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RESUMEN

En la recuperaciéon del patrimonio cultural de
Lorca tras los terremotos del 2011, se han desa-
rrollado actuaciones de restauracion en la segu-
ridad sismica de los bienes culturales inmuebles
manteniendo sus caracteristicas constructivas y
recuperando los materiales y técnicas tradiciona-
les. Asi mismo, se han disenado medidas de pro-
teccidn sismica para los bienes culturales muebles
en espacios expositivos. Se analiza la restauraciéon
sismica de estos bienes culturales, desglosado en
la recuperacién de la volumetria, la utilizacién de
los morteros de cal y los sistemas de arriostramien-
to y rigidizacién de elementos estructurales, pre-
via descripcién de la evolucién de los sistemas de
mejora sismica desde la Antigiiedad hasta la actual
normativa italiana y el anélisis de la importancia
de la tipologia en la seguridad sismica.
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ABSTRACT

In the recovery of the cultural heritage of the city
of Lorca after the seismic movements of 2011, res-
toration actions have been developed in the seismic
security of immovable cultural property has been
considered, maintaining its constructive characte-
ristics and recovering the materials and traditional
techniques. Likewise, seismic protection measures
have been designed for movable cultural property
in exhibition spaces. The seismic restoration of these
cultural assets is analyzed, broken down into the
recovery of the volumetry, the use of lime mortars
and the bracing and stiffening systems of structural
elements, previous description of the evolution of
seismic improvement systems since antiquity up to
the curvent Italian regulations and the analysis of
the importance of typology in seismic safety.
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1. INTRODUCCION

Las edificaciones histdricas se caracterizan por ser una agregacion de ele-
mentos estructurales (muros, arcos, cipulas bévedas, forjados) con una
configuracién para cada tipologia. El comportamiento estructural frente al
sismo depende de las caracteristicas tipoldgicas y estructurales. La respuesta
sismica diferente de edificios con tipologia similar depende entre otros fac-
tores, de la heterogeneidad de la construccién debido a las fases constructi-
vas y transformaciones de la estructura original.

En los edificios de fibrica son importantes las conexiones estructurales entre
muros que determinan la resistencia frente a las acciones sismicas, influyen-
do ademds la degradacién de los elementos estructurales y sus condiciones
de mantenimiento. Igualmente, es relevante la composicién de la estructura
muraria para mantener su cohesién frente al vuelco, que depende del tipo
de materiales y técnicas de ejecucién. En una fabrica de mamposteria la
resistencia se consigue mediante una disposicién regular de las piedras de
mayor tamano con relleno de huecos con piedras de menor tamano, tenien-
do el mortero un papel esencial en la resistencia de la estructura muraria,
al variar la cohesién en funcién de los morteros utilizados y su estado de
conservacion.

En las estructuras de fébrica los dafos tras un sismo son identificables por
las grietas o lineas de fractura de localizacién de la deformacién, represen-
tando una discontinuidad en la estructura muraria. Estas grietas dividen las
estructuras en partes que oscilan de manera distinta y acttian por golpeo
aumentando los dafos en los diferentes elementos estructurales. La disposi-
cién de estratos horizontales eldsticos absorbe gran parte de la energia. Asi
mismo, los encadenados permiten mantener la continuidad de las fibricas
evitando los dafios por la diferencia de comportamiento estructural.

Las intervenciones de restauracién de un edificio histérico en zonas de ries-
go sismico deben contemplar el andlisis previo de sus estructuras murarias
de forma que el tipo de actuacion que se proyecte permita asegurar la conti-
nuidad y elasticidad de las fébricas ademds de contribuir a la solidez y esta-
bilidad general de dichas estructuras.

2. SISTEMAS DE MEJORA SiSMICA EN LA ANTIGUEDAD

Los elementos de atado en las edificaciones histéricas reflejan el conoci-
miento de los daios provocados por los terremotos en la Antigiiedad. Los
sistemas de mejora sismica varian desde el disefio de la volumetria de los
edificios, los engatillados de los elementos pétreos, el armado con fibras
vegetales, el uso de verdugadas horizontales o los encadenados con madera
o piedra de las fabricas. Se considera de tradicién babilénica el uso de canas
para armar hiladas en las fabricas disponiendo un estrato de hojas de palma
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cada siete hiladas, sumado al uso de productos de alta elasticidad en la ela-
boracién de morteros. El bettin caliente como mortero con un estrato de
cana trenzada cada trece hiladas fue contrastado por el arquedlogo aleman
Robert Koldewey en las excavaciones de la antigua ciudad de Babilonia,
donde estos estratos se presentaban con una distancia méxima entre si de
trece hiladas y un minimo de cinco. Esta técnica perduré en época sasanida
cjecutdndose en todas las hiladas en Dawalib, y en el siglo IX los abasidas
todavia construyen en Zibliyat una torre rectangular con el mismo sistema

(ARCE, 1996).

El uso del betin contintia en época greco-romana, siendo utilizado en las
bévedas de la basilica de Aspendos, asi como el uso de grapas y pernos de
hierro o bronce con plomo como elemento de proteccion frente a la oxida-
cién para evitar la fractura de las piezas que enlaza. En la arquitectura bizan-
tina se usaron con profusion tirantes de madera y hierro, pasando el uso de
estos elementos a la arquitectura islimica y occidental. En la arquitectura
omeya, y mas tarde en la abasi y fatimi, se hace extensivo el uso de tirantes
para atar los arranques de los arcos.

El uso de carreras de madera es frecuente en las construcciones histéricas
por su buen comportamiento antisismico. El templo Qasr El-Bint situado
en la ciudad de Petra, posee varias carreras continuas de madera en su peri-
metro y otras de refuerzo en puntos singulares. En Egipto es frecuente la
introduccion de hiladas continuas de madera en los alminares, como el de
la mezquita del Sultan Hassan, en El Cairo. En los alminares de las mez-
quitas aljamas de Cérdoba (HERNANDEZ, 1975) y Sevilla (JIMENEZ
y CABEZA, 1988) igualmente fueron colocados encadenados y carreras en

madera

El sitio arqueoldgico de Umm-al-Jimal, antigua ciudad de origen nabateo
situada en la zona del Hauran al norte Jordania, posee unas estructuras
murarias entre las que destacan las torres. En ellas se aprecian los encadena-
dos, con carreras constituidas por piezas de basalto de hasta cuatro metros
de largo y llaves formadas por sillares en forma de U enlazados entre si.

En el renacimiento, el Libro di diversi terremoti del arquitecto Pirro Ligorio
escrito en Ferrara en 1571 tras los eventos sismicos iniciados el 17 de
noviembre de 1570, es el primer texto de conocido en el que se realiza una
propuesta de casa antisismica disefiada en alzado y en planta, reflejada en
Delli rimedi contra terremoti per la sicurezza degli edifici (GUIDOBONI,
2005, ff. 60-61). El tratado ha sido publicado en el afio 2005 bajo la edicién
critica de la arqueosismdloga Emanuela Guidoboni.

El arquitecto francés Jean Rondelet, en su célebre Traité théorique et pra-
tique de lart de bitir (1802-1817) plantea soluciones empiricas a partir del
andlisis de muchos edificios histéricos. Los atados perimetrales para el
refuerzo de estructuras frente a los terremotos mediante el uso de cable de
acero se siguen utilizando en la actualidad (ARCE, 1996).
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3. LA NORMATIVA DE RESTAURACION SiSMICA ITALIANA

En Italia, las primeras normas antisismicas fueron promulgadas tras el terre-
moto que afectd a la Regién de Calabria en 1783, a las que siguieron una
larga serie de Decretos Reales orientados a definir normas de validez general

(DAVINO, 1988).

Tras el terremoto de Messina el 28 de diciembre de 1908, fue constituida
la Comisién Panetti para estudiar los efectos del terremoto. El concepto
de adeguamento ya tue codificado por dicha Comisién al admitir la posi-
bilidad de modificar las estructuras de los edificios, de acuerdo con las pres-
cripciones que fueron impuestas para las reconstrucciones. Esto supuso una
difusion del hormigén armado para las nuevas estructuras manteniendo el
lenguaje de la arquitectura histérica, y recuperando asi la imagen monu-
mental de la ciudad destruida (BARBERA, 2015).

El uso del hormigén armado se generalizé desde 1960 hasta 1990 en la res-
tauracion de edificios histéricos por su resistencia, durabilidad y plastici-
dad, convirtiéndose en una practica comun la sustitucién de los materiales
tradicionales. Se desconfié de la estabilidad de las estructuras tradicionales,
presuponiendo que las grietas en los edificios histéricos indicaban un peli-
gro para su estabilidad y abandonando los materiales tradicionales como la

piedra, ladrillo, madera y morteros de cal (GARATE, 1994).

El adeguamento sismico fue definido a partir del terremoto de Irpinia de
1980 y conseguido mediante [’ esecuzione di un complesso di opere che renda-
no Uedificio ato a resistere alle azioni sismiche, que se asoci6 a la reestructura-
cién como tipo de intervencidn. Sin embargo, el rapido proceso de deterio-
ro en aquellas obras intervenidas con hormigén armado en la década de los
ochenta, originé posiciones contradictorias sobre los criterios de interven-
cién en el patrimonio histérico.

En el primer manual para la proteccion de los bienes culturales en zona sis-
mica del arquitecto Bernard M. Feilden publicado en 1987, ya se avanzaba
que ciertas intervenciones de refuerzo antisismico podian causar pérdidas
importantes en los valores histdricos y culturales de la estructura, por lo
que la mejor opcidn era la intervencién minima para responder a un riesgo
aceptable (FEILDEN, 1987). Ciertos métodos tradicionales proporcionan
una resistencia y elasticidad suficiente frente al sismo, y aportan un claro
enfoque sobre la posibilidad y necesidad de hacer compatible las interven-
ciones de mejora y proteccién de las fibricas histéricas.

La tendencia a recuperar las técnicas tradicionales e interpretar el compor-
tamiento estructural de los edificios histdricos estuvo representada por el
arquitecto italiano Antonino Giuffré. Esto condujo a un replanteamiento
de los modos de intervencidn en las estructuras histdricas sometidas a ries-
go sismico, reconociendo que las técnicas y la estatica de las estructuras his-
téricas son importantes testimonios culturales y, por tanto, su técnica y sus
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aspectos estructurales deben ser analizados en relacién al contexto cultural

del momento de su construccién (GIUFFRE, 1988).

Este enfoque condujo a replantear la normativa de intervencién en Italia en
1986, introduciendo el concepto de miglioramiento sismico frente al hasta
ahora vigente de adeguamento. El objetivo fue conseguir un mayor grado
de seguridad frente a las acciones sismicas sin modificar sustancialmente el
comportamiento estructural del edificio, abandonando los planteamientos
que tendian a alterar el comportamiento global de las estructuras histéricas
y su constitucién material sin ningtin respeto por los valores culturales.

En este contexto, el arquitecto Francesco Doglioni desarrollé técnicas de
intervencion y formas de disefio para la consolidacién y proteccidn sismica
en restauracion. En la publicacion Las iglesias y el terremoto en 1994, resulta-
do de la investigacién CNR GNDT,' sistematizé la lectura e interpretacién
del dafio sismico relacionado con la historia constructiva y la configuracién
arquitectonica, para llegar a definir la vulnerabilidad de los monumentos y
el tipo de intervencién (DOGLIONTI, 1994). Entre 1999 y 2000, mediante
convenio de investigacién entre la Region de Las Marcas y IUAV, elabor6 el
Codice di Pratica (Linee Guida) per la progettazione degli interventi di ripa-
razione, miglioramento sismico e restauro dei beni architettonici danneggiati
dal terremoto umbro-marchigiano del 1997 (DOGLIONTI, 2000).

La prevencion sismica habia sido abordada con discontinuidad hasta el afio
2003 fecha de entrada en vigor de la Orden del Presidente del Consejo de
Ministros n. 3274, de 20 de marzo, por la que se establecieron normas para
la evaluacién de dafios y se obligé a realizar la verificacidn sismica en edifi-
cios relevantes. Un afio después se aprueba el Cddigo de los bienes cultura-
les y del paisaje aprobado por Decreto Legislativo de 22 de enero de 2004, n.
42. En relacién a las intervenciones sobre los bienes protegidos, el articulo
29 precisa que para los bienes inmuebles situados en zona sismica, la res-
tauracion debe reflejar el tipo de intervencién para el adecuado compor-
tamiento estructural frente al sismo, estableciendo que el Ministerio debia
definir, con la colaboracién de las Regiones asi como de las Universidades
¢ Instituciones lineas de trabajo, normas técnicas, criterios y modelos de
intervencion en materia de conservacién de los bienes culturales.

En 2005, de acuerdo con lo establecido en el art. 3 de la Orden del Presidente
Consejo de Ministros n. 3431 de 3 de mayo de 2005, se promulga un acuer-
do institucional entre el Departamento de Proteccién Civil y el Ministerio
para los Bienes y Actividades Culturales (Direccién General de Bienes
Culturales y Paisaje), destinado a la elaboracién de directrices para la apli-
cacion de la normativa técnica en las Regiones con especial atencién para el
patrimonio cultural.

1 Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti.
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La propuesta para las Directrices para la evaluacion y reduccion del riesgo
sismico del patrimonio cultural fue elaborada por un equipo multidiscipli-
nar,” definiendo un proceso para evaluar la seguridad sismica en edificios
protegidos en relacién a sus caracteristicas histdricas y constructivas, y pro-
poniendo las intervenciones més adecuadas para mejorar el comportamien-
to estructural frente al sismo. El marco cientifico y metodoldgico a seguir
fue definido en marzo de 2006, comenzando un largo proceso institucional
necesario para dar validez al contenido en las Directrices.

Las Directrices para la evaluacion y reduccion del riesgo sismico del Patrimonio
Cultural fueron aprobadas por el Consejo Superior de Obras Publicas en
la Asamblea General de 23 de julio de 2010, prot. N.° 92 y es la adaptacién
de la Directiva del Presidente del Consejo de Ministros para la valoracién y
reduccidn del riesgo sismico del patrimonio cultural del 12 de octubre de 2007
a las nuevas Normas Técnicas para la Construccién (NTC) (D. M. 14 de
enero de 2008). El documento es un instrumento de orientacién y de meto-
dologia para las intervenciones dirigidas a reducir el riesgo sismico en el
ambito del patrimonio cultural protegido.

Las Directrices han sido redactadas con la intencién de especificar un pro-
ceso de valoracién del nivel de seguridad entre la accién sismica y el proyec-
to de intervencidn, andlogo a las intervenciones en los inmuebles no prote-
gidos pero adaptado a las exigencias del patrimonio cultural. La finalidad es
la de formular la valoracién final sobre la seguridad y conservacién garanti-
zada por la intervencion y la mejora del comportamiento estructural.

Mediante Circular n. 26/2010 de la Secretaria General del Ministerio para
los Bienes y la Actividad Cultural publicada el 19 de enero de 2011 se facilit6
la comprensién de las Directrices con una serie de Anexos que tienen carédc-
ter de ¢jemplo de aplicacién a algunos de los edificios histéricos, asi como
esquemas para la verificacion sismica. Los diversos capitulos de este docu-
mento dan indicaciones para definir la accién sismica en relacion al sitio, el
uso y la capacidad de la estructura, mediante un correcto conocimiento y

modelizacién del edificio (MARTINEZ, 2015).

Posteriormente, fue promulgada la Directiva de 12 de diciembre de 2013
actualizada por la Directiva de 23 de abril de 2015 del Ministerio de Bienes
Culturales, de la Actividad Cultural y del Turismo, mediante la que se esta-
blecen los procedimientos para la gestién de la seguridad y salvaguardia
de los bienes del patrimonio cultural en caso de emergencias derivadas de
catastrofes naturales. La Directiva estd disefada para garantizar la maxima
agilidad y eficacia en las acciones destinadas a salvaguardar el patrimonio
cultural, trabajando de manera coordinada, de acuerdo con protocolos espe-
cificos entre el Ministerio de Bienes Culturales, de la Actividad Cultural y

2 Coordinacién del arquitecto Roberto Cecchi y el profesor Gian Michele Calvi.
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del Turismo, y del Servicio de Nacional de Proteccion Civil, asi como con el
resto de 6rganos centrales y periféricos.

4.LA IMPORTANCIADE LA TIPOLOGIA EN LA SEGURIDAD
SISMICA

En el sismo del 2011 de Lorca las estructuras de los bienes culturales
inmuebles se vieron sometidas a un movimiento orientado en la direccién
noroeste-sureste perpendicular a la Falla de Alhama de Murcia (FAM),
produciéndose la mayor intensidad de las deformaciones entre los ¢jes
NI145E y N195E. El grado de afeccién de los diferentes elementos arqui-
tectonicos dependié de su posicién respecto a dicha orientacién media
noroeste-sureste.

El comportamiento estructural de las edificaciones histéricas depende de
la geometria, la técnica constructiva, la ejecucién de los elementos arqui-
tectdnicos y la calidad de los materiales. De estos factores, la geometria, y
mds concretamente la disposicién en planta y la altura condiciona el modo
de vibracién el edificio, determinando asi los desplazamientos con los que
poder disipar la energfa. Asimismo, el comportamiento estructural estd
condicionado por las caracteristicas geoldgicas y estratigraficas locales asi
como los cambios en la topografia, factores determinantes en el movimien-
to del suelo, pudiendo producir efectos de amplificacién del movimiento
sismico.

La torre Alfonsina, de fibrica de mamposteria regular dispuesta en hiladas y
cronologia fechada en el siglo XIII (MARTfNEZ, 2003, p. 118), estd situa-
da en la cota més alta del cerro del castillo y en el cambio de su topografia.
El excepcional comportamiento frente al sismo estd motivado por su dis-
posicién simétrica en planta con machén central macizo y bévedas de ladri-
llo a rosca de tradicién bizantina, donde son pricticamente coincidentes el
centro de gravedad de masa y el centro de torsién, originando que los esfuer-
zos debidos a esta excentricidad sean mucho menores. Igualmente, por
la posicién de sus lados mayores perpendiculares a la orientacién noroes-
te-sureste de orientacion media del movimiento del terreno, siendo la cara
noroeste un potente muro en los tres cuerpos de la torre, que carece de la
pérdida de seccién por la posicion de la escalera que se desarrolla entre los
muros exterior ¢ interior de las caras noreste, sureste y suroeste y parte del
noroeste en el tltimo tramo de salida a la cubierta (Lim. 1) (MARTINEZ
y GRANADOS, 2013).

El Palacio de Guevara es de planta cuadrada con patio central y doble crujia,
siendo la crujia que conforma el patio de dos alturas y la crujia exterior de
tres plantas con sétano en las alas noreste y sureste. Construido en el siglo
XVII, se encontraba iniciado en 1672 y la escalera construida en 1691, sien-

do finalizada la portada en 1694 (BRAVO, 2011). Los dos pisos del patio
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4 : /7 .
fueron proyectados como galerias abiertas, cerrandose el cuerpo superioren | 4-:o- 1 0o Alfonsina,
su ¢jecucion en 1690 (Lam. 2). Los dafios ocasionados por el sismo de 2011 Situacién topogréfica en el
fueron leves motivado por su configuracién en planta con disposicién de  cerro del castillo de Lorca.

muros ortogonales entre si y con presencia de forjados intermedios, habi-

. . i . . . Lamina 2. Palacio Guevara.
endo sido esencial este «comportamiento de caja» para resistir las acciones  pjanta cuadrada con patio

sismicas. central y doble crujia.

5. LA RESTAURACION DE LOS BIENES CULTURALES DE LORCA
EN EL SISMO DEL 2011

Las estructuras histéricas de Lorca se caracterizan por la presencia de muros
de sillerfa, asi como de mamposteria de piedra con verdugadas de ladrillo,
de bévedas tabicadas construidas sin cimbra, de cubiertas de madera con
cerchas de par ¢ hilera, de pares o con vigas apoyadas en los muros levanta-
dos sobre los arcos fajones, con utilizacién de materiales como el ladrillo, la
cal y el yeso.

5.1. La reconstruccion de la volumetria

Tras el terremoto de Lorca de 2011, y en el marco del Plan Director de
Recuperacion del Patrimonio Cultural de Lorca, se han realizado actua-
ciones de reconstruccion del volumen del cuerpo superior de la torre del
Espolén, de la cabecera de la iglesia de Santiago, del ultimo cuerpo de la
torre campanario de la iglesia de la Virgen de las Huertas, de las torres cam-
panario de la capilla del Rosario e iglesia del convento de las Clarisas, asi
como de la planta primera de la Estacién de Renfe.

Se ha reconstruido la volumetria de la torre del Espolén con el mismo tipo
de fébrica de mamposteria regular dispuesta en hiladas con un enripiado
del mismo material y esquinas con fabrica de sillerfa, recuperando la altu-
ra previa y prescindiendo de la ejecucién de las almenas (Ldm. 3). En esta
reconstruccion se ha consolidado la geometria posterior al sismo, visible en
el desplazamiento de las caras de la torre por la fractura de esquina noroeste,

422



ALBERCA 15

Lamina 3. Torre del
Espoldn. Desplazamiento
de la cara norte de la torre
por la fractura de esquina
noroeste.

Lamina 4. Iglesia de
Santiago. Reconstruccién
del crucero: arcos, tambor,
pechinas y bévedas
tabicadas del crucero y de
las capillas anexas.
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tanto en los muros de cerramiento interiores como exteriores, y el cambio

de curvatura del nervio de la béveda del segundo cuerpo (JURADO, 2016).

La reconstruccion del crucero de la iglesia de Santiago ha sido una actuacién
de enorme singularidad por su gran volumen restituido: arcos del crucero,
tambor, pechinas y bévedas tabicadas de los brazos del crucero, asi como las
bévedas de las capillas a ambos lados del altar mayor (Ldm. 4). En el caso de
la ctipula, para reducir peso, se ha ejecutado con estructura de madera con la
misma volumetria y acabado exterior en teja curva, permaneciendo su ima-
gen previa al sismo de 2011.

En la intervencién se han utilizado materiales y técnicas tradicionales, se
ha reducido peso y se han eliminado los elementos rigidos en cubierta. El
proceso constructivo ha consistido en la reconstruccién de los muros par-
cialmente desplomados mediante fabrica cerdmica y pétrea hasta alcanzar
su cota anterior, de los arcos del crucero con fébrica de ladrillo a sardinel,
el tambor con ladrillo hueco, estructura de la ctpula y cubierta con perfiles
de madera laminada y tableros de madera y cubiertas del crucero (DE LA
HQOZ, 2016). Los arcos formeros reconstruidos son de ladrillo macizo a sar-
dinel de 2,5 pies de canto y de espesor (65 por 65 centimetros) compuestos
de 210 roscas cada uno, de hiladas de ladrillo combinadas y ejecutadas sobre
cuatro grandes cimbras previo saneado de los arranques. Para la reconstruc-
cién de los muros se han incorporado los sillares recuperados a la ejecucién
con nuevos sillares de piedra tallada. La construccién de las cuatro pechinas
se realizé disponiendo las hiladas de ladrillo desplazadas cada una sobre la
siguiente, originando asi un vuelo superior a los 2 metros hacia el centro de
la ctipula y resultando una circunferencia interior de 9,80 metros de didme-
tro de apoyo del nuevo tambor sobre el que se eleva la capula.

El tltimo cuerpo de ladrillo y el cupulin de la torre de la iglesia de Virgen
de las Huertas colapsaron produciéndose el desplome del material sobre las
cubiertas de la iglesia y el entorno préximo de la plaza. La recuperacién de
este tltimo cuerpo de la torre y cupulin se ha ejecutado con chapa metalica
prelacada en el cuerpo de la torre y con acero corten en el cupulin (Ldm.
5). Las diferentes piezas fueron ensambladas y atornilladas iz sizu con sis-
temas de holgura para dilataciones y arriostradas a un zuncho de hormigén
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realizado sobre cajeado en la coronacion de la fébrica de ladrillo de la torre

(JURADO, 2016).

El torreén sur de la capilla del Rosario sufrié la fractura horizontal con des-
plazamiento de sus cuatro pilastras, procediéndose en fase de emergencia
a su demolicidn con medios manuales. Ha sido reconstruido con las mis-
mas dimensiones mediante fabrica de ladrillo macizo similar, estructura de
madera para la formacién de pendientes, ejecucion del alero y retejado de

los faldones de cubierta (Ldm. 6) (CARTAGENA, 2016).

Igualmente, la reconstruccién de la espadafia de la fachada principal de la
iglesia de San Diego, que volcé sobre el atrio de la misma, se ha realizado
con idéntica volumetria, reforzando el volumen reconstruido con estructu-

ra metélica y chapa perforada (GOMEZ et 4l., 2016).

La reconstruccion del edificio de viajeros de la Estaciéon de Lorca-Sutullena
se ha realizado recuperando volumétricamente el cuerpo central con las mis-
mas dimensiones originales y tipologia de fachadas (L4m. 7). En el interior
no se ha mantenido el forjado intermedio del ha/l, creando asi un espacio a
doble altura en este cuerpo central, arriostrando las fachadas mediante pér-
ticos metlicos y zuncho de hormigén a nivel de forjado de plantas (Lam.
8). Igualmente, se ha rehabilitado la marquesina desplomada conforme al
proyecto original de la Estacién de Ferrocarril (GARCIA, 2016).

La recuperacién del patrimonio cultural de Lorca, en el marco del Plan
Director, ha supuesto la intervencién en otros bienes culturales inmuebles
cuyas bovedas y cubiertas habfan desaparecido en décadas anteriores, con
criterios de intervencién similares en relacién a la recuperacién de su volu-
metria original. Estos son las iglesias de Santa Maria y San Pedro, las mura-
llas del castillo en el 4rea oriental y el torredn 9 de la muralla de Lorca.

En la iglesia de Santa Maria se han iniciado las obras para la recuperaciéon
de la volumetria exterior mediante cubierta inclinada a dos aguas con teja
curva, con faldones con la misma pendiente de los originales y altura de
cumbrera (Ldm. 9). La estructura de madera laminada de cubierta, serd visi-
ble desde el interior, apoyada sobre los muros y pilastras existentes, introdu-
ciendo para su apoyo la cuarta pilastra en estructura metalica revestida de
chapa de acero corten con la misma geometria cilindrica y de proporciones
similares a las tres preexistentes (PASTOR, 2016).

La longitud de los lienzos de la muralla del castillo de Lorca restaurados,
situados entre la Puerta del Pescado y el extremo sureste frente a la ermita de
San Clemente, es de unos 250 metros lineales. El criterio adoptado para la
restauracion de los lienzos ha dependido de su situacion previa al sismo del
2011. En los tramos de mamposteria no afectados por pérdidas completas de
cierre, ha sido utilizada la fibrica de piedray cal similar a la existente, procu-
rando evitar el acabado lineal en las coronaciones, terminando la mampos-
teria de modo irregular dado que se desconoce altura y remates originales
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de forma precisa (Ldm. 10). Los tramos que han desaparecido con anterio-
ridad, han sido reconstruidos con hormigdn ciclépeo de cal encofrado con
tablilla delgada en un plano mds retrasado, quedando totalmente visible su
aspecto distinto y contemporaneo, con un acabado geométrico més regular

(JURADO, 2016).

Lamina 5. Iglesia de Virgen de las Huertas. Recuperacién
volumétrica del Gltimo cuerpo de la torre y cupulin.

Lamina 6. Capilla del Rosario. Reconstruccidon del torreén
sur.

Lamina 7. Estacién de Lorca-Sutullena. Recuperacion
volumétrica del cuerpo central de la edificacion.

Lamina 8. Estacion de Lorca-Sutullena. Espacio interior a
doble altura del cuerpo central.
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Lamina 9. Iglesia de Santa Maria. Recuperacién de la
cubierta inclinada con estructura de madera laminada.

Lamina 10. Muralla del castillo. Restauracién de lienzos y
reconstruccién con hormigén ciclépeo de cal.

Lamina 11. Torreén T-9 de la muralla de Lorca.
Recuperacién volumétrica y restos arqueoldgicos visitables
en el nivel inferior.

El torreédn T-9 de la muralla de Lorca situado al final de la calle Cava, se
desplomé a causa de fuertes lluvias del afio 2007. El proyecto redactado tras
el sismo del 2011 contemplaba su restitucién al objeto de completar el tra-
zado de la muralla. De manera previa a la intervencién se podian apreciar
los restos de los muros perimetrales del torre6n en la zona correspondiente
a la calle Cava como continuacién de la cortina 17 de la muralla. Los restos
hallados en la excavacién arqueoldgica supusieron un cambio en el proyec-
to inicial, al resultar incompatible su conservacién y puesta en valor con la
estructura prevista (PARDO ez al., 2016). Tras el modificado, los muros del
cerramiento perimetral de la torre son de mamposteria en dos lados y de
hormigén en los otros dos. La estructura es metélica de perfiles normaliza-
dos con cuatro pilares vistos en el interior del torredn, con dos niveles de
forjado y cimentacién profunda mediante micropilotes. En el nivel inferior
se consolidaron y dejaron vistos los restos arqueoldgicos con acceso median-
te una pasarela de estructura metélica con pavimento de vidrio (Lam. 11).

La intervencidn que se estd desarrollando en la iglesia de San Pedro contem-
pla la consolidacién de la torre, portada gética y muros de cierre preexis-
tentes, reconstruyendo volumétricamente la iglesia con nuevos materiales
en cerramientos exteriores ¢ interiores que se suspenden de una estructura
metélica y se apoyan sobre los restos de los muros y bévedas, realizando una
abstraccién de sus volimenes, al no recrear los faldones de cubierta a dos
aguas en la nave central y a cuatro aguas en la capilla mayor (CHACON,

2016).
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En la iglesia de San Juan se ha proyectado la consolidacién de las fébricas y
béveda asi como la restauracion de cornisas, pilastras, revestimientos y pin-
turas murales. Los volimenes de las cubiertas de la nave central, laterales y
sacristia de la iglesia se completardn con una estructura de madera lamina-
da, con vigas de seccidn curva en la parte inferior con la misma geometria

que los arcos fajones, correas, tablero fenélico y cubierta de zinc, recuperan-
do asi la imagen histdrica que ha tenido la iglesia en el perfil del cerro del
castillo (Ldm. 12) (JURADO, 2017).

5.2. Los morteros de cal en la restauracion de elementos
arquitectonicos

El mortero de cal como material de inyeccidn y relleno para la consolida-
cién de fisuras y grietas ha sido utilizado profusamente en las restauraciones
de los bienes culturales tras el sismo de Lorca de 2011 por su comportamien-
to elastico y su compatibilidad con el resto de materiales. La reparacién de
grictas y fisuras en fabricas ha consistido en el llenado de mortero de cal
hidrdulica en el interior de los muros y el cosido de grietas mediante varillas
de fibra de vidrio con relleno de morteros, también de cal hidrdulica, para
regularizacién. La consolidacion de fébricas de mamposteria se ha realizado
mediante la reduccién de huecos en el interior de dichos muros, ejecutando
el llenado con mortero muy fluido de cal hidrdulica, introduciéndolo en las
mismas grietas o en taladros realizados mediante pequenos tubos o beren-
jenos de PVC flexibles, anadiendo en algunos casos resina acrilica en emul-
sidn para favorecer la adherencia.

En la torre del Espolén, la utilizacién de mortero de cal hidraulica ha sido
relevante en su restauracion. Dado el riesgo de colapso de la esquina noroes-
te, en fase de emergencia, el mortero de cal hidrdulica ha sido utilizado
profusamente rellenando las grietas sin ningtin sistema adicional de traba
(Lam. 13). Las bévedas a rosca de ladrillo del segundo cuerpo se han con-
solidado con mortero de cal y se han reforzado por su trasdés con mortero
de cal mezclado con fibra de polipropileno. El macizado sobre las bévedas
se ha ejecutado con zahorra y cal mezclada en seco, separando con geotextil
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del extradds de las bévedas y completando el volumen hasta el nivel de la
terraza superior (Lam. 14) (JURADO, 2016).

El cosido de grietas en fibricas de mamposteria y silleria se ha realizado, de
forma generalizada, mediante las operaciones de descarnado y picado pre-
vio de grietas, aspiracién para eliminacién de polvo, lavado mediante con-
solidante de resinas acrilicas e inyeccidn en el espesor de la grieta de lechada

de cal hidraulica con adicién de resinas epoxidicas. Posteriormente, se han
¢jecutado taladros sobre el paramento en forma de aspa, cruzados en diago-
nal sobre la linea de la grieta ya saturada, y se han introducido varillas corru-
gadas de fibra de vidrio, rellenando el espesor del taladro hasta la saturacion
con lechada de cal hidréulica con resinas epoxidicas. La consolidacién final
se ha realizado mediante retacado y rejuntado de la fbrica (Ldm. 15) (DE
LA HOZ,2016).

Lamina 13. Torre del Espoldn. Consolidacion de muros con
mortero de cal hidrédulica.

Lamina 14. Torre del Espoldn. Restauracion de bévedas del
primer cuerpo con mortero de cal hidraulica.

Lamina 15. Iglesia de Santiago. Consolidacién de fabricas
de mamposteria y silleria.

En las fabricas de sillerfa de la colegiata de San Patricio, caracteristicas por
ser muros a base de grandes sillares en sus dos hojas con un relleno de cantos
y apisonado de argamasa y cal, se ha ¢jecutado la unién entre las caras de
los muros en las zonas danadas impidiendo que actien como varias hojas y
cosiendo las grictas diagonales en los muros contrafuertes (Lam. 16) (DE
LA HOZ, 2016). La consolidacién estructural de los arcos de ladrillo se
ha realizado mediante la introduccién de cufias de madera hasta asegurar
la unién entre caras de ladrillos separadas, reparando simultdéneamente los
ladrillos desplazados mediante inyeccién de mortero de cal hidrdulica de
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consistencia fluida, con acabado final de yeso o cal, completado con cosidos
en algunos casos. Las fisuras se han llenado por gravedad o con inyeccién de
mortero de cal fluida, colocando una proteccién inferior para evitar la pér-
dida de mortero. Las bévedas de la girola y las de la nave central y laterales de
la colegiata son de una sola rosca. La reparacién ha consistido en el retacado
de las grietas, la sustitucién de los ladrillos rotos asi como los que se encon-
traban a ambos lados de la separacién, y aplicacién de capa de mortero de cal
tendida a mano sobre su trasdés (Ldm. 17 y 18) (DE LA HOZ, 2016).

Lamina 16. Colegiata de San Patricio. Consolidacién de
fabricas de silleria.

Lamina 17. Colegiata de San Patricio. Restauracién de
bdvedas tabicadas de una rosca de la nave central y

laterales.

Lamina 18. Colegiata de San Patricio. Restauracién de
bévedas tabicadas de una rosca de la nave central y

laterales.

La reparacion de las bévedas de ladrillo tabicadas de dos roscas del claustro
de San Francisco se ha realizado mediante la retirada de los ladrillos rotos,
asi como los que se encuentran a ambos lados de la grieta. La restitucion de
las roscas se ha realizado tomando la inferior con mortero de yeso y las supe-
riores con el mismo material de la béveda original (cal, yeso, o trabadillo de
cal y yeso), utilizando los mismos ladrillos del desmontaje.

En la iglesia del Carmen, la recuperacién de la béveda del coro se ha realiza-
do recomponiendo los dos tableros contrapeados de ladrillo recibidos con
pasta de yeso negro, con apoyo mediante cimbras de madera y ejecucién de
una armazon de barras corrugadas con la traza de la boveda. Se han repara-
do los apoyos y relleno de hombros, con posterior enlucido del intradés de
la béveda para su regularizacién (DE LA HOZ, 2016).

La grieta horizontal de la cipula tabicada de dos roscas de la iglesia de la
Virgen de las Huertas ha sido consolidada con mortero de cal hidréulica
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en la zona fracturada (Ldm. 19). La restauracién de la ctpula de una rosca
de la iglesia de San Francisco ha consistido en la reposicion de ladrillos con
rejuntado con mortero de cal, con apoyo de una estructura interior de apeo
formada por perfiles de acero (Ldm. 20 y 21).

Las escaleras de las casas palacio representativas de la arquitectura civil de
Lorca estdn ejecutadas mediante el sistema de béveda tabicada de hasta tres
rocas de ladrillo, con un desarrollo de cuatro tramos en la caja de escalera
culminada en altura por un torredn para iluminacién. La reparacion de las
bévedas de escalera se ha realizado mediante la recuperacién del trabado de
los tableros contrapeados de ladrillo entre si y con los muros perimetrales,
recibidos con pasta de yeso negro el primero y con mortero de cemento el
segundo. En los casos de rotura, se han colocado ladrillos nuevos con capa
de mortero en el trasdés de la béveda. En algunos casos se ha realizado un
cosido mediante varillas corrugadas de fibra de vidrio ¢jecutado con radial
en el espesor de la béveda de escalera o con taladro si es la unién con los

muros.

Lamina 19. Iglesia de
Virgen de las Huertas.
Restauracion de cipula'y
bdvedas tabicadas de dos
roscas.

Lamina 20. Iglesia de San
Francisco. Restauracién
de clpula tabicada de una
rosca.

Lamina 21. Iglesia de San
Francisco. Restauracién de
bdvedas tabicadas.
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5.3. Sistemas de arriostramiento y rigidizacion

Las intervenciones de mejora sismica en las restauraciones de elementos
estructurales del patrimonio cultural de Lorca se han realizado mediante
arriostramiento con perfiles metalicos, varillas roscadas de acero y bandas
de tejido FRP (material polimérico fibroreforzado).® Para la rigidizacion se

han aplicado mallas de fibra de vidrio.

5.3.1. Torres campanario

El arriostramiento interior del cuerpo de campanas de la torre de la iglesia
de San Francisco se ejecutd, en fase de emergencia, con estructura metdlica
empleando perfiles normalizados U y varillas roscadas de acero atornilladas
por el interior, con placas de anclaje y tuercas embutidas en el cajeado reali-
zado en el sillar por el exterior, que han quedado ocultas mediante una pieza
de canteria. El chapitel se ha reconstruido, previa demolicién manual de la
fibrica de ladrillo macizo dafada, con dos tableros contrapeados de ladri-
llo recibidos con pasta de yeso negro sobre cimbras de madera, reforzando
interiormente con una estructura de perfiles de acero anclados a la fabrica
del cuerpo superior de la torre. Igualmente, en el campanario de la capilla
del Rosario se ha realizado la rigidizacién estructural interior mediante per-
files metalicos, tanto en elementos verticales como zunchado horizontal,
anclados a muros existentes.

La reconstruccién del chapitel de la torre de la iglesia de San Mateo consis-
tié en la ejecucién de un nuevo arranque en madera mediante la instalacién
de durmientes y cuadrales ensamblados a media madera para el paso de la
base cuadrada de la torre a la octogonal del nuevo chapitel, construido a
base de faldones inclinados de medio pie de espesor (DE LA HOZ, 2016).

Para el refuerzo estructural de la torre de la iglesia de Santa Maria se ha
mantenido la estructura metélica interior de perfiles normalizados arrios-
trada en cada cuerpo en las dos diagonales, realizada en las actuaciones de
emergencia tras los movimientos sismicos de 2011, y se ha completado con
la ¢jecucidn de zunchos metélicos a nivel del forjado de 2.2y 3.2 planta, que
formara parte de la estructura del forjado de cada una de las dos nuevas

plantas de la torre (PASTOR, 2016).

La intervencién de mejora sismica de la torre campanario de la iglesia de San
Cristdbal ha consistido en el arriostramiento mediante tirantes de acero y
bandas de fibra de carbono. El refuerzo superior de la torre se ha realizado

3 ERP. Fiber Reinforced Polymer. Compuesto de matriz polimérica en que la matriz estd

constituida por una resina epoxidica mientras que los refuerzos pueden estar constituidos por fibras

de carbono (CFRP) o fibras de vidrio (GFRP).
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mediante cuatro barras Gewi embebidas en el espesor del muro mediante
perforaciones de didmetro 50 milimetros pasantes de un extremo a otro de
la fachada, colocacién de tendones de barra y relleno con mortero fluido de
cal, y realizacidn de cajeado en el ladrillo para la colocacién de las placas de
anclaje de acero inoxidable en los extremos, rellenando este cajeado con mor-
tero de cal para ocultar la placa. El refuerzo inferior de la torre se ha realizado
mediante bandas de fibra de carbono, para lo que se ha picado la zona con un
ancho de 20 centimetros para la aplicacién de una capa de 2 centimetros de
mortero de cal sobre la zona de refuerzo, la adhesién de doble capa de ldminas
de fibra de carbono con resinas epoxidicas y colocacién de una capa de mor-

tero sobre las bandas de fibra de carbono (TORMO y BOIGUES, 2016).

5.3.2. Fachadas monumentales

La construccién de la fachada monumental de la colegiata de San Patricio
fue iniciada en el afio 1694, veinte anos después del terremoto de 1674
(MUNOZ et al., 2012). En su ejecucién se dispusieron cadenas de atado
o engatillado para la unidn de esta fachada con las laterales, consistente
en bloques de silleria de traba entre ambas fabricas. Estos bloques sufrie-

ron desplazamientos en sismos anteriores y se han movido igualmente en el
sismo de mayo de 2011 (Ldm. 22) (DE LA HOZ, 2012).

En la fachada principal de la iglesia del Carmen, formada por dos cuerpos
separados por una cornisa, con tres vanos que se corresponden con las tres
naves de la iglesia y rematada por un frontén curvo, se constaté el inicio de
vuelco de la misma hacia la calle. Con las mediciones efectuadas se confir-
mo el desplazamiento de la vertical de 8 milimetros en los cuatro puntos
en los que se realizé la medicién (Ldm. 23). Se ha asegurado la estabilidad
uniendo la fachada con las fébricas de la nave principal y laterales, perpendi-
culares a la fachada, mediante la ¢jecucion de taladros desde el exterior con
una longitud media de 9 metros, practicados mediante maquina de perfo-
racion, para la introduccién de varillas de acero AEH-500S con mortero de
cal hidrdulica y roscado a una placa exterior fijada con tuerca y finalmente
cubierta con una tapa de piedra patinada como el resto de la fachada, for-
mando llaves de atado que soporten esfuerzos de traccion entre fébricas

(Lém. 24) (DE LA HOZ, 2016).

El arriostramiento del cuerpo superior de la fachada se ha realizado median-
te una estructura de perfiles UPN 200 y tubulares, siguiendo la traza del
timpano, mds otras dos lineas de perfiles horizontales incrementado con
unos jabalcones inclinados anclados a la estructura muraria y al primero de
los contrafuertes (L4m. 25). La unién entre la fachada principal y la cubierta
ha consistido en triangulaciones con cruces de San Andrés de acero roscado
Gewi-500 de 20 milimetros de didmetro nominal y 10 metros de longitud,
con dos mecanismos de tesado por barra para asegurar la indeformabilidad
de la estructura en la parte alta de la fachada, evitando que se pueda despla-
zar al quedar unida con esta estructura triangulada bajo la cubierta.
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El arriostramiento de la fachada principal de la iglesia de San Diego se ha
realizado igualmente mediante la ¢jecucion de taladros desde el exterior en

las esquinas de la fachada, perpendiculares a la misma y embebidos en los
Lamina 22. Colegiata de muros laterales, para colocacién de anclajes de varilla de acero en ambos

San Patricio. Unién de sentidos perpendiculares con una longitud de 2 y 1,50 metros, con varillas
|a fabrica de la fachada

principal con las laterales, . . . ,
mediante bloques de dicular al muro de fachada a una distancia de unos 30 centimetros desde la

sillerfa de traba. esquina (Ldm. 26) (GOMEZ et al., 2016).

de acero B 400 Sy resinas epoxidicas, dispuestos uno por cada sillar perpen-

Lamina 23. Iglesia del Carmen. Unién de la fachada
principal con las fabricas de la nave principal y laterales.

Lamina 24. Iglesia del Carmen. Ejecucién de taladros para
la introduccién de varillas de acero con mortero de cal
hidraulica y roscado a placa exterior.

Lamina 25. Iglesia del Carmen. Arriostramiento del cuerpo
superior de la fachada mediante perfiles horizontales con
jabalcones inclinados anclados a la estructura muraria.

Lamina 26. Iglesia de San Diego. Unién de la fachada
principal mediante ejecucion de taladros para la
introduccién de varillas de acero.
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5.3.3. Portadas

La portada renacentista de la iglesia del antiguo convento de la Merced es
uno de los pocos elementos que se conservan del enorme y destacado com-
plejo conventual. La portada y camarin de la iglesia, junto con el claustro
barroco fueron restaurados ¢ incorporados a la obra nueva realizada el afo
2000 para sede de la Gerencia de Urbanismo del Ayuntamiento de Lorca,
conservando el acceso a través de la portada renacentista para el centro de
visitantes de Lorcatur. Tras el sismo de 2011 se constatd el inicio de vuel-
co de la fachada de la iglesia de fibrica de mamposteria con verdugadas
de ladrillo donde se inserta la fabrica de sillares que conforman la porta-
da renacentista, con un desplome en coronacién de unos 10 centimetros,
manifestado en las grietas de separacién en cubierta y en la apertura de
juntas de los sillares del arquitrabe, frontén y pilastras de la portada, con
fisuras en algunas de las piezas de silleria. La restauracién de la portada se
ha realizado desmontando los sillares de la zona superior para su posterior
recolocacién y arriostramiento a la estructura de hormigdn existente tras la
fachada que forma parte de la obra nueva ejecutada. La consolidacion de los
sillares labrados fisurados de la portada se ha realizado con resinas epoxidi-

cas (GRANADOS ez 4l., 2016).

La portada barroca de la iglesia de San Cristdbal sufrié el vuelco del sillar
central del cuerpo superior con grietas verticales en la unién de los sillares
que conforman el escudo. El refuerzo de la portada se ha realizado actuando
por la parte trasera mediante un cosido con varilla de fibra de vidrio, soli-
darizando este cuerpo superior al resto de sillares (TORMO y BOIGUES,
2015).

5.3.4. Esculturas, pinaculos y balaustradas

En la fachada barroca de la colegiata de San Patricio gran parte de las escul-
turas y pindculos de los contrafuertes sufrieron roturasy giros en los bloques
de sillerfa. El vuelco de cinco de los florones del remate de la torre originé la
rotura de las cubiertas y plementeria de las bévedas del primer tramo de la
girola y de la capilla anexa a la sacristia. En fase de emergencia se retiraron
todos los elementos escultéricos de la fachada que habian caido asi como el
resto de piezas pétreas inestables (Ldm. 27). La restauracién de las escultu-
ras dafiadas ha consistido en la unién de sus distintas piezas entre si y a los
soportes para evitar nuevas caidas. La reparacion de los sillares se ha realiza-
do en taller mediante la adicién de piezas de piedra o de mortero, en el caso
de pequefios fragmentos, y mediante talla de piezas con labra sencilla, para
las pérdidas del sillar completo, siendo recolocados en la fachada y anclados
con varillas de fibra de vidrio (Ldm. 28) (DE LA HOZ, 2016).

En la fachada de la iglesia del Carmen, las esculturas de Santa Teresa y San
Elias se desplomaron fracturdndose en gran cantidad de fragmentos la pri-

mera, y el brazo derecho y la cabeza la segunda. Las primeras actuaciones
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de emergencia consistieron en recoger y clasificar todos los fragmentos que
fueron acopiados en sacos para su recomposicion en taller, trasladando
igualmente los sillares que habian quedado en el frontén. La restauraciéon
se ha realizado incorporando nuevos sillares labrados en sustitucién de los
desaparecidos, utilizando protesis de piedra en los trozos rotos y pequenos
injertos con mortero de restauracién en los puntos con faltas leves. El ancla-
je en la fachada se ha realizado mediante la insercién de varillas de fibra de

vidrio (Lam. 29) (DE LA HOZ, 2016).

Lamina 27. Colegiata de
San Patricio. Restauracién
de esculturas mediante
unién de las piezas entre si
y a los soportes para evitar
desplomes.

Lamina 28. Colegiata de San Patricio. Reparacién de Lamina 29. Iglesia del Carmen. Escultura de Santa Teresa.
sillares de la escultura mediante talla de piezas con labra Restauraciéon con nuevos sillares labrados, fragmentos de
sencilla para la pérdida del sillar completo. piedra y mortero de restauracion.
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En el remate de la torre de la iglesia de Santa Maria, el arriostramiento de
la balaustrada y de los sillares de cornisa, una vez restituidas las piezas per-
didas, se ha proyectado mediante un sistema de ganchos que atraviesan
puntualmente los balaustres y se anclan al pavimento de la cubierta. En el
exterior, estos ganchos van soldados a una chapa de acero que sujeta perime-
tralmente la cornisa. Las piezas quedan aseguradas mediante otros ganchos
verticales alternados con los anteriores y tensados gracias a su sujecion a una
chapa en L de acero trasera, colocada perimetralmente entre el pavimento y

los balaustres (PASTOR, 2016).

La rigidizacion de la balaustrada y pilastras de piedra artificial de la primera
y segunda planta de la Cdmara Agraria se ha ¢jecutado con varillas de acero
inoxidable (Ldm. 30) (SANTIUSTE, 2016), asi como la reposicién de la
balaustrada del remate de fachada y balcén principal de la Casa Lépez de
Teruel.

De entre los panteones histéricos del cementerio de San Clemente destaca

el pante6én de Adela Cachd, que es un ejemplo del estilo neogético, cons-

truido en 1919 en fébrica de sillerfa. Los dafios producidos por el sismo con-

sistieron en grietas diagonales en los muros orientados a noroeste (fachada

principal y posterior), con desplazamiento de sillares afectando al rosetén y

arco de la puerta de acceso, cornisas y piezas de cresterfa, asi como ala cruzy

los pindculos. Para su restauracién fueron colocados unos perfiles de estruc-

tura metdlica y un zuncho perimetral también metélico, que permitié la

recolocacion de los sillares de forma que se han podido consolidar las grie-

tas, previa fijacion de los mismos con varillas de fibra de vidrio. Las cornisas, ~ Lamina 30. Camara

cresterfas y pindculos perdidos en el remate de fachada se han elaborado en Agraria. Rigidizacion de la
. e .. . .y, . , balaustrada y pilastras.

piedra artificial para permitir su diferenciacion. El trabajo més destacado ha

sido la recuperacion de la traceria del rosetén que tuvo que ser enyesada en  Lamina 31. Pantedn de

fase de emergencia para evitar su desplome. Se ha realizado el desmontaje ~ Adela Cacha. Recuperacidn

con apuntalado interior, siglado y talla para poder recolocar las piezas de de la traceria del rosetén

., ., , mediante desmontaje y
nuevo y que quedaran adaptadas a la deformacion que sufrié su perimetro /i3 para recolocacion de

(Ldm. 31) (REYES y DE LA HOZ, 2016). piezas.
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5.3.5. Fabricas de mamposteria y silleria

En las fabricas de mamposteria de numerosos inmuebles del patrimonio
cultural de Lorca se disponen machones y verdugadas de ladrillo. Estas
hiladas horizontales, tomadas con mortero de cal, absorben parte de los
esfuerzos sismicos. Sin embargo, en fracturas de esquina e inicio de vuel-
co de fachadas, para garantizar la conexién entre muros es necesario el
refuerzo mediante sistemas de anclaje, priorizando la conexién de muros
en esquina, asi como la conexién de los forjados a muros y de las cubiertas
a muros.

Las fébricas de la iglesia de San Cristdbal son de ladrillo macizo casi en
todos los elementos, salvo la fachada principal que es de mamposteria
reforzada en esquinas con fébrica de ladrillo. La consolidacién de grietas
en muros interiores se ha realizado reforzando con malla de fibra de vidrio
(TORMO y BOIGUES, 2016). El proceso ha consistido en el saneado de
grictas, picado de zonas a reforzar con fibra de vidrio, sellado parcial de
las grietas con yeso para la inyeccién de mortero fluido de cal hidréulica,
y posterior regularizado superficial de la zona, aplicacién de una primera
capa de mortero de cal en la superficie a reforzar del paramento vertical,
colocacién de malla de fibra de vidrio sobre la capa de regularizacién y apli-
cacion de la segunda capa de mortero de cal cubriendo la malla de fibra de
vidrio.

La malla de fibra de vidrio ha sido utilizada igualmente para el refuerzo de
las fabricas de la capilla del Rosario. En el cimborrio se produjeron fracturas
de esquina con grietas en la unidn entre las esquinas de ladrillo macizo y la
mamposteria de los muros (CARTAGENA, 2016). El refuerzo ha consisti-
do en el retacado de las grietas con mortero de cal, inyeccién por gravedad
en las grietas, cosido con varilla corrugada de fibra de vidrio y refuerzo de
las esquinas con malla de fibra de vidrio.

La fractura de esquina de la fachada suroeste de la iglesia de San Cristébal
se ha consolidado aplicando un refuerzo superior, intermedio ¢ inferior
con bandas de fibra de carbono, aplicando primeramente una capa de mor-
tero de cal sobre la zona de refuerzo, previo picado de la zona, la adhesién
de cuatro capas de fibra de carbono mediante resinas epoxidicas y aplica-
cién final de una capa de mortero de cal sobre las bandas de fibra de carbo-
no (TORMO y BOIGUES, 2016). La parte central de la fachada noreste
se ha realizado con el mismo procedimiento de refuerzo que la fachada
suroeste.

En la Casa de los Aragén, para el arriostramiento de la esquina superior de
la fachada a calle Santiago con el muro medianero se ha colocado un doble
tirante metdlico de acero roscado Gewi-500 de 10 milimetros de didmetro
y dos mecanismos hexagonales de tesado por cada barra accionados con
llave dinamométrica, con anclajes a muro mediante perfiles UPN (DE LA

HOZ,2016).
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5.3.6. Arcos

Las grietas en los arcos han sido cosidas mayoritariamente con varillas
corrugadas de fibra de vidrio, utilizando en algunos casos las bandas de
fibra de carbono. La clave del arco mis danado del crucero de la capilla del
Rosario se ha reconstruido con ladrillo macizo y mortero de cal, realizando
el cosido con varillas corrugadas de fibra de vidrio (Lam. 32). El proceso ha
consistido en la limpieza de la grieta, sellado inyectando mortero, cosido
empleando distintos grosores de varillas y aplicacién de un revestimiento de

mortero de cal (CARTAGENA, 2016).

En la iglesia de San Cristdbal, los arcos fajones son de doble rosca de ladri-
llo con un espesor total de 72 centimetros. Dada la dificultad de ¢jecutar el
refuerzo por el extradds por insuficiencia de espacio en la cubierta, el refuer-
zo de estos arcos se ha realizado por el intradés con bandas adheridas de
fibra de carbono con inclusién de anclajes del mismo material en el arco. El
proceso de rigidizacién ha consistido en la eliminacién del acabado super-
ficial del intradds del arco, limpieza y saneado de grietas y fisuras con aire
a presion, ejecucion de taladros en el trasdds para la aplicacién de mortero
de cal, sellado de grietas mediante inyeccién a presién de mortero fluido
de cal hidraulica con sellado previo con yeso de las grietas por el intradds,
aplicacién de mortero de cal en el intradés de los arcos con superficie irre-
gular, realizacién de taladros para colocacion de anclajes con profundidad
de 40 centimetros, adhesién de tres bandas de fibra de carbono (600 gr/
m?* de tejido unidireccional de 400 por 0,33 milimetros solapadas al cien
por cien una sobre otra) en el intradés del arco mediante resinas epoxidicas,
colocacién de cordones de fibra de carbono (fioccos)* de anclaje a través de

Lamina 32. Capilla del
Rosario. Restauracion de
arcos del crucero mediante
cosido de grietas con
varillas corrugadas de fibra
de vidrio.

4 Cuerdas unidireccionales de fibra de carbono.
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la banda de fibra de carbono al tresbolillo a una distancia de 75 centimetros,
extensién de una capa de resina por la superficie de la banda de fibra de car-
bono, que permite abrir los flecos del fiocco y solidarizarlos a la superficie
de la banda con un didmetro de 40 centimetros, colocacién de 2 placas de
anclaje de acero inoxidable en los extremos de la banda fijadas a la fébrica
mediante 3 varillas roscadas con resinas epoxi, para aplicar finalmente enlu-
cido de yeso con espesor de 2 centimetros por el intradds del arco, recupe-
rando el perfil original cuidando la regularidad de la curvatura (TORMO y
BOIGUES, 2015).

5.3.7. Bévedas

El refuerzo de las bévedas tabicadas de ladrillo se ha realizado con malla
de fibra de vidrio entre dos capas de mortero de cal, aplicando en algunos
casos cordones de fibra de carbono (fioccos) con fijacién mediante resinas
epoxidicas. Previamente, las grietas se han reparado con mortero de cal y
cosido con varilla corrugada de fibra de vidrio colocada con lechada de cal
hidr4ulica con resina epoxidica.

La reparacién de las bévedas tabicadas de ladrillo de una sola hoja de la igle-
sia de San Diego se ha realizado con malla de fibra de vidrio, procediendo
previamente a la limpieza de polvo, aplicacién de capa de masilla por su cara
inferior, relleno de la grieta con mortero de reparacién inyectado, aplica-
cién de mortero de reparacidn sobre la cara superior de la boveda con malla
de fibra de vidrio, retirada de la masilla colocada previamente, limpieza de
las superficies de contacto y regularizacién de la cara inferior con mortero

(GOMEZ ¢t 4l., 2015).

En la iglesia de San Cristdbal, el refuerzo superior de la béveda tabicada de
la nave central de dos roscas de ladrillo macizo se ha realizado con malla de
fibra de vidrio y mortero de cal, doblando la malla en solape vertical de 20
centimetros con anclajes de fijacién en el enlace con paramentos verticales.
En las b6vedas de las capillas laterales se han saneado las grietas y sellado con
yeso, se ha inyectado mortero fluido de cal hidréulica realizando un refuer-
zo con malla de fibra de vidrio y un regularizado posterior de la superficie
de labéveday panos verticales danados del interior de la capilla. El refuerzo
del trasdés de la béveda de la nave central ha consistido en la consolidacién
y sellado del relleno de los senos con mortero de cal, realizacion de taladros
para colocacién de anclajes con una profundidad de 40 centimetros en los
muros laterales, limpieza y saneado del trasdds de las bévedas asi como de las
grietas y fisuras y el repicado puntual de irregularidades, colocacion de fioc-
cos de anclaje con fijacién mediante resinas epoxidicas, sellado de grietas de
la béveda mediante inyeccidn a presién de mortero fluido de cal hidraulica
con sellado previo con yeso las grietas por el intradds, refuerzo superficial
del extradds de la béveda mediante el aterrajado de las bévedas con perli-
ta reforzada con fibras de polipropileno en masa y finalmente refuerzo en
extremos mediante imprimacion del trasdds de la boveda para la unién con
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la capa de refuerzo a base de doble capa de mortero de cal con colocacién

intermedia de malla de fibra de vidrio (TORMO y BOIGUES, 2015).

En la capilla del Rosario, la hoja interior de la béveda se ha reparado sustitu-
yendo los ladrillos rotos o sueltos, retacando las grietas con mortero de cal y
cosiendo con varilla corrugada de fibra de vidrio a base de cortes realizados
con radial cruzados en diagonal sobre la grieta con lechada de cal hidréu-
lica y resina epoxidica. Las grietas de la hoja exterior se han consolidado
mediante inyeccidon de lechada de cal, capa de mortero de cal, fioccos de
anclaje que unen las dos hojas colocados desde la cara inferior, malla de fibra
de vidrio y nueva capa de mortero de cal (Ldm. 33).

No ha sido reforzado con malla de fibra de vidrio la béveda del primer
tramo de la nave central y del presbiterio (1/4 esfera), al encontrarse enca-
misadas por su trasdds en intervenciones anteriores al sismo del 2011. Se
ha consolidado por su cara interior mediante cosido de grietas con varilla

de fibra de vidrio y atado de ambas hojas de ladrillo con fioccos de anclaje,
aplicando en el trasdés mortero de cal hidrdulica (CARTAGENA, 2016).

5.3.8. Escaleras tabicadas

En la reparacién de la béveda tabicada con lunetos de la escalera de la Casa
de los Aragén se ha procedido al trabado de los tres tableros contrapeados
de ladrillo, reforzando el apoyo en dos puntos por cada tramo de escalera
con piezas de acero colocadas en el canto de los peldanos e introducidas en
los muros laterales. Estas piezas estin unidas entre si en su extremo por una
pletina embutida en la barandilla y unida a las esquinas, constituyendo asi
la rigidizacién entre la barandilla y la nueva estructura bajo el peldaneado

(L4m. 34) (DE LA HOZ, 2016).

5.3.9. Cupulas

La estructura de la nueva cipula y cubierta del crucero de la iglesia de
Santiago es de madera laminada, compuesta por una estructura interior
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Lamina 33. Capilla del
Rosario. Restauracion de
la béveda mediante cosido
con varilla corrugada de
fibra de vidrio, fioccos y
malla de fibra de vidrio.

Lamina 34. Casa de los
Aragdn. Reparacion de
la béveda tabicada con
lunetos de la escalera.
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Lamina 35. Iglesia de
Santiago. Estructura de la
nueva clpula y cubierta
del crucero de madera
laminada.
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con camones circulares con su propio durmiente también circular, que
se recubre por el intradds mediante tableros contrachapados en forma de
gajos (Lém. 35). La estructura exterior estd formada por durmientes, pares,
correas y parecillos con la forma de la cubierta, reduciendo de esta forma el

peso en mds de 150 toneladas (DE LA HOZ, 2016).

En la iglesia de San Cristdbal, la cipula tabicada muy rebajada del crucero
se ha rigidizado mediante bandas de fibra de carbono con el siguiente pro-
ceso: consolidacidn del relleno de los senos con mortero de cal de 3 centi-
metros con empleo de arlita como relleno aligerante, colocacién de anclajes
con taladros a una profundidad de 40 centimetros en los muros que rodean
la capula, limpieza y saneado de grietas asi como del trasdés de la ctpula
para la colocacién de los materiales de refuerzo, sellado de la grieta situada
en la base de la ctipula con yeso para contencién del mortero de cal fluido
que se inyecte por el extradés, aplicacion de la imprimacién sobre la zona de
refuerzo por el trasdés de la ctpula y los muros, aplicacién de una primera
capa de 1,5 centimetros de mortero de cal para obtencidn de una superficie
continua y lisa, adhesién de una doble capa de bandas de fibra de carbono
en la zona de anillado de la base mediante resinas epoxidicas, colocacién
en las esquinas de cuatro bandas de refuerzo de fibra de carbono ancladas a
los muros con dos fioccos por banda, con ancho de banda 40 centimetros y

solapes de 5 centimetros por banda (TORMO y BOIGUES, 2015).

La capula del crucero de la capilla del Rosario es tabicada de doble hoja
de ladrillo macizo, peraltada sobre pechinas, rigidizada mediante diafrag-
mas y con cuatro ventanas en los ejes principales. La ctpula disponia de un
refuerzo realizado en la intervencién de consolidacién de 1987, consistente
en un encamisado de hormigén con mallazo de 3,5 centimetros de espe-
sor recubriendo el trasdds del tercio superior de la cipula hasta la cota del
zuncho anular de hormigén armado, ejecutado también en esta fecha con
encofrado de ladrillo cerdmico hueco a la altura de finalizacién de los muros
diafragma. A consecuencia del sismo se produjo la fractura horizontal de la
cupula por las juntas entre ladrillos sin desplazamiento en la semicircunfe-
rencia noroeste y fractura de la doble hoja de ladrillo con desplazamiento
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de hasta 12 centimetros en la semicircunferencia sureste con rotura del tabi-
cado desde la linea de rotura hacia la base, quedando esta zona inferior de
la ctpula fragmentada por grietas verticales originadas por el golpeo de los

diafragmas de ladrillo de la capula.

La necesaria conservacion de la capa pictérica del intradés «El Triunfo
del Rosario», realizada en 1744, ha condicionado la restauracién ejecuta-
da, combinando técnicas tradicionales con otras mas tecnoldgicas. Para el
desarrollo de los trabajos se cimbré la cipula, conformando su curvatura
mediante tablones de madera con perfil inferior recto y superior curvo dis-
puesto en reticula sobre los que se colocaron laminas de polietileno para la
obtencién de superficie de contacto blanda con la decoracién pictdrica, que
fue protegida mediante engasado realizado con papel japonés para evitar el
deterioro por contacto.

Por el intradds se sustituyeron los ladrillos rotos, retacando grietas y con-
solidando la zona superior ¢ inferior de la grieta horizontal con mortero de
cal, recuperando la continuidad de las caras pero sin devolver la coplana-
riedad a la grieta en la semicircunferencia sureste (Ldm. 36). Para la restau-
racién de la zona bajo la linea de fractura se procedié de formas distintas:
1. Restauracion iz situ mediante la recolocacién de los fragmentos de pin-
tura desprendidos y consolidacién de grietas. 2. Reconstruccién mediante
el arranque de fragmentos de pintura previa proteccién, sustitucion de los
ladrillos con utilizaciéon de cordones de fibra de carbono para la unién de
las dos hojas de la béveda y colocacién la pintura mural restaurada en su
posicién original (CARTAGENA, 2016). Finalmente, la decoracién picté-
rica de la ctpula se ha restaurado mediante el proceso de desempapelado,
limpieza, extraccién de sales, estucado de lagunas y reintegracién cromdtica.

Lamina 36. Capilla del
Rosario. Restauracion de la
clpula mediante la unién
de las zonas superior e
inferior desplazadas por

la fractura horizontal con
varillas de fibra de vidrio y
relleno de mortero de cal
para regularizacion de la
curvatura.
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Lamina 37. Claustro de San
Francisco. Restauracién

de forjados de viguetas de
madera y revoltones de
yeso.
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En la consolidacién del trasdds de la ctipula en la zona inferior a la linea
de fractura se han utilizado cordones de fibra de carbono. La unién de las
zonas superior ¢ inferior desplazadas por la fractura horizontal de la ctipula
se ha realizado con varillas de fibra de vidrio y relleno de mortero de cal para
regularizacién de la curvatura. La totalidad de la ctpula se ha consolidado
con doble malla de fibra de vidrio intercalada entre capas de mortero de cal
levantando la malla 5 centimetros sobre el muro del cimborrio. El arranque
de la ctpula se ha reforzado con bandas de fibra de carbono y capa de pro-
teccidn de mortero de cal.

5.3.10. Forjados

En las actuaciones de restauracién de forjados de viguetas de madera y
revoltones de yeso se ha incrementado la capacidad resistente de dichos for-
jados mediante la incorporacién de una capa de compresién con tornillos
berraqueros, hormigén aligerado y mallazo.

En el segundo claustro del convento de San Francisco, los forjados de las
crujias anexas se resuelven mediante viguetas de madera y revoltones de
yeso con luces de hasta siete metros, apoyados en muros de carga de mam-
posteria de gran espesor. El refuerzo de dichos forjados ha consistido en
la reparacién de las vigas de madera por medio de ldminas encoladas con
resorcina. Los revoltones de yesos rotos se han reparado mediante la realiza-
cién de un nuevo revoltén armado con malla galvanizada de metal deployé,
recubierto con guarnecido de yeso negro, capa de mortero de cal y yeso, uti-
lizando como encofrado medio tubo de PVC de didmetro la separacién de
las viguetas de madera. Una vez reparada la madera se han introducido en
las vigas tornillos berraqueros cincados con arandela soldada para asegurar
la cabeza de compresién con atado de un mallazo de 15 por 15 por 6 mili-
metros, aperturas de los mechinales sobre las cabezas de las vigas de madera
para colocacién de negativos de didmetro 12 milimetros con empotramien-
to en el muro, colocacién de ldmina geotextil para eliminacién de traspaso
de humedad y capa de compresién con hormigédn aligerado tipo arlita de
espesor igual al relleno desmontado (Lam. 37) (DE LA HOZ, 2016).
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En el Porche de San Antonio, torre de planta rectangular con tipologia de
puerta en recodo y unica puerta del segundo recinto de la muralla de Lorca
que se conserva, se ha realizado la sustituciéon del forjado de cubierta pre-
existente danado por el sismo, de viguetas pretensadas, bovedilla de hormi-
gbén y capa de compresién correspondiente a las obras de restauracién de
Pedro Sanmartin Moro realizadas en el ano 1968 (GRANADOS, 2010).
Para el nuevo forjado se ha utilizado una estructura metalica constituida
por vigas y viguetas de perfiles laminados que sustentan una losa mixta de
canto 10 centimetros con chapa colaborante de acero galvanizado y hor-
migoén armado fijada mediante conectores, sobre la que se ha realizado una
cubierta plana con acabado de pavimento cerdmico (GRANADOS ez 4/.,
2016).

Asi mismo, en la Camara Agraria la sustitucién de los forjados de rollizos
de madera se ha ¢jecutado mediante un nuevo forjado de perfiles metali-
cos HEB 160 y losa mixta con chapa colaborante de canto 10 centimetros,
reforzando los perfiles en la cabeza de los capiteles de las columnas de fun-
dicién de la planta baja y en los machones de fabrica de las plantas primera y

segunda (SANTIUSTE, 2016).

5.3.11. Cubiertas

En las intervenciones de rehabilitacion ejecutadas desde mitad del siglo XX
en los bienes culturales inmuebles de Lorca se ha incorporado el hormigén
en cubiertas en capas de compresion sobre las armaduras de madera, estan-
do documentado en la colegiata de San Patricio, iglesia de San Francisco,
iglesia de Santiago, iglesia del convento de las Clarisas, capilla del Rosario,
iglesia de la Virgen de las Huertas, iglesia de San José y Antiguo Pésito.

Las intervenciones de conservaciéon y mantenimiento de cubiertas en la
colegiata de San Patricio se han sucedido desde 1943, iniciadas por el arqui-
tecto José Tamés del Ministerio de Instruccion Publica y Bellas Artes, y con-
tinuadas en 1948 y 1950 con la cubierta de la capilla mayor. Posteriormente.
Desde 1977 a 1983 estin documentados seis proyectos de reparacion de las
cubiertas por Pedro A. San Martin (GRANADOS, 2010). En la girola las
estructuras de cubierta de madera fueron sustituidas por forjados de vigue-
tas de hormigdn pretensado con refuerzo metdlico, tablero cerdmico y capa
de compresién de hormigén. En la estructura de cubierta de la nave princi-
pal se colocé una capa de hormigén de poco espesor y ligeramente armada,
no unida a los pares y durmientes de madera (DE LA HOZ, 2012).

En la rehabilitacién de las cubiertas de la iglesia de San Francisco realizada
en 1985 por el arquitecto Ignacio Mendaro Corsini se incorporé una capa
de compresion de hormigén armado de unos 10 centimetros de espesor.
La intervencién consistié en la e¢jecucién de zunchos de coronacién en los
muros de la nave central y capillas laterales, levantado de las cubiertas de
teja de la nave central y del crucero para ejecutar nuevo tablazén de madera,
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impermeabilizacidn, la capa de compresién mencionada y la recolocacién
de la teja. Las cubiertas de las capillas laterales de rollizos y cana fueron sus-
tituidas por forjados inclinados de viguetas pretensadas con bovedillas ceré-
micas, impermeabilizacién, capa de compresién de hormigdn vy teja.

En la iglesia de Santiago, iglesia de San José ¢ iglesia del convento de las
Clarisas la losa de hormigén armado, de canto de espesor medio 20 centi-
metros en el caso de la iglesia de las Clarisas, fue colocada sobre las estructu-
ras de madera originales de sus cubiertas: cerchas en el caso de las Clarisas y
vigas y correas en la iglesia de Santiago e iglesia de San José.

En el Antiguo Pésito la rehabilitacion de las cubiertas realizada en 1985
supuso la sustitucién de los rollizos de madera y caiizo por un forjado de
hormigén plano de vigueta semiresistente y bovedilla cerdmica, e¢jecutando
sobre tabiquillos la pendiente de cubierta. En 1987 las armaduras de made-
ra de tres capillas y la zona de paso a la sacristia de la capilla del Rosario
fueron sustituidas por forjados unidireccionales de hormigén. En el Teatro
Guerra la cubierta de parte de la crujia perimetral est ejecutada con un for-
jado de viguetas auto-resistentes perteneciente a la restauracién realizada
por Ignacio Mendaro Corsini de 1989, que de igual forma intervino en la
cglesia de San Francisco sustituyendo los faldones de cubierta de parte de
las capillas laterales.

5.3.11.1. Restauracion tras el sismo de 2011

Como una de las causas de los dafios en cubiertas ha sido el exceso de peso
y la rigidez anadida por el hormigén, en los inmuebles restaurados se han
retirado las losas de hormigén y en muchos se han sustituido los forjados de
viguetas de hormigdn y bovedilla cerdmica para ejecutar nuevos faldones de
madera, tanto en durmientes y correas como en entablado, impermeabiliza-
cién, emplomados y tejas (Lém. 38).

En la colegiata de San Patricio se ha realizado la reparacién de cubiertas
retirando las losas de hormigén vy la sustitucién de los forjados de viguetas
de hormigén y bovedilla cerdmica y estructuras metélicas de los faldones,
el ladrillo cerdmico y la capa de compresién del hormigén de la girola por
nuevos faldones con estructura de madera laminada, incluyendo sus pares y
durmientes, tablero contrachapado, [imina impermeabilizante y teja recu-

perada (Ldm. 39).

En la cubierta de la iglesia del Carmen, la actuacién ha consistido en la
sustitucion de las estructuras existentes que fueron alteradas modificando
sus pendientes y ocultando parte de las ventanas del tambor de la cipula,
con incremento de los esfuerzos en los durmientes de la nave, y ¢jecucion
completa de nuevos pares en la estructura de cubierta de la nave central de
dobles escuadrias de pino de 12 por 20 centimetros con nudillo, sobre nue-
vos durmientes de 22 por 25 centimetros nivelados y una serie de correas
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sobre sillas metélicas. Con ello se ha recuperado la inclinacién original de
los faldones, mejorando la respuesta frente al sismo al situar el reparto de
cargas en durmientes suficientemente arriostrados al muro. Dado que no
habia impermeabilizacién en ningtin faldén se colocé un tablero contracha-
pado de 26 milimetros de espesor, impermeabilizacion tipo onduline y la
teja procedente del desmontaje con el aporte de teja nueva (DE LA HOZ,
2016).

En la restauracién de cubiertas de la iglesia de la Virgen de las Huertas se ha
incorporado un tablero machiembrado aislante hidréfugo sobre un nuevo
enrastrelado, sobre el que se ha colocado la teja recuperada (Ldm. 40).

En la renovacién de cubierta de la Cdmara Agraria se ha utilizado un table-
ro aislante tipo termochip formado por un doble tablero de particulas con
poliestireno de 5 centimetros sobre correas de madera laminada, impermea-
bilizante tipo onduline y teja cerdmica curva recuperada (SANTIUSTE,
2016).

Igualmente, la restauracién de cubiertas del Antiguo Pésito se ha realiza-
do mediante la ejecucidn de una nueva cubierta con durmientes y pares de
madera, entablado, aislamiento, impermeabilizacién y teja cerdmica curva.
La intervencién en cubiertas de la Casa Lépez de Teruel ha supuesto la sus-
titucién de los pares dafados y la colocacién de panel sindwich aislante,
onduline y teja cerdmica curva recuperada. En el pantedn de la familia de
Miguel Abellén, el tablero es de DM hidréfugo de 15 milimetros de espesor,
sobre el que se han colocado nuevos rastreles y la teja recuperada clavada a
los mismos.

En la Casa de los Aragén, sobre los pares se ha colocado un tablero con-
trachapado con impermeabilizacién superior a base de placas de cartén
embreado clavadasy teja proveniente del desmontaje (DE LA HOZ, 2016).
En esta casa palacio destaca el torredn sobre el hueco de la escalera principal,
creando un amplio espacio central cubierto con una estructura de made-
ra a cuatro aguas. Dada su importancia arquitectdnica y su presencia en la
perspectivas urbanas de la plaza de Espafia, ha sido restaurado eliminando el
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Lamina 38. Iglesia de
Santiago. Restauracién de
cubiertas y recuperacion
de la volumetria del tambor
y cubierta de la ctpula del
crucero.

Lamina 39. Colegiata de
San Patricio. Restauracion
de cubiertas con nuevos
faldones con pares y
durmientes de madera
laminada.
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Lamina 40. Iglesia de
Virgen de las Huertas.
Restauracion de
cubiertas con tablero
machihembrado aislante
hidréfugo.

Lamina 41. Casa de los
Aragon. Recuperacién de
la estructura de pares de
la cubierta de madera del
torredn.
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forjado anadido en el tercer piso que impedia la entrada de luz, permitiendo
asi la vista completa del espacio desde los niveles inferiores hasta la nueva
pasarela perimetral superior, y recuperando las estructuras de pares de la
cubierta de madera (L4dm. 41).

-_ﬂﬁ;luﬂl'l.’- -
o

5.3.12. Cimentacion

En las intervenciones en restauracién realizadas en los bienes culturales de
Lorca en las tltimas décadas la técnica mds frecuente utilizada en cimenta-
cién ha sido el micropilotaje. La evolucién de los sistemas de prevencién
antisismica en la cimentacién de las estructuras histéricas ha supuesto un
recorrido desde los métodos de mejora de transmisién de cargas al terre-
no de carreras y emparrillados de madera en la Antigiiedad (FEILDEN,
1987), pasando por el urbanismo antistsmico del siglo XIX (BERTRAN
y GARCIA, 2015) hasta llegar a los sistemas de planificacion desde el urba-
nismo a partir de los estudios de microzonacidn sismica.

El primero a nivel municipal que se ha hecho en Espafia es el Estudio de
Microzonacién Sismica de Lorca, que ha sido promovido por la Consejeria
de Fomento, Obras Puablicas y Ordenacién del Territorio de la Regién de
Murcia y realizado por siete equipos de investigacién de la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT) en 2015 (Fig. 1). En dicho Estudio se
analiza el comportamiento del suelo frente al sismo, estudiando las diferen-
tes alternativas constructivas y seleccionando las actuaciones y zonas mas
seguras (Fig. 2).
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Lamina 42. Museo
Arqueoldgico de Lorca.
Mobiliario museografico

con criterios antisismicos.

Lamina 43. Museo
Argueoldgico de Lorca.
Sujecion de las piezas
utilizando anclajes
metalicos forrados de
material plastico que
permiten oscilaciones de
las piezas.

LA SEGURIDAD S{SMICA EN LA RESTAURACION DE LOS BIENES CULTURALES DE LORCA (MURCIA) TRAS EL
TERREMOTO DEL 2011

6. SEGURIDAD SiSMICA DE LAS COLECCIONES MUSEISTICAS

La restauracién del edificio del Musco Arqueoldgico (MUAL), Casa de
los Salazar, tras los movimientos sismicos de 2011 ha supuesto la ejecucion
de un nuevo proyecto museogréfico. La exposicidn permanente se compo-
nia principalmente de piezas arqueoldgicas, numismaticas y medallisticas.
Su montaje expositivo se desarrollaba en once salas, empleando cincuen-
ta y nueve expositores y vitrinas, clasificadas en cuatro tipos diferentes
(GRANADOS er al., 2015). Las piczas dafiadas fueron aproximadamente
el cinco por ciento de la coleccidn, de las que un setenta y cinco por ciento
estaban situadas dentro de los expositores, mientras que un veinte por cien-
to se encontraban dentro de los almacenes visitables. El resto eran piezas
exentas situadas en las salas de exposiciones temporal y permanente.

Los materiales ceramicos fueron los que sufrieron mayores roturas, resultan-
do también dafadas piezas de vidrio, piedra, hueso, yeso o alabastro. El com-
portamiento frente al sismo de los expositores fue desigual, siendo los objetos
contenidos en las vitrinas ancladas a pared los que sufrieron desplazamientos
que en muchos de los casos derivaron en fracturas. Asi mismo, las piezas de
gran tamano dispuestas en peanas de pequenas dimensiones facilitaron su
vuelco y fractura. En fase de emergencia se procedié al desmontaje y almace-
namiento de todas las colecciones del museo. El IPCE promovié la restaura-

cién de 158 objetos que habia sufrido algan tipo de dafio (GARCIA, 2016).

El nuevo proyecto museografico del MUAL, donde se muestra la historia
de Lorca a partir de las colecciones arqueoldgicas, se ordena cronoldgica-
mente en catorce salas, aumentando asi la superficie destinada a la colec-
cién permanente. Con el nuevo plan expositivo se garantiza la seguridad
de las colecciones al haber sido proyectado un mobiliario museografico
con criterios antisismicos, contemplando tanto la resistencia de las vitrinas
como la estabilidad de los objetos dentro de ellas (Lam. 42). Se han reu-
tilizado los expositores mejorando sus condiciones, con mayor peso en la
parte inferior, y se ha disefiado un nuevo tipo de vitrina exenta de campana
utilizando médulos de bancadas que ocultan los apoyos de los expositores.
Para la colocacién de las piezas se ha proyectado de forma individualizada
su sujecion, utilizando anclajes metalicos forrados de material pléstico para
no danar las piezas, realizados mediante doblados o trenzados que permiten

oscilaciones de las piezas (L4dm. 43) (GRANADOS e 4/., 2016).
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7. CONCLUSIONES

La restauracién de los bienes culturales en el sismo de Lorca de 2011 ha
tenido como principios el incremento de la resistencia sismica de las
estructuras murarias y la conservacion de sus valores culturales, respetan-
do todas las fases documentadas, manteniendo su funcién con aportacio-
nes contemporaneas y potenciando las caracteristicas constructivas que las
identifican.

Los criterios principales han sido los de minima intervencién y recupe-
racién de los materiales y técnicas tradicionales, manteniendo su proceso
constructivo histérico y materialidad, eliminando las adiciones de hormi-
gén que han afectado negativamente al comportamiento estructural frente
al sismo. Se han recuperado las volumetrias con un lenguaje actual y se han
consolidado los elementos estructurales, dotindolos de la resistencia nece-
saria asegurando la unién entre fébricas, reduciendo el peso de las estructu-
ras, solidarizando los arcos y bévedas y recuperando las pendientes de los
faldones de cubierta.

En las intervenciones desarrolladas en los bienes muebles e inmuebles ha
prevalecido el concepto de conservacion, al haber adoptado medidas que
han tenido como objetivo la salvaguarda del patrimonio cultural, respe-
tando el significado y las propiedades fisicas de los bienes culturales afec-
tados por el sismo, y asegurando su accesibilidad a generaciones presentes y
futuras.

Igualmente, ha prevalecido el concepto de autenticidad, entendido como la
suma de caracteristicas sustanciales, histéricamente determinadas, del origi-
nal hasta el estado actual, como resultado de las transformaciones que han
ocurrido en el tiempo, al haber diferenciado en las restauraciones realizadas
la materialidad tanto de los elementos arquitecténicos como de las nuevas
piezas ejecutadas para completar las que resultaron danadas.

Fl refuerzo estructural frente a acciones sismicas de los edificios histéricos
no esta regulado por una normativa especifica, pero las actuaciones realiza-
das se sittlan a un nivel alto de mejora sismica, tanto en las intervenciones
con materiales y técnicas tradicionales como en los casos donde se ha inter-
venido reforzando con materiales actuales. En este sentido, la revision del
Plan Especial del Conjunto Histérico de Lorca (PEPRICH) que ha inicia-
do su tramitacion, propone en el articulo 63 de la normativa que el proyecto
de restauracion se debe incorporar informe justificativo del técnico redactor
sobre la eleccién de materiales, elementos o sistemas constructivos, cerra-
mientos, particiones tanto textual como gréficamente, sobre el cumplimien-
to de la normativa antisismica vigente, las determinaciones de proteccién
del patrimonio y todas las recomendaciones para eliminar o minimizar los
cfectos de las acciones sismicas. Se cita de forma expresa toda la casuistica
recogida en los diferentes Planes Nacionales del Ministerio de Educacién,
Cultura y Deportes.
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En las soluciones que se propongan a base de losas de hormigén, plantas
bajas didfanas, elementos decorativos en cornisas y voladizos, elementos
esbeltos (torres, pindculos, espadafias), petos o cualquier tipo de refuerzo
estructural sobre edificaciones existentes, se deberd justificar la reduccién
de la vulnerabilidad sismica que estas soluciones puedan aportar al edificio.

En el 4mbito de la Unién Europea, se ha considerado necesario realizar un
esfuerzo unitario y coordinado en materia de proteccion contra los seismos
y rehabilitacion sismica de las construcciones. En este sentido se ha aproba-
do por el 125.° Pleno de 9-11 de octubre de 2017 del Comité Europeo de las
Regiones el Dictamen Una politica europea para la rehabilitacion sismica del
patrimonio inmobiliario y las infraestructuras. El Dictamen plantea que una
politica europea para la rehabilitacién sismica del patrimonio inmobiliario
y las infraestructuras debe basarse en la coordinacién de las competencias
regionales, nacionales y europeas. Recuerda que la Unién Europea tiene
amplias competencias para establecer normas técnicas, mientras que el nivel
nacional, regional o local es competente, en particular, para la legislaciéon
sobre construccidn, asi como la ordenacién urbana. Entre las medidas para
la reduccién del riesgo sismico planteadas se encuentra la consideracion
de que las intervenciones de rehabilitacidon sismica han de regirse por un
marco de normas técnicas a nivel europeo, que aborden también la adapta-
cién sismica de las construcciones existentes para garantizar la seguridad, la
resistencia y la durabilidad.

La propuesta de nueva politica europea de reduccién del riesgo sismico
desarrollada en el Dictamen persigue, entre otros objetivos, el de la adap-
tacion sismica de los edificios prestando especial atencidn a la preservaciéon
del patrimonio cultural.
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