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CATEDRAL DEL BURGO DE OSMA

LA TORRE
RECUPERA
SU ASPECTO

Una profunda rehabilitacién ha
salvado de la ruina y el abandono
ala torre barroca de la catedral

del Burgo de Osma, uno de los
monumentos mads significativos de
la provincia de Soria que, desde su
construccion en el siglo XVIII, jamas
habia sido reformada. Un trabajo
que ha devuelto el esplendor -y
también su sonido original-, a este
conjunto monumental.

texto y fotos_Santiago Durdn Garcia (Arquitecto Técnico)
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a Catedral del Burgo
de Osma fue declarada
Monumento Nacional
en 1931. En el conjunto
destaca su torre ba-
rroca, obra de José de
la Calle y remate de Juan de Sagarbi-
naga, construida entre los afios 1739
y 1753, después de que se derrum-
bara la primitiva construccion gotica.
Tiene 72 m de altura y contiene una
serie de campanas (varias goticas y
otras modernas), de notable interés.
Tras las actuaciones de rehabilitacion
realizadas a instancias del Cabildo
de la Catedral (que cuenta con una
superficie de casi 10.000 m?), la to-
rre, que supone poco menos de 200
m?, se encontraba en un estado de
abandono, dado que no se conocen
restauraciones de la misma.

Vista exterior. Adornada con filigra-
nas, gargolas, arbotantes y agujas, la
torre se organiza en cuatro cuerpos.
El inferior, de planta cuadrada, se dis-
pone entre las cotas 0.00 y +30.00.
Se trata de un cuerpo muy macizo,
formado por fabrica de silleria de pie-
dra caliza y aparejo regular de gran
formato. Desde la cota +30.00 hasta
el remate del primer cuerpo de cam-
panas presenta una planta cuadrada,
ligeramente retranqueada respecto
al cuerpo inferior, disponiéndose un
pasillo perimetral exterior cerrado
por una balaustrada y seis aberturas
para las campanas. Las esquinas de
este cuerpo se rematan con pinacu-
los de bola. El tercer cuerpo se cons-
tituye a partir de la transicion entre
el segundo cuerpo (el de campanas)
y la ctipula de la torre, efectuandose
la transicion entre la planta cuadrada
y la circular a base de pechinas. So-
bre esta ctpula se sitta el cupulin o
linterna, el cual alberga las pequefias
campanas del reloj. Esta rematada en
una cruz de hierro.

Estructura interior. Posee una es-
calera de piedra en forma de caracol,
con 166 escalones, que se encontraba
en aceptable estado de conservacion,
que asciende hasta los niveles 1y 2.
Toda la superficie de los muros inte-
riores estaba ennegrecida por el uso

PINACULOS

Algunos estaban
rajados a causa

del incremento

de volumen de

los vastagos de
sujecion y atacados
por la corrosion.

Se desmontaron y
se sustituyeron por
doble varilla zincada
y anclajes con varilla
y resina.

EN LA PRIMERA FASE DE

LA OBRA SE TRATA
DE EVITAR RIESGOS
POR CAIDA DE PIEDRA

A LA VIA PUBLICA
DESDE LAS CORNISAS

de la torre como chimenea del sistema
de calefaccion de la catedral y por el
propio paso del tiempo.

El nivel 1 (cota +27.00) presenta un
forjado de listones de madera antigua
sobre grandes jacenas, en mal estado
de conservacion. En una esquina se
encuentra un peligroso hueco, tapado
parcialmente con una compuerta de
madera, usado para izar las campa-
nas en origen, con la soga que se
conserva en el perimetro del claus-
tro del museo de la Catedral. Junto a
este hueco hay una habitacion, leve-
mente iluminada por un dculo, en la
cual se guardan los restos del antiguo
reloj. El suelo de este nivel aparecia
recubierto de excrementos animales
y basura de todo tipo, y en estado
de abandono. Las paredes estaban
recubiertas de hollin.

El nivel 2 (cota +31.65) presenta
muy poca altura, efectuandose la
salida al pasillo perimetral exterior
desde el mismo. En el centro existe
un pie derecho de madera que se
apoya sobre una gran jacena en el

nivel inferior. En una esquina, y enla »

Estado
mnicial

————

Estado que presentaba el
pararrayos y la vegetacion
encontrada en las cornisas.

Durante la intervencion se
desmontd la caldera de gasoil,
que se encontraba en el interior
de la chimenea.

Estado inicial de los forjados,
antes de comenzar los trabajos
de rehabilitacion.

Estado del forjado superior en
el cuerpo de campanas previo
a la rehabilitacion.
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» misma vertical que el hueco del ni-
vel 1, existe otro hueco de las mismas
dimensiones, semicerrado por unas
compuertas de madera en pésimo es-
tado. Junto a este agujero, una burda
escalera de madera asciende al nivel
3, ya que la escalera de caracol, aun-
que llega a este nivel, esta cerrada
con una reja de hierro.

En el nivel 3 (cota +33.91), se encuen-
tran las campanas. La sala de campa-
nas tiene suelo de madera, hundido
debajo la campana mayor, existiendo
un hueco en el mismo sitio que en los
niveles 1y 2, pudiendo indicar, por la
casualidad, que este sirviera para el
izado y mantenimiento de las cam-
panas, y no tratarse de un simple de-
rrumbe. En un lado de la sala, junto
a la clausurada escalera de caracol,
se eleva una escalera de madera, que
alcanza el centro de la béveda que
cubre la estancia, para acceder a las
campanas del reloj. Algunos tramos,
y especialmente la plataforma que
cierra el cupulin, estan parcial o to-
talmente podridos.

Intervencion constructiva. Rea-
lizada en dos fases, en la primera
se trata de evitar el riesgo para las
personas y el deterioro progresivo
del monumento por la caida a la via
plblica de piedra procedente de las
cornisas de la torre, a la altura del

cuerpo de campanas. Comprende:

« Restauracion de forjados y escaleras
de acceso hasta el nivel superior.

- Consolidacion y revestimiento de
las grandes cornisas de piedra del
cuerpo de campanas.

« Limpieza de paramentos interiores
y sustitucion de instalacion eléctrica.
+ Revision y mejora de anclajes de las
grandes e histdricas campanas y sus
mecanismos de volteo.

Forjados interiores. En el tramo
primero de la torre, se retiraron las
vigas en voladizo, semiocultas por el
hollin, ya que este tramo se utilizaba
como escape natural de la caldera de
gasoil situada en el piso bajo. En el
forjado superior, se demoli¢ la esca-
lera de madera de acceso al cupulin,
que estaba muy deteriorada.

En el interior, se procedid al desmon-
taje de la tablazén en mal estado
para llevar a cabo la reposicion de
la viga partida del forjado del cuerpo
de campanas, la colocacién de nue-
vas viguetas de madera y la termina-
cion en tablero fendlico tratado para
la intemperie y separado de las pare-
des interiores para evitar la posible
pudricién de la misma. EI montaje de
los forjados se llevd a cabo de abajo
a arriba, siendo el mas peligroso el
primero, con un vacio de 30 m bajo
el mismo.

Arriba, tratamiento
de formacion de
pendientes superior
tras la recuperacion
del borde de la
cornisa. Abajo,
patinado inicial

tras la limpieza
superficial.

El nuevo tainido de las campanas

Para el traslado al taller de
Murcia, donde se ha llevado a cabo
su restauracion, las campanas

se desmontaron con ayuda de

una gria movil de 80 toneladas.
Una vez en el taller, se procedio

al analisis de los yugos para
comprobar la viabilidad de la
reparacion o sustitucion de los
mismos, dadas las pérdidas de
seccion que presentaba la madera
a la intemperie.

Los trabajos comprendieron:

- La sustitucion de los yugos

de hierro y madera por otros

de madera, similares a los
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existentes. Los yugos antiguos
estan expuestos en el museo
catedralicio. Las piezas originales
poseen valor histoérico, aunque no
serian fiables para el volteo.

- La sustitucion de los badajos

en todas las campanas por unos
adecuados, unidos por tiras de
cuero para evitar la transmision
de vibraciones.

- La instalacion de todas las
campanas del primer cuerpo

a vuelo (volteo o bandeo) con
motores de impulso, pudiendo
desconectarse para permitir el
volteo manual.
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Recuperacion

de las cornisas y
goterones en borde
para facilitar la
evacuacion de aguas.

Manteniendo las
vigas principales y
separando la capa
de terminacion de
la pared interior se

evita la pudricién en
cabezas de vigueta.

Cornisas inferiores. Exteriormente,
se montd un andamio tipo europeo en
toda la superficie de la torre, utiliza-
ble, salvo para acceso mediante mo-
dulos de escaleras, a partir del nivel
de cornisa inferior.

Antes de limpiar las cornisas fue ne-
cesario preconsolidarlas para evitar la
disgregacion y deterioro de la piedra.
Para ello, se aplico -por impregna-
cion a brocha o pulverizacion- con-
solidante pétreo a base de silicato de
etilo en solucion en White spirit D40,
que aumenta la dureza de la piedra,
permitiendo la transpiracion de vapor
de agua sin alterar cromaticamente

LOS MUROS ESTABAN
ENNEGRECIDOS POR
EL USO DE LA TORRE
COMO CHIMENEA
DEL SISTEMA DE
CALEFACCION DE LA
CATEDRAL

el material. A continuacion, se realizd
una limpieza de fachada de fabrica
de mamposteria en regular estado de
conservacion, mediante la aplicacion,
con cepillos de raices, de una solucién
jabonosa neutra, en proporcion 60/5
en agua destilada y amoniaco hasta
disolver la costra de suciedad super-
ficial. Para llevar a cabo esta tarea, se
comenzo por las partes altas en fran-
jas horizontales completas, limpiando
con agua abundante los detritus que
se acumulaban en las zonas inferiores
y en vuelos, cornisas y salientes.

Pasivacion. Una vez eliminadas las
zonas pulverulentas, se restauraron
los anclajes de las cornisas pasivando
el metal para evitar oxidaciones. La
pasivacion se refiere a la formacion
de una pelicula relativamente inerte,
sobre la superficie de un material
(frecuentemente un metal), que lo
enmascara en contra de la accion de
agentes externos. Aunque la reaccion
entre el metal y el agente externo sea
termodinamicamente factible a nivel
macroscopico, la capa o pelicula pa-
sivante no permite que estos puedan
interactuar, de manera que la reaccion
quimica o electroquimica se ve redu-
cida o completamente impedida. An-
tes de la aplicacion de la imprimacion
pasivadora se procedio a un decapado
de posibles pinturas existentes sobre
los anclajes metdlicos, eliminando las
sucesivas capas de pintura existentes
y de 6xido que pudieran existir.

Para llevar a cabo la pasivacion de los
anclajes, se extendid barniz termo-
plastico adhesivo basado en solucidn
acrilica de Paraloid B-72 (copolimero
acrilico de los metacrilatos de metilo
y etilo), aplicado en dos manos, con
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» brocha y en franjas horizontales, in-
cluyendo vuelos y salientes.
Las piezas se aprisionaron con morda-
zas v, una vez concluido el fraguado,
se pegaron los fragmentos de piedra
de las cornisas con varillas de sujecion
de fibra de vidrio de 3-6 mm de didme-
tro. Para ello, se realizaron pequefios
taladros oblicuos, de didmetro sensi-
blemente mayor al de las varillas, con
taladradora de rotacion con coronas
de widia o tungsteno, y fijadas previo
soplado de taladros, para eliminar los
detritus, mediante adhesivo epoxy tixo-
tropico de dos componentes, impreg-
nando las varillas e introduciéndolas en
los taladros y dejando fraguar.
Antes de impermeabilizar las cornisas,
se ejecutd una pendiente adecuada
donde fue preciso, por medio de
mortero pétreo de restauracion, para
asegurar una superficie lo mas regu-
lar posible que permitiera el correcto
drenaje de las aguas pluviales.

Goterén. Previo a la impermeabiliza-
cion, hubo que implantar un goteron
perimetral en todo el borde de las cor-
nisas, para evitar el recorrido del agua
hacia el interior. El goterdn, en fibra de
vidrio laminado con resina isoftdlica de
1 mm de espesor y 10 mm de resalte, se
colocd bajo el borde inferior del frente
de la cornisa, anclado mediante tacos
expasivos de polietileno y tornillos de
acero inoxidable, siguiendo el perime-
tro de la cornisa. La impermeabilizacion

GOTERON DE

[ X X ] PLOMO
Goteron de plomo

plaﬂ de en perfmetro de
linterna en fase

actuaclones 2 previaala

impermeabilizacion.

1/Montaje de forjado superior en el
cuerpo de campanas.

Z/Vegetacién existente en las cornisas
por falta de mantenimiento y limpieza.
3/ Recuperacion del volumen de
cornisa mediante anclaje con varilla,
resina y mortero realizado con piedra
caliza, previa a la impermeabilizacién
superior.

4/ Fijacion de goterdn en borde de
cornisa con metacrilato, que envuelve y
tapa la impermeabilizacion.
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monocasco a base de estratificado de
resina epoxidica en dispersion acuosa,
armada con fibra de vidrio y termina-
cion superficial, comprendio la aplica-
cion de un impermeabilizante eldstico
para cubiertas, acabado con capa de
proteccion gelcoat de resina epoxi Adin-
gun, de tixotropia media, y acabado con
espolvoreado de aridos de piedra caliza
de 0,5 mm de espesor que se adherira
alaresina.

Tratamiento herbicida. Tras la im-
permeabilizacion hubo que hidrofugar
la piedra y proceder a un tratamiento
antiherbicida, con siloxanos en emul-
sion acuosa o mineralizador de base
hidréfuga que, previa impregnacion
superficial, penetra en el paramento
creando una capa repelente al agua,
polvo y heladas, y evitando la formacion
de bolsas o cufias de hielo que originan
efectos destructivos.

Se utilizd un antiherbicida y fungicida
que destruyera y previniera la prolife-
racion de vegetacion, algas y microor-
ganismos sobre coronacion de muro. El
tratamiento se aplico por frotacion de
solucion diluida de amonfaco al 3-5%.
Posteriormente, se limpi¢ la superfi-
cie y se tratd con solucion acuosa de
silicofluoruro de zinc al 1-2%, volviendo
a repetir el tratamiento pasada una
semana. Por dltimo, la superficie se
cubrié con un revestimiento protector
impermeable de acetato de vinilo o
metacrilato de metilo. Previamente al
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MEDIDAS
ANTIPALOMAS

Se colocaron
mallas antipalomas
en los huecos de
las campanas en
todos los niveles,

y sistemas lineales
en balaustradas.

EN FASE 2, SE MONTO
UN ANDAMIO TIPO
EUROPEO
UTILIZABLE A
PARTIR DEL NIVEL
DE CORNISA
INFERIOR

tratamiento antiherbicida, manualmente
se descombrd y desforestd la zona de
actuacion.

El tratamiento curativo-preventivo
superficial de madera se efectud con
Xylamoén doble, aplicado mediante pul-
verizacion con botellas de gas de baja
presion, previa preparacion de superfi-
cies, con dos manos de tratamiento. Por
ultimo, se ejecutd la escalera de pates
de acceso al cupulin.

Segunda fase. Durante la ejecucion de
las obras, se comprobd que es preciso
extender la actuacion a los pinaculos
y al cupulin (por encima del nivel de
andamios, que terminaba en la cornisa
superior). Debido a su pésimo estado de
conservacion, uno de los pinaculos se

vino abajo durante el desmontaje del
andamio. Ademds, se solicitd mejorar el
sistema de pararrayos y el tratamiento
de cupulin, dculos y salientes, pinaculo
superior y un cosido del cupulin con
movimientos entre las piedras que han
podido observarse detenidos por la co-
locacion de testigos durante la primera
fase. Se implantaria un pararrayos de
tipo convencional, verificando en la
memoria del proyecto reformado el
cumplimiento del DB-SUA 8, del CTE
(seguridad frente al riesgo causado por
la accion del rayo).

Un analisis in situ mostré que esta so-
lucién de atado, innecesaria tras la ob-
servacion de testigos, presentaba una
dificil ejecucion, pues habria que retirar
las peanas de los bolardos que acttian
como pequefios contrafuertes del cu-
pulin y rellenar los gajos rehundidos
en su base, para conseguir un anillo de
superficie homogénea. Solo seria nece-
sario el sellado de una grieta detectada,
el cosido por el interior de la base del
cupulin, y el afianzamiento de algunos
bloques de piedra cuyo posible despren-
dimiento se ha localizado accediendo
desde uno de los dculos del mismo.

El cierre mediante plataforma de tra-
mex, con trampilla en la base del cu-
pulin, se complementd con un sistema
de jaulas antipalomas en los huecos
de las campanas, consistente en unas
redes, a modo de estores, que se pue-
den enrollar cuando haya que voltear
las campanas. También se cambio la
carpinteria de las puertas de acceso a
los distintos niveles de la torre, ahora
inservibles, sustituyéndolas por puertas
con tramex y perfiles calados que per-
mitan la ventilacion, pero no el acceso
de palomas.

Ensayo de piedra y tratamientos.
Su objetivo era examinar los consoli-
dantes, el contenido de sales y los ci-
clos de envejecimiento, hielo-deshielo
de la piedra original asi como la eva-
luacion de la durabilidad de varios tra-
tamientos de conservacion aplicados
a la piedra. A la empresa encargada
del mismo, se le solicitd que indicara
los productos de consolidacion e hi-
drofugacion, proponiéndose que los
tratamientos a ensayar fueran dos
consolidantes de composicion diferente
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PARA PASIVAR

LOS ANCLAJES, SE
EXTIENDE BARNIZ
TERMOPLASTICO
ADHESIVO APLICADO
EN DOS MANQOS,

CON BROCHA

» Y en concentraciones distintas (al 10%
y al 50%). También se ensayaron dos
hidrofugantes, y se recomendd que
fueran de la misma casa comercial del
consolidante. Con este analisis se de-
termind la mejora de la durabilidad de
los materiales mediante envejecimiento
acelerado de las probetas por medio de
ciclos de humedad-sequedad (choque
térmico), hielo-deshielo, cristalizacion
de sales y radiacion ultravioleta. Se rea-
lizaron los siguientes estudios de modi-
ficaciones petrofisicas y petroldgicas:
« Registro de las pérdidas de peso de
las muestras con los envejecimientos.
« Observaciones visuales de dafios de
las probetas con registro fotografico.
+ Modificacion de la velocidad de pro-
pagacion de ultrasonidos.

« Variacion del angulo de contacto
agua-piedra.

« Variacion de la porosidad accesible
al agua.

+ Modificacion del indice de compa-
cidad.

- Variacion de los parametros croma-
ticos por medio de técnicas fotoespec-
tromeétricas.

78 / CERCHA

+ Modificacion del brillo de la superfi-
cie tratada y envejecida.

« Analisis por microscopia electrénica
de barrido del estado de conservacion
del tratamiento al inicio del ensayo de
envejecimiento, para determinar la
profundidad de penetracion del pro-
ducto y, a su término, para definir el
estado de conservacion del producto.
- Determinacion de sales.

Preconsolidacién. Para tratar el
material pétreo, se aplico por impreg-
nacion a brocha o pulverizacion, con-
solidante pétreo a base de silicato de
etilo en solucion en white spirit D40,
que aumenta la dureza de la piedra
permitiendo la transpiracién de vapor
de agua sin alterar cromaticamente el
material. Ademas, los fragmentos de
piedra sueltos que no necesitaban re-
construccion volumétrica se pegaron
con adhesivos epoxy de dos compo-
nentes y pequefios cosidos de sujecion
con varillas de fibra de vidrio de 3-6mm
de didmetro. Los vivos descohesiona-
dos o perdidos de elementos lineales
de canteria se restituyeron mediante
la reconstruccion volumétrica de las
pérdidas de masa con mortero epoxy,
fijadas a la base sana mediante una
fina armadura longitudinal de varilla
de fibra de vidrio de 4mm de didmetro
y otras transversales separadas 5 cm,
ancladas a la piedra sana.

La consolidacién estructural se llevd
a cabo mediante el cosido con varilla
de fibra de vidrio de 12 y 40 cm de
longitud, en taladros realizados pre-
viamente, de didmetro ligeramente
mayor y recibidos con resina epoxidica

PROTECCIONES

Barandillas, lineas
de vida exteriores
y un acceso

con escalera
protegida con
anillos en el
interior, junto con
una plataforma
de tramex en la
linterna, aseguran
el accesoy
seguridad para
los trabajos de
mantenimiento
posteriores.
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PROTECCION
FRENTE AL RAYO
Se colocé un
nuevo pararrayos
para cubrir en

un 95% la planta

completa de la
Catedral.

PINACULOS

Bebederos

de resina

y marcas

de varillas

de resina
utilizada para
solidarizar las
piezas que
componen los
pinaculos.

PARA EVITAREL
RECORRIDO DEL
AGUA AL INTERIOR
SE IMPLANTA

UN GOTERON
PERIMETRAL

EN LAS CORNISAS

en aquellas zonas desde las que se podian
apreciar lineas de fisura o grietas. En caso
de encontrar fragmentos desprendidos, se
separaron para adherirlos de nuevo con
resina y cosidos estaticos. Para endurecer
la piedra se realizé un tratamiento endu-
recedor en profundidad con una disolucion
de resinas acrilicas de bajo peso molecular
en hidrocarburos, o bien con un minera-
lizante, las cuales penetraron en el para-
mento compactando las particulas sueltas,
aumentando la dureza y abrasion de la
piedra y evitando la formacion de hoyos.

La impermeabilizacion monocasco se
efectud a base de estratificado de resina

epoxidica en dispersion acuosa, ar-
mada con fibra de vidrio y terminacion
superficial. Este proceso comprendio la
preparacion de la superficie, que debia
estar seca y exenta de suciedad, elimi-
nando irregularidades y limpieza con
aire comprimido. Después, se aplicd
imprimacion epoxi Adingun, para au-
mentar su penetracion en el soporte. A
continuacion, se realizé el estratificado
de manta de fibra de vidrio MAT 350-
M4 impregnada con resina epoxi Adin-
gun, formando un laminado continuo
en toda superficie a impermeabilizar.
Se termind con el acabado con capa
de proteccion gelcoat de resina epoxi
Adingun Tixo, de tixotropia media,
acabado con espolvoreado de aridos
de piedra caliza de 0,5 mm de espesor,
que se adhirié a la resina. Tras el tra-
tamiento protector e hidrofugante, se
sellaron las juntas de fabrica de silleria
en piezas aparejadas, de dimensiones
medias aproximadas hasta 60x40 cm,
con mortero de cal de dosificacion 1/3
color natural. Llamé la atencion en
obra la gran cantidad de amasadas uti-
lizadas en el relleno de las juntas de la
silleria, siempre de abajo a arriba. En el
cupulin se realizaron anclajes paralelos
al didmetro cosiendo las piezas entre si
y con las de nivel inferior, asegurando
la estabilidad de dicho elemento.

Los pinaculos recibieron una minu-
ciosa y profunda limpieza en seco
(realizada a mano con brochas de
cerda suave, cepillos de raices y es-
patulas de madera), de residuos dafii-
nos cuya presencia contribuia al dafio
estético, al distorsionar su vision y
acelerar su deterioro por aumento de
la hidroscopicidad del monumento.

Refuerzo de forjado inferior. El
forjado de madera tradicional de
revoltones y viguetas de madera
reparadas o bien conservadas, se
reforzd mediante la limpieza manual
de la parte superior, para realizar el
suplemento de capa de compresion
de 6 cm de espesor medio de hormi-
gon HA-25/P/20/1, armado a base de
mallazo electrosoldado con una cuan-
tia media de 4 kg/m?, usando como
conectores tornillos barraqueros
de cabeza hexagonal cincados, de
160 mm y diametro 12 mm.

Ficha técnica
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