafuerte que es claramente la que "fird" vy
- | provoca las grietas de los muros de las fachadas sur
1 y oeste de la sacristia.
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FACHADA ESTE

Referencia de ubicacion

FACHADA ESTE
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Referencia de ubicacion

DIAGNOSTICO

Desplome del muro nor-este por giro de muro sur- Excesivo peso
del muro elevado - Agrietamiento del soporte rocoso zona norte

POSIBLES CAUSAS

El giro del muro sur ha ocasionado el desplome de la zona
comprendida entre el dbside en el este y el presbiterio por el
norte, zona que se encuentra apoyada sobre una plataforma
de cimentacién rocosa ya deteriorada, afectada por el exceso
de peso relacionado con la elevacién de la nave de la reforma
del SXVII. Esta grieta también como las de la zona norte,
aparece donde ese sustrato rocoso estd disgregado, haciendo
que se rompa el pafo por la zona mdas débil que no resiste a
este tipo de solicitacién. En el modelo no termina de revelarse el
dano, pero viendo la grieta en la actualidad, es evidente que al
no haber sido reparada la base, ha vuelto a abrirse.

Fichas relacionadas PE_2 y PE_11

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Estabilizacién del macizo mediante inyecciones de
microcemento para que la grieta no siga siendo activa.

e Sellado de las grietas con morteros de cal

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre
los labios de la apertura para devolverle la continuidad
perdida, aunque se vea la cicatriz.

.\q

FOTOGRAFIA

PE_11

PATOLOGIA ESTRUCTURAL



DIAGNOSTICO

Movimiento de la estructura de cubierta - Pudriciéon por hongos vy xiléfagos.

POSIBLES CAUSAS

Este tipo de grieta es producida por los movimientos y aumentos de volumen de las vigas de madera de la
estructura de la cubierta empotradas en los muros perimerales, las cuales al tener pudriciones producidas por
hongos e insectos xiléfagos, sufren una importante pérdida de su capacidad mecdnica, una fatiga del
material que se repercute en el descendimiento del tirante de madera, en el exterior se ve reflejado en forma
de grieta, la cual se abre en el punto mdés afectado por la humedad retenida en las cabezas de las vigas.

Fichas Relacionadas PE_7 - PE_9 y PE_14
INTERVENCIONES ACONSEJABLES

Retirada total de cubierta y vigas de madera afectadas

Reparacién de grietas mediante saneado de sus bordes, rejuntado con morteros de cal

Inyeccion de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura.

Saneado de muros de coronacion mediante zuncho de atado para colocacién de nueva estructura de
cubierta.

FACHADA ESTE Referencia de ubicacion

FACHADA ESTE Referencia de ubicacion

Las fichas que no tienen representacion de los danos evidenciados
en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y
evidente en el cdlculo, por lo que no se vuelca esa informacién a
este andilisis.

PE_12
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DIAGNOSTICO

Movimiento de la estructura de cubierta - Pudricién por hongos vy xiléfagos.

POSIBLES CAUSAS

Este tipo de grieta es producida por los movimientos y aumentos de volumen de las vigas de madera de la
estructura de la cubierta empotradas en los muros perimerales, las cuales al tener pudriciones producidas
por hongos e insectos xildfagos, sufren una importante pérdida de su capacidad mecdnica, una fatiga del
material que se repercute en el descendimiento del tirante de madera, en el exterior se ve reflejado en
forma de grieta, la cual se abre en el punto mds afectado por la humedad retenida en las cabezas de las
vigas.

Fichas Relacionadas PE_7 - PE_9 y PE_12

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

Retirada de cubierta y vigas de madera afectadas

Reparacion de grietas mediante saneado de sus bordes, rejuntado con morteros de cal

Inyeccion de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura.

Saneado de muros de coronacién mediante zuncho de atado para colocacién de nueva estructura
de cubierta.

Las fichas que no tienen representacion de los dafios evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y evidente en
el cdlculo, por lo que no se vuelca esa informacion a este andlisis.

FOTOGRAFIA

PE_14
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DIAGNOSTICO

Diferencia de rigidez entre los materiales componentes

POSIBLES CAUSAS

La torre es la pieza con mds variedad de materiales de todo el conjunto. En la foto 1 se pueden ver los
restos de un cuerpo que formaba parte de la muralla y que ya no existe, cuerpo que hacia de apoyo al
muro este de la torre. La grieta evidente en toda su longitud, se forma en el encuentro de dos o mds
materiales con rigideces distintas, es la consecuencia de los esfuerzos de corte generados en las zonas
donde se produce el impedimento de deformacién del material de menor rigidez con respecto al de
mayor rigidez. Presenta riesgo de desprendimiento de sillares en los contornos.

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Recuperacién del cuerpo faltante previa limpieza y consolidacion de los restos que se encuentran
inestables | Puente de unién.

e Recuperacién de las coronaciones del muro y contornos de torre.

e Eliminaciéon de juntas disgregadas y reposicion, sellado de grieta con morteros de cal.

e Inyeccidon de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura y devolverle la
continuidad perdida.

Las fichas que no tienen representaciéon de los dafios evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y evidente
en el cdlculo, por lo que no se vuelca esa informacion a este andlisis.

FOTOGRAFIA

2 (petalle)

PE_14
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Referencia de ubicacion

DIAGNOSTICO

Erosién del conglomerante del soporte - Desprendimiento de esquina.

POSIBLES CAUSAS

Erosion y casi desaparicion del conglomerante que da cohesidn al conjunto del soporte realizado en
mamposteria, de la parte superior realizada con sillares. Esta diferencia de materiales ya marca un
comportamiento distinfo ante agentes externos. Al desaparecer el mortero de juntas, esta zona se vuelve
inestable y vulnerable a los efectos de la humedad. La grieta se abre justo en la esquina que es el punto
mas débil del encuentro. Sigue las lineas del rejuntado por la diferencia entre los médulos de elasticidad
del mortero y la piedra arenisca.

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Eliminacién de juntas disgregadas y reposicion, sellado de grieta con morteros de cal.

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el vacio entre los labios de la apertura y devolverle la
continuidad perdida.

e Saneado de coronacion de muros y tratamientos consolidantes e hidrofugantes.

Las fichas que no tienen representacion de los dafios evidenciados en el modelo, es porque no se ha representado de forma gréfica y evidente
en el cdlculo, por lo que no se vuelca esa informacion a este andlisis.

FOTOGRAFIA

PE_15
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. . e,
Descendimiento  por asentamiento  puntual - 4.\
Desplazamiento por empuje del contrafuerte E

POSIBLES CAUSAS

El contrafuerte que se encuentra reforzando los muros
sur y oeste de la sacristia, se ha desplomado debido a
un asiento del terreno de forma puntual, ocasionado
por la acumulacién de agua en el sustrato, la grieta
qgue aqui se produce no es mds que una rotura del
pano por el punto mds débil, traspasa al interior,
consecuencia de la fuerza del empuje del
contrafuerte que ha descendido.

Ficha Relacionada PE_10

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Excavacién y formacién de zanja drenante entre
la ladera y los muros de la sacristia.

e Recalce de la cimentacién de los muros y
confrafuerte.

e Recolmatacién de las juntas con morteros de cal.

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el
vacio entre los labios de la apertura y devolverle
la continuidad perdida.

No se revela gr&ficamente este dano para la
hipdtesis de descenso estimada en el modelo,
por lo que habria que contemplar valores mds
elevados de movimientos impuestos para la
zona del contrafuerte que es claramente el que
"tira" y provoca las grietas de los muros de las
fachadas oeste y sur de la sacristia.

FACHADA OESTE EXTERIOR Referencia de ubicacion FOTOGRAFIA
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DIAGNOSTICO

Asentamiento por movimiento del terreno debido a la
acumulacién  de agua - Descendimiento del
contrafuerte

POSIBLES CAUSAS

Debido a los rellenos que acumulan agua en el lado
sur de la iglesia, se presenta un claro caso de
desprendimiento de parte de la estructura por
asentamiento diferencial. La grieta sigue las lineas del
rejuntado ya que el mddulo de elasticidad del mortero
es mucho mads bagjo que el de los sillares que
conforman el contrafuerte. Se presenta de la misma
forma en el lado sur del mismo manifestando una
grieta en V invertida.

Ficha Relacionada PE_08

INTERVENCIONES ACONSEJABLES

e Excavacién y formacién de zanja drenante entre
la ladera y los muros de la sacristia.

e Recalce de la cimentacién de los muros vy
contrafuerte.

e Recolmatacién de las juntas con morteros de cal.

e Tratamiento consolidante e hidrofugante del
remate del contrafuerte.

e Inyeccién de lechadas de cal para colmatar el
vacio entre los labios de la apertura y facilitar que
las tensiones puedan transmitirse correctamente.

PE_17

PATOLOGIA ESTRUCTURAL
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Previo al andlisis de la estructura objeto de estudio, se hace indispensable hacer un zoom sobre los materiales empleados
para su construccion y en ciertas definiciones importantes para entender la dinamica de trabajo.

Resistencia de materiales_ Segun Wikipedia, la resistencia de materiales clasica, es una disciplina que estudia los solidos
deformables mediante modelos simplificados «La resistencia de un elemento se define como su capacidad para resistir
esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo». 10

Modelo de resistencia de materiales_Este modelo, establece una relacidon entre fuerzas aplicadas (cargas o acciones) y los
esfuerzos o desplazamientos inducidos por estas, haciendo, por simplificacion geométrica, que el campo de las
deformaciones y tensiones, sean posibles de calcular mediante métodos numéricos como el andlisis por elementos finitos.

Fabrica_ Construccion de agregados de materiales pétreos (sillares, ladrillos, adobes o sélo barro) que trabaja basicamente
a compresion debido a la superposicidon de bloques dispuestos uno sobre otro, a junta seca, o con algun material ligante
como el mortero. Cualquier clase de fabrica tiene un comportamiento comun derivado del material compresivo con el
que esta hecho 11

La mamposteria y el ladrillo son los materiales predominantes en esta construccioén, estos, presentan una baja resistencia
nominal a traccion, frente a una casi ilimitada resistencia a compresion, esta Ultima es el factor determinante para la
estabilidad de estas estructuras, que resisten mas por su forma que por las caracteristicas intrinsecas del material empleado.

Segun Mas-Guindal, las construcciones romanicas son un ejemplo de fabrica cuyo fin es dispersar la tensibn mediante
elementos que trabajan a compresidon produciendo estructuras estables, sin embargo, resulta muy complicado obtener las
propiedades mecanicas de dichas fabricas, ya que tienen un alto grado de indeterminacion debido a las diversas
actuaciones o reparaciones a las que hayan estado sometidas.

Ademas, la directriz del trazado de los elementos que componen la estructura, puede haberse visto afectada por los
empujes o asientos del terreno, presentando un estado tensional muy sensible a estas variaciones, ya que el grado de
adaptabilidad se ha modificado en busca de una nueva posicién de equilibrio.

10. Cita recuperada desde_ https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_de_materiales
11. MAS-GUINDAL LAFARGA, A. «<Mecanica de las Estructuras Antiguas» Ed. Munilla-Leria. 2011
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Material Ligante Mortero_ La junta de material ligante en esta clase de estructuras, toma un papel muy importante, debido
a que estas se convierten en la fuente generadora de la mayor parte del comportamiento no lineal y la naturaleza
compuesta de la obra de fabrica, hacen que para su estudio numérico, deban emplearse complicados modelos que
permitan involucrar los diferentes mecanismos de rotura y comportamientos no lineales. En este campo Adrian W. Page en
1978, y posteriormente Samarasinghe y Hendry en 1980, proponen un estudio mediante el método de elementos finitos no
lineal que tiene en cuenta la progresiva fisuracion de las juntas del mortero, considerando el conjunto de fabrica + mortero
como un material homogéneo, anisétropo con propiedades promedio, estableciendo la teoria de la homogeneizacion.
«La mamposteria es considerada como un material compuesto cuyos componentes son el mampuesto o ladrillo y el
mortero empleado en las juntas verticales y horizontales , conformando una configuracién peridédica.

De esta manera es posible, mediante técnicas de homogeneizacion, derivar el comportamiento global de la estructura a
partir del comportamiento de los materiales constituyentes adoptando modelos constitutivos diferentes para cada uno de
ellos» 12 Esta solucion homogénea no crea problemas cuando los niveles tensionales no son demasiado elevados, pero
cuando se presenta el caso, se produce una distribucidon de tensiones debido al comportamiento no lineal del material.

El modelo disefiado por el Profesor Adolfo Alonso Durd, simula la obra de fabrica teniendo en cuenta la diferencia entre los
comportamientos a traccion y a compresion, tanto en rigidez como en resistencia. Asimismo, las caracteristicas anisdétropas
del material quedan reflejadas mediante una formulacion matematica dentro del modelo, lo cual permite una simulacion
del dafio de manera realista.

Se trata entonces de generar un analisis mediante el método de elementos finitos, para determinar de forma precisa la
respuesta del sistema modelado con una cantidad finita de elementos que se encuentran sujetos a unas cargas
determinadas, teniendo siempre en cuenta que se ha desarrollado un modelo que es una idealizacién de un sistema fisico
real.

12. Quinteros, R.; Oller, S.; Nallim, L. Modelo de degradacion diferenciada para materiales compuestos. A: Congreso Argentino de Mecanica
Computacional. "Mecanica computacional, volumen XXXI". Salta: Asociacion Argentina de Mecanica Computacional, 2012, p. 1591-1606
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_Elementos finitos:

El calculo de las deformaciones, tensiones y esfuerzos con técnicas clasicas de andlisis, se alcanza mediante
procedimientos manuales de sus ecuaciones. El uso de técnicas clasicas, es posiblemente la mejor forma de analizar
estructuras simples; sin embargo, su uso es poco aconsejable cuando el sistema es complejo. En estos casos la mejor
eleccion, es la solucién obtenida con el método de los elementos finitos.

El MEF (Método de Elementos Finitos) considera la estructura como el acople de un namero finito de pequefias particulas. El
comportamiento de dichas particulas, y de toda la estructura, es conseguida por la formulacién de un sistema algebraico
de ecuaciones que se soluciona por medio del ordenador. Las denominadas particulas de tamaifio finito, se denominan
elementos finitos y los puntos donde se interconectan dichos elementos se denominan nodos, y al proceso de seleccion de
nodos, se llama modelizacién.3

_Analisis de elementos finitos:

1 Modelado de la estructura: Se ha realizado un modelo de calculo por medio de una malla volumétrica a partir de
elementos tetraédricos y hexaédricos que se adaptan a la geometria obtenida del levantamiento grafico realizado, el cual
consta de dos plantas, una seccion longitudinal, dos transversales y cinco alzados con los que se trabaja simultaneamente
parala correcta modelizacion.

2_ Definir propiedades del elemento: Se le otorgan a los elementos dibujados los materiales con sus propiedades.

3_Definir condiciones de apoyo: Se asignan los apoyos para la estructura espacial, si se conocen las condiciones de estos,
se le pueden asighar reacciones o movimientos forzados.

4 _Aplicacion de las cargas: Aplicacion de fuerzas externas concentradas o uniformes.

5 Solucién del sistema de ecuaciones algebraicas lineales: Se introduce el elemento modelado en el programa de
calculo, el cual pretende resolver mediante un sistema de ecuaciones algebraicas simultaneas el calculo de esfuerzos,
reacciones, tensiones, deformaciones, etc, visualizandolo de forma grafica.

Para el analisis del comportamiento estructural del modelo ejecutado de la Iglesia de Monreal de Ariza se han considerado
dos variables de estudio:

1 Analisis estatico lineal: Permite evaluar las tensiones que se producen en la fabrica al aplicar las cargas, con una
relacion lineal entre fuerza y desplazamiento. Se valoran dos hipoétesis.

13. http://www.uestructuras.unal.edu.co/Pagina%20ANSYS/fernandomejia/lmodelam.pdf «Modelamiento por elementos finitos»
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_Combinacioén 1: Hipotesis de peso propio | Cargas gravitatorias.

_Combinacion 2: Asientos del terreno, logrados a través de la colocacion en los nudos del modelo realizado en AutoCAD
de movimientos espaciales forzados en el eje_z.

_2_Andlisis estatico no lineal: Permite ver la forma en la que fallara la estructura, el dafio que se produce en la fabrica con
base en la fisuracion y rotura del material. Se valoran las mismas hipotesis que en el caso del analisis lineal pero de forma
conjunta. El dafio se mostrara combinando ambas hipotesis.

El modelo de célculo en este caso especifico esta desarrollado a partir de elementos finitos sélidos en el que se relacionan
todas las partes del edificio, se trata de una mallla tridimensional de 14.177 elementos sélidos de 8 nodos que reproducen
toda la geometria del conjunto, con un total de 20,437 nudos y 853 apoyos. (Verimagen AE_1 - AE_2)

A esta malla se le asignan las caracteristicas de los materiales que se van a reproducir en el modelo, en este caso, se
considera un material homogéneo en todo el conjunto sélido del edificio conformado por mamposteria de piedra
arenisca, denominado silleria, (verimagen AE.3) g| cual ha sido modelado mediante un mallado de sdlidos por 8 puntos. Se
considera un segundo material, ladrillo, que se dispone en las bévedas en forma de doble rosca, las cuales han sido
modeladas como un mallado por 4 puntos con cuadrilateros (Verimagen AE 4)  Se |es asignan los siguientes valores:

PROPIEDADES INELASTICAS SILLERIA PROPIEDADES INELASTICAS LADRILLO
Modulo de Deformacion Kp/cm?2 100.000 Modulo de Deformacion Kp/cm?2 60,000
Coef. Poisson 0,20 Coef. Poisson 0,20
Peso especifico Kp/m3 2.200 Peso especifico Kp/m3 1,800
Coef. De dilatacion 0.000010 Coef. De dilatacion 0.000010
Resistencia compresion _Fc MPa 5 Resistencia compresion _Fc MPa 15
Resistencia traccion _Ft MPa 0,2 Resistencia traccion _Ft MPa 0,1

El andlisis parte con el estudio estatico lineal considerando Unicamente las cargas gravitatorias como primer calculo, luego
se realiza un segundo calculo valorando los movimientos impuestos, esto permite entender el comportamiento global de la
estructura con cada caso por separado, (Caso 1_Peso Propio — Caso 2_ Asientos del Terreno) para posteriormente iniciar el
calculo no lineal en una segunda fase.

[EEN
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Malla Tridimensional AE_ 3
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_Analisis Lineal:

Se inicia con el estudio del conjunto de las tensiones en los ejes x,y,z de la primera hipotesis _Peso propio. En la primera
visualizacion se observa que para las tensiones en direccion z_Sz (VerimagenesCL_1-CL 2) |3 estructura bajo las fuerzas aplicadas
y valorada al doble de su propio peso, se encuentra en relativo equilibrio con valores cercanos al 0, los maximos valores de
compresion en el eje z se dan en la base de la torre -0,6784Mpa, valor bastante despreciable teniendo en cuenta la
elevada resistencia a la compresion que tiene el material constructivo.

Analizando las tensiones en el eje_y , (vVerimagenes CL_3-CL 4) |5 tensiones maximas de compresion se producen en las bévedas
con valores que oscilan entre los -0,1506 y -0,2410Mpa, valores completamente normales ya que se entiende que las
bévedas trabajan tensionalmente como un arco sometido a fuerzas de compresién y flexion. Por otro lado, practicamente
la totalidad del conjunto, presenta valores muy bajos a tensiones de traccidn, inicamente en puntos localizados donde el
valor maximo es +0,1211Mpa, la mitad de la resistencia a traccion total estimada para este estudio.

Por Ultimo en la direccién x_Sx (verimagenesCL 5-CL 6) se puede observar que no hay zonas que presenten limites tensionales,
en general, la estructura se encuentra en equilibrio, con valores cercanos al 0.

Se concluye por lo tanto que en la hipdtesis 1_Peso propio, la construccidn en si, supera cualquier sobrecarga, incluso el
doble de su peso, por lo que se comprueba que la primera funcién de una fabrica, es sostenerse a si misma.

Para el andlisis lineal de la segunda hipotesis _Asientos, se considera que aunque los asientos en las cimentaciones no son
fuerzas externas, provocan tensiones o fuerzas internas, al obligar a las estructuras a que realicen determinados
desplazamientos.

En los apoyos generados en el modelo de AutoCAD, se han introducido valores numéricos hipotéticos mediante
movimientos forzados en el eje z, dichos valores se han colocado estratégicamente en las zonas donde se observa de
forma evidente los asientos del terreno, buscando representar de la forma mas real el dafio existente y calcular una
horquilla de valores que indique huméricamente el estado de dicho dafio.

Siguiendo con este andlisis en la direccién z_Sz (verimagenes CL_7-CL_8) se puede observar que practicamente la totalidad de la
estructura presenta unos valores elevados de tensiones a compresion en el conjunto, siendo este valor cercano a la
resistencia a compresion valorada en este estudio para la piedra arenisca, entre 2,466 y -6,186Mpay con unos valores de
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tensidn de traccion de +19,770Mpa en las zonas donde el descenso se produce de forma mas acusada, las tensiones de
compresion méaximas se producen «detras» de las zonas que «tiran» de la estructura, es decir, de las zonas con un nivel de
traccion mas elevado, esto con un valor maximo de -32,150 Mpa, indicando que aunque la estructura tiene una gran
rigidez, los movimientos impuestos (ver imagenes CL9 - CL10) hgn generado desplazamientos en dicho eje (Sz) y la ha
desestabilizado, pudiendo observarse claramente los descensos provocados por dichos esfuerzos y las repercusiones sobre
el muro nor-este de laiglesia y el contrafuerte del lado sur. Este movimiento del muro norte y sur, se puede apreciar también
en el calculo de la deformada del conjunto (Verimagenes CL_15 - CL_16).

En el eje_y los desplazamientos dejan ver tensiones de traccion en los muros de la sacristia paralelos al eje de estudio, con
una horquilla de valores entre + 2,777 y + 4,941Mpa, y como reaccion a las tensiones de compresidon ocasionadas por el
contrafuerte que desciende, con un valor de -1,551Mpa. Las bévedas se muestran traccionadas en esta direcciéon, cuanto
mas cerca se encuentran de la zona donde se han introducido los movimientos impuestos en el muro norte, el valor supera
el estimado para este caso de estudio +2,777Mpa. (verimagen CL_11) Estos tramos de bdéveda y el arco fajon mas cercano al
abside, actualmente han colapsado.

En el abside de la iglesia, se pueden apreciar las reacciones al descenso provocado en el muro norte, con unas tensiones
de compresion entre -1,551 y -3,715Mpa, produciéndose el mayor valor en la zona superior del muro. (Verimagen CL_12) En este
caso, se puede observar como se deforma el hueco de la ventana del altar, tal y como se encuentra actualmente.

En el estudio del eje_x se puede apreciar que la estructura presenta un nivel elevado de tensiones de compresién, con
valores entre 0,3400 y -4,030Mpa, valor muy cercano al estimado como limite de resistencia en este estudio y para este
material constructivo. Los valores que superan ese valor maximo considerado, se localizan en las zonas donde actualmente
se presentan grietas y los mayores desplazamientos (Verimagenes CL_13 - CL_14).con una horquilla entre -8,400 y -12,770Mpa.

Se concluye por lo tanto que en la hip6tesis 2_Asientos que el dafio no se debe a un fallo en la resistencia de sus propios
materiales, si no a solicitaciones (fuerzas exteriores y desplazamientos) que han afectado la estabilidad del elemento. Las
grietas demuestran que el edificio ha estado sometido a movimientos impuestos.
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ANALISIS ESTRUCTURAL
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Tens. 52 MPa
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ANALISIS ESTRUCTURAL

x—i CL_7 Tensiones para elementos sélidos Sz_Caso 2 Asientos

Lx CL_ 8 Tensiones para elementos sélidos Sz_Caso 2 Asientos



IGLESIA NUESTRA SENORA DE LA ASUNCION | 112

Tens. 52 MPa
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I CL_9 Tensiones para elementos solidos Sz_Caso 2 Asientos
x

[

X CL_ 10 Tensiones para elementos sélidos Sz_Caso 2 Asientos
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Tens. 5Y MPa
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{J\ CL_11 Tensiones para elementos sélidos Sy_Caso 2 Asientos

X CL_ 12 Tensiones para elementos solidos Sy_Caso 2 Asientos
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\E,/"r. CL_ 13 Tensiones para elementos solidos Sx_Caso 2 Asientos

—’i CL_ 14 Tensiones para elementos sélidos Sx_Caso 2 Asientos
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_Analisis no Lineal:

Para el andlisis no_lineal se han contemplado las mismas hipotesis del andlisis lineal, pero de forma combinada, es decir, el
dafo se muestra progresivamente comenzando con la representacion grafica de las cargas permanentes y terminando
con el dano provocado por los asientos introducidos.

Se valoraron en total 20 niveles o pasos para reproducir el dafio causado por las fuerzas introducidas. Del paso 1 al 10, el
programa ha calculado el dafio producido por las cargas permanentes al doble de su peso. Del paso 11 al 20, el programa
ha calculado el dafio producido por los asientos introducidos, mostrandolos graficamente de forma combinada.

En las imagenes CnL_1y CnL_2, se ha representado el dafio en el paso 5 del calculo, por lo que el paso o nivel mostrado
en este estudio, manifiesta que bajo cargas permanentes, la estructura es estable. (Se valoraron todos los pasos, desde el 1
hasta el 10 y en todos se revela un indice de bafio casi nulo) por lo que huevamente se concluye para la primera hipotesis,
gue tanto la mamposteria de piedra como las bovedas de ladrillo, son casi inalterables a las cargas gravitatorias.

En las imagenes CnL_3 y CnL_4 se representa el dafio en el paso 14 del calculo, donde se pueden observar ya los dafios
producidos por los asientos y los desplazamientos que estos han ocasionado. Se ven las manchas concentradas en las
zonas donde se localizan las grietas en la fachada_norte y sur con valores cercanos a la rotura d= 1,007 y el desplazamiento
ocasionado por el contrafuerte en la zona de la sacristia de la fachada_sur.

En las imagenes CnL_5, CnL_6 se muestran los dafios concentrados en las bévedas y abside donde se determina que los
colapsos sufridos hasta el momento, se deben en parte, a esos asientos del terreno ya valorados. Se comprueba a su vez,
que la geometria de la béveda que cubre el presbiterio, no ocasiona empujes horizontales a nivel de cornisa sobre los
muros, tal y como planteaban los arquitectos de TRAMA, lo que realmente afecta su estabilidad es el descenso del muro
norte ocasionado por los asientos en esa zona y posiblemente los empujes del muro sur, que en esta hipdtesis de dafio, no
han sido contemplados.

Hay que tener en cuenta, que los valores de los asientos introducidos se tratan de una hipétesis que se empled para
representar el dafio real. Aunque se ha logrado ver las zonas mas afectadas, aun hay mucho dafio que no se revela en el
modelo grafico. Habria que seguir afinando los valores introducidos y perfilando las zonas de descenso, para hacer mas
realista la situaciéon del modelo comparado con la situacion actual.
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|.Dano B=d=1
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ANALISIS ESTRUCTURAL

JZ\ CnL_1 Indice de dafio - Paso cinco de calculo

X

L CnL_2 Indice de dafio - Paso cinco de calculo
X
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= Se demuestra en este trabajo de investigacion que la Iglesia de Monreal de Ariza, tiene origen romanico y que audn
coexisten partes del templo del S Xl con la construccidon actual. En el S XIV le afiadieron la sacristia y la torre -
campanario y posteriormente en el SXVIl sufre una importante reforma que le da la imagen que tiene hoy en dia. Esta
ultima reforma junto con el abandono y escaso mantenimiento del edificio, ha traido como consecuencia una
modificacion de su comportamiento estructural.

= Posee un complejo sistema constructivo, ya que no se puede obtener una lectura clara de sus etapas. Esta construida
en piedra arenisca local, sillarejo y muros de mamposteria, se evidencia el uso de fabrica mixta de silleria bien
escuadrada en portadas, vanos, contrafuertes y parte de la torre afiadida en el S XVI. También hay presencia de ladrillo
en aleros, espadafia, bovedas y elementos aislados.

= El edificio se asienta sobre unos bancos de piedra que presentan un sistema de diaclasado que actualmente se
encuentra fisurado y agravado este problema, por la entrada continua de agua y por los fendmenos de gelifraccion,
trayendo como consecuencia la alteraciéon del interior de la roca. Esta meteorizaciéon implica un debilitamiento de su
resistencia, y esto, sumado al sobrepeso de las reformas a las que ha estado sometida, ha dado lugar a que en algunos
puntos especificos, las grietas que se presentan en el paramento contindan por el sustrato, empeorando el problema por
la continua entrada de agua y formaciéon de sales que rompen las estructuras de la roca haciendo la grieta cada vez
mas grande y profunda.

= El empuje ocasionado por los niveles del terreno en el muro sur y la posible falta de capacidad portante del mismo
donde se haya la cimentacién del muro norte han provocado un desplazamiento del pafo sur y un descenso del lado
norte, ocasionando el colapso de parte de la boveda interior y grietas importantes en todos los muros de la iglesia. No
obstante, las grietas directamente ligadas a este problema, se concentran en la zona noreste, afectando el abside y el
presbiterio justo en el area norte.

= Otro de los factores importantes de la condicién actual, son las humedades, tanto de filtracidn de cubiertas como de
capilaridad. Aunque esta segunda, parece haberse resuelto parcialmente en el lado sur, en los lados norte y este aun es
evidente, lo que ocasiona que ademas del deterioro de la piedra y la pérdida del mortero en las juntas, agrava
procesos como el deterioro estructural del edificio.

= Todos los muros de la iglesia se encuentran afectados por la humedad ascendente por capilaridad y por filtracion, tra -
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yendo consigo problemas no solo de colonizacidn bioldgica, sino de estabilidad debido a la higroscopicidad de la @
piedra que en presencia del agua que se queda retenida produce la meteorizacion del material y agravado por los (Z)
choques térmicos provocan la fisuracion y agrietamiento de las estructuras murarias. g

* La cubierta se encuentra en pésimo estado de conservacion, siendo este uno de los problemas principales del estado C')
actual tanto en el interior como en el exterior de la iglesia. (Z)

O

» Otro problema derivado del pésimo estado de la cubierta, se trata de la acumulacion de detritus y restos organicos de
animales en el interior del templo, dado el caracter carbonatado de los materiales existentes que en presencia de la
humedad que es evidente, acidifica el agua haciendo que la piedra que esta en contacto con estos restos presente
problemas de disgregacion, arenizacidn y por ultimo pulverizacion de su sistema granular.

» Una vez finalizada la investigacion sobre los materiales con los que esta construida la iglesia, se deduce que son
materiales fuertes, que solo poseen una pequefia resistencia nominal a traccidén, y una gran resistencia a la compresion.
Segun asegura Heyman en la Mecanica de Arquitectura de Fabrica: la estabilidad global se encuentra asegurada por
la compactacion bajo la gravedad de los diversos elementos, y, como se menciona anteriormente, existe un estado
general de tensiones de compresion, pero solo se resisten pequenas tracciones.

* |La naturaleza de los materiales que constituyen estas construcciones hace de las fabricas unas estructuras pesadas y
potentes en las que el peso propio supera cualquier sobrecarga, como se pudo comprobar en el calculo del modelo,
por lo que se concluye que la primera funcidn de una fabrica, es sostenerse a si misma.

*» En cuanto alas grietas que se presentan en todos los paramentos de la iglesia, el colapso de la béveda interior y uno de
los arcos fajones, se puede deducir, una vez analizado el calculo del modelo estructural en todas sus combinaciones,
qgue no se debe a un fallo en la resistencia de sus propios materiales, si no a solicitaciones (fuerzas exteriores y
desplazamientos) que han afectado la estabilidad del elemento. Las grietas demuestran que el edificio ha estado
sometido a movimientos impuestos.

» El comportamiento de estructuras hiperestaticas desde el punto de vista carga — desplazamiento es intrinsecamente no
lineal. El analisis del modelo numérico concluye que la estructura resulta estable bajo peso propio y bajo el incremento
de su carga al doble de peso. No obstante, al introducir en el modelo los valores de descenso, se perciben claramente
los dafios ocasionados por el asentamiento del terreno en la zona norte y el empuje de tierras de la ladera de la
montafia por el costado sur.
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_CRITERIOS DE INTERVENCION GENERALES

Ante un edificio como la iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncion, no se puede hacer otra cosa que maravillarse y admirar
el hecho de que a pesar de los golpes y del paso del tiempo, se haya mantenido en pie, que haya perdurado como un
anciano ilustre del pasado cultural, lo cual es una leccion dificil de aplicar a todo lo que se construye hoy en dia. ¢ Cuanto
duraran nuestras obras?

Tras todos los acontecimientos antes descritos, el resultado es un edificio lesionado, que a simple vista pareciera que
tuviese memoria, ya que ha rechazado todos los elementos constructivos contemporaneos que le son ajenos al nivel de
compatibilidad de materiales y solucién constructiva.

En este documento se pretende plantear un criterio de intervencion en la construccioén histérica lesionada, es decir, como
afirma el Arquitecto Francisco Jurado en sus charlas coloquiales: « La intervencion debe hacerse como la reparacion de un
coche tras un vuelco: intentar dejarlo como antes del accidente, sin blindajes ni refuerzos adicionales que puedan resultar
indtiles con el paso del tiempo, teniendo en cuenta siempre los factores exdgenos que atacan la estabilidad del edificio»

Se trata de plantear el acometer una conservacion con la intencion de mantener los valores materiales y espirituales
acumulados hasta el dia de hoy, los valores referentes a su propia arquitectura y valores indirectos como fotografias,
memorias, historia, presupuestos, planos histéricos, etc. Se intenta rescatar los valores tanto materiales como inmateriales
gue estan presentes 0 ausentes, mantener los existentes y/o actuar preventivamente para evitar o decelerar una pérdida
que, como decia Ruskin, mas de las veces parece iremediable.

Se trata de un planteamiento de Conservacion Critica, porque la percepcion individual y colectiva actual del propio
elemento, requiere su permanente re-significacion en aras de acomodarlo a la percepcion y a las demandas que la
sociedad que le requiere como valor, es decir, como bien cultural: identidad y memoria para el relato histérico que en el
todo del largo proceso ha ido conformando, conteniendo y evocando el elemento patrimonial.

En definitiva se trata de tener presentes los siguientes principios:
Contencidn: en el estricto universo del elemento y su conjunto (el sistema de Caistillo - Iglesia).
Conservacion: Predominio del aspecto Arquitectdnico-Cultural

Critica: dada por la minuciosidad en la diagnosis y del juicio critico y de valor como acto determinante de las propuestas
proyectuales y de las posibles practicas vinculadas a la Direccion de Obra.

En definitiva esta propuesta plantea unas cuestiones que se focalizan en el objeto de estudio, la Iglesia de Nuestra Sefiora
de la Asunciéon de Monreal de Ariza. Se trata de acometer el edificio en su totalidad comenzando por el refuerzo de sus
cimientos, consolidacién de muros, restauracion de bdévedas y reposicion de cubiertas, para después dar paso a la
recuperacion de la ornamentacion y detalles interiores que son los que a fin de cuentas enmarcan los valores que le han
sido arrebatados.
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_ANTECEDENTES RESTAURATORIOS

Para poder acometer el planteamiento de la propuesta con los criterios anteriormente expuestos, se determinan las
anteriores intervenciones que se han realizado sobre el objeto de estudio:

No se tiene una importante constancia grafica de la intervencion realizada en 1619 por Gaspar de Villaverde en la que
se elevan los muros perimetrales y el abside de laiglesia y se construyen las bévedas con lunetos decoradas.

Con el tiempo, se realizan pequefias reparaciones en el abside y en los muros perimetrales

En 1990 el Arquitecto Miguel Angel Bordejé redacta un proyecto de restauracion integral para su ejecucion en varias
fases, las fotografias que acomparfian la memoria y que son utilizadas en la redaccién de este trabajo, muestran ya unas
bévedas y arco parcialmente derrumbados, la nave ya se encontraba apuntalada, ya se habian ejecutado los tirantes
al nivel de arranque de las bovedas; para lo cual el arquitecto plantea como solucién entre otros trabajos, un doblado
de los arcos en hormigén armado solidario con un zuncho perimetral y una sustitucion de la estructura y entablonado de
la cubierta muy afectada ya en aquellos afios. « El detallado levantamiento de planos de este proyecto permitid
comprobar que hasta el momento en todos los estudios histéricos del templo se incluia un plano de planta inferior en un
tramo a la realidad fisica de la nave» 14

El proyecto no se ejecutd, puesto que la iglesia presenta actualmente, los mismos problemas que en la década de los
90, los cuales han ido creciendo de forma progresiva.

En 1997 TRAMA Arquitectura, formada por los Arquitectos Luis Fernandez Ramirez y Tedfilo Martin Saenz, plantearon para
el Direccion General de Aragon (DGA), un proyecto de dos fases que comprendia un recalce de cimientos y atarjeas
de aireacion de cimientos de la iglesia en el muro sur y este, una reforma de accesos y reconstruccion de la sacristia, del
cual, solo se llevaron a cabo los drenajes del muro sur.

En 2009 la DGA encarga al Arquitecto Joaquin Soro Lopez la realizacion del Plan Director para la restauracion de la
iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza en el que plantea la actuacion por fases tal y como lo harian los arquitectos
de TRAMA de la siguiente manera: 15

A. MEDIDAS URGENTES
* Revision de apeos interiores de la nave para detener los desplomes
» Limpieza de palominoy escombro

 Apeo de la estructura de cubierta, apeando sobre la béoveda ya sustentada en su propio apeo

14 - 15. SORO LOPEZ, JOAQUIN. «Plan Director para la restauracion de la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza». 2009
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Retejado de la cubierta para evitar el continuo deterioro producido por las numerosas goteras
ACTUACIONES PRELIMINARES

Levantamiento por tramos del faldén de cubierta situado sobre el muro perimetral, con el fin de construir un
zuncho de hormigén armado en la coronacioén del muro.

Construccion de un atirantado metalico de refuerzo sobre las bovedas paralelo a las cerchas de madera, con
el fin de estabilizar el movimiento de la fabrica, a base de perfil en U a modo de cercha horizontal, trabado en
el nuevo zuncho de hormigon.

Reconstruccion de la cubierta, nueva base ligera sobre entablado de madera previo desmontaje de teja
existente sobre cama de paca asfaltica tipo ONDULINE clavada al soporte del faldéon para recibir la teja
recuperada con espuma de poliuretano.

Colocacién de canalén metalico de cobre y bajantes para recogida de aguas pluviales en todo el perimetro
de laiglesia. Conduccion a la red vertido municipal.

Desmontaje de cubierta de la sacristia, examen de la estructura portante.

Colocacioén sobre el entablado de una placa tipo ROOFMATE para recibir la teja previamente retirada con
espuma de poliuretano.

Reconstruccion de cubierta de madera sobre el antiguo atrio de entrada, con el fin de proteger la portada
romanica de acceso. Eliminacidon de elementos de torre que amenacen desplome.

ACTUACIONES DE RESTAURACION

Primera fase: Consolidacion y refuerzo de bdvedas. Cierre con pladur las zonas desparecidas diferenciando las
zonas objeto de intervencion, mediante encamisado de yeso + mallatex sujeto mediante tacos tipo Hilti de
materia plastica.

Coro: Refuerzo por el trasdés del arco, levantando pavimento existente, insertando estructura suplementaria a
base perfileria metdlica y asegurando la fijacion de la barandilla] Previo desmontaje del 6rgano.

Retablos: Desmontaje del retablo mayor, numeracion y embalaje de todas las piezas para su almacenamiento.

Acabados: Pavimentos] Pintura artistica ] lluminacion

«Se entiende que serian objeto de una o varias fases consecutivas. La realizacion de los trabajos enumerados
culminaria la restauracion del edificio principal de la iglesia» 16

16. SORO LOPEZ, JOAQUIN. «Plan Director para la restauracion de la Iglesia de la Asuncion de Monreal de Ariza». 2009
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_ LINEAS GENERALES DE INTERVENCION

En edificios considerados Bienes de Interés Patrimonial se deben tener presentes algunos aspectos especificos que
aseguren la preservacion en el tiempo de sus cualidades originales. Es por ello que conceptos como el de la reversibilidad
de las actuaciones, de forma que sea factible la eliminacion de los efectos de la intervencién, en este caso no aplica,
debido al tipo de técnicas que deberan ser empleadas para devolverle a la iglesia su integridad estructural, funcional y
formal.

Este ejercicio de propuesta de intervencioén, pretende consolidar y congelar la geometria actual, pretendiendo ser lo mas
conservacionista posible con los elementos constructivos originales, realizar las acciones menos lesivas para el edificio y
mas sostenibles econdmicamente. Los elementos constructivos deberan trabajar como se pensaron originalmente,
entendiendo que el tiempo ha demostrado que funcionan.

1. ACTUACIONES PREVIAS

Estudio de humedades | Estudio arqueoldgico] Estudio diaclasado | Estudio de humedades - cartografia | Registro
fotografico del estado de conservacion inicial, detalle grafico de las incidencias y patologias observadas.

Toda esta informaciéon posteriormente debe ser completada con la recopilacion de todos aquellos datos obtenidos
durante la intervencién, que ahonden en el conocimiento del conjunto.

2. CIMIENTOS

«En las actuaciones de rehabilitacion estructural de los edificios conviene especificar claramente el objetivo técnico que se
pretende conseguir con la intervencién propuesta» 17

En este caso especifico el objetivo es lograr el aumento de la capacidad portante del soporte del elemento sobre que se
intervendra. Por lo que la variacion de las condiciones de carga del firme de cimentacion, la mejora de la capacidad
portante del terreno mediante recalces con micropilotes en todo el perimetro del muro sur y sacristia | Mejora del terreno
de apoyo mediante inyecciones de microcemento en las zonas donde el sustrato de soporte se encuentre debilitada, se
convierten en las actuaciones base de la propuesta para eliminar las causas que generan otros dafios.

3. DRENAJES Y ACONDICIONAMIENTOS

Acondicionamiento de la ladera del lado sur del castillo mediante terrazas hechos con muros de contencidon a modo de
terraplén de tierras, para evitar los empujes de estas sobre el muros sur de la iglesia y sacristia | Drenajes de fachadas norte
y este mediante insercion de tubo drenante a cota especifica y posteriormente rellenar con material drenante tipo grava.

17. CONSORCIO REHABIMED «Architecture Traditionelle Mediterranéenne. Il Réhabilitation Batiments» Agencia Espafiola de Cooperacion

Internacional, 2008
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4. REPARACIONES Y CONSOLIDACIONES

El objetivo de la intervencion es restaurar la capacidad portante del elemento dafado, por lo que para realizar las
reparaciones se requiere previamente haber eliminado la causa que genera los dafios o asegurarse que se encuentra de
forma pasiva por haber dejado de actuar dicha causa. Se plantea la siguiente serie de actuaciones:

* Reparacion grietas: Mediante inyeccion de lechadas de cal con el fin de colmatar el vacio de la apertura, el cual al
adherirse a las paredes del material del muro le devuelve la continuidad al elemento dafado, esto supone que tras la
reparacion se notara la cicatriz, sera como dejar constancia de que la disposicion geométrica del elemento ha
cambiado.

» Rejuntados: Se eliminaran los existentes que se encuentren alteradas por la erosidn, por raices de plantas o simple
degradacion, para colocacion de nuevos con funcién sacrificial, es decir realizados con morteros de cal hidraulica, su
funcidn es restituir la resistencia inicial del material conglomerante.

« Zunchado de muros de coronacion: Zuncho perimetral sobre el muro perimetral previamente limpio y nivelado realizado
con barras de acero y hormigén blanco el cual aporta menos cantidad de sales a la fabrica del muro original, este
elemento sustituird el empleo de tirantes haciendo que los muros trabajen como una unidad constructiva evitando los
desplomes y las deformaciones progresivas que actualmente estan afectando al elemento.

» Consolidaciéon arcos fajones: Debido a que los rifiones y la estructura de los arcos se encuentran afectados por la

humedad, se propone aumentar el canto resistente de estos, mediante un zuncho realizado en hormigén de cal que
siga su forma introduciendo barras de fibra de vidrio corrugado a modo de taxidermia por el trasdos.

5. RESTITUCION DE CUBIERTAS

La cubierta se debe desmontar entera para poder eliminar uno de los focos importantes del estado actual de la iglesia, la
calidad de esta, representa la garantia de supervivencia del edificio. Se recuperara la cubierta conservando el volumen
gue se conoce, el de la reforma del SXVII Se deben reutilizar las tejas, pero la estructura debera desecharse si se considera
indispensable después de un andlisis que indique la calidad de las piezas y si se pueden reutilizar una vez tratadas. Debera
mantenerse la forma mas no el material. Las cerchas nuevas descansaran en el zuncho perimetral en hornacinas
destinadas para su apoyo, las cerchas llevaran incorporado un tirante que ayudara a que la estructura de cubierta no
provoque empujes en los muros en los que se apoya | Se deberan incorporar sistemas de evacuacion de aguas tales
como canalones y bajantes exteriores, tratando de no afectar en demasia la estética exterior del conjunto monumental.
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6. CONSOLIDACION Y RECONSTRUCCION DE BOVEDAS

Debido al mal estado en el que se encuentran las bévedas que aun estan en pie, la propuesta es hacer una sobre-béveda
tabicada, idéntica a la existente, con hojas de ladrillo y mortero de cal como elemento de agarre, de la que literalmente
puedan «colgar o pegarse» los trozos de las bdévedas fracturadas, recomponiendo los enlucidos de yeso. Una vez
consolidadas las bovedas rotas, se reconstruiran las partes faltantes de la misma forma, mediante bévedas tabicadas que
se dejaran sin reproduccion de la decoracién pictérica, si no enlucidas en color neutro como cicatriz del dafio que ha
sufrido. Las bovedas de la sacristia deberan repararse a base de capas de lechadas muy fluidas a base cal para consolidar
el material de agarre de los plementos originales, Una vez consolidado el material conglomerante, se deberan reforzar la
plementeria mediante una capa de compresidn de canto minimo a base de mortero de cal para aumentar su resistencia.

7. RESTAURACION DE MOBILIARIO Y ACABADOS INTERIORES

Restauracion de retablos, pulpito, mobiliario de madera y de acceso a la iglesia. Los acabados interiores deberan estar
sujetos a la previa desecacion de los muros, limpieza las superficies, restitucion de piezas faltantes, y enlucidos nuevos sin
decoracion pictérica y en color neutro como cicatriz del dafio que han sufrido. En lineas generales, los enlucidos deberan
ser recuperados y consolidados, y en las partes faltantes dar una continuidad pero sin reproducir las formas geométricas.

8. TRATAMIENTOS PREVENTIVOS

Tratamientos sencillos, los cuales una vez conseguida la integridad del elemento, lo que pretenden es prevenir el deterioro
de forma exponencial. Tratamientos de limpieza, tratamiento biocida, herbicida, consolidacion material, reintegracion
material y por dltimo hidrofugacion.
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