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DATOS DE LA OBRA

La obra a que se refiere la presente documentacion es:

EMERGENCIA EN EL PARADOR DE TURISMO EN EL RECINTO DEL CASTILLO DE LORCA
ADSCRITO A TURESPANA COMO CONSECUENCIA DEL TERREMOTO DE 11-MAYO-2011

El autor de la memoria valorada que la ha originado es Francisco Jurado Jiménez
La direccién de obra ha sido realizada por el arquitecto Francisco Jurado Jiménez

La direccién de ejecucion ha sido realizada por el arquitecto técnico Alejandro Poveda Poveda

La empresa adjudicataria de las obras ha sido ASSIGNIA INFRAESTRUCTURAS, S.A.

Se han realizado un total de dos actas de recepcion:

- Condicionada: 14 de junio de 2012
- Positiva: 4 de julio de 2012.
ANTECEDENTES

El dia 11 de mayo de 2011, dos terremotos seguidos sacudieron Lorca produciendo un total de 9
muertos, notables dafios en el patrimonio histérico de la ciudad asi como en innumerables
construcciones.

Epicentro del ‘ Epicentro del 7
segundo terremoto B2 primer terremoto [
Magnitud 5,2 Magnitud 4,4

7

Fuente: Instituto Geografico | Imagen: Googie elmundo.es
El primero se produjo a las 17:05, avisando del segundo mas intenso que se produjo a las a las 18:47.

Después se produjeron multiples réplicas, aunque la de mayor magnitud (3,9) se produjo el mismo dia
alas 22:37.
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Vista panoramica de la ciudad de Lorca tomada desde la zona del epicentro. Las trazas rojas muestran
la posicién de las trazas principales de la falla de Alhama de Murcia a su paso por Lorca. Las dos fallas
gue se dirigen hacia el pueblo forman el diplex de desgarre... (fuente: informe preliminar del Instituto
Geologico y Minero de Espafia IGME)

Tras el terremoto y tras ordenar las medidas de seguridad mas necesarias en las obras de
urbanizacién y restauraciéon que se estaban llevando a cabo, redactamos, el 13 de junio, el documento
“INFORME Y VALORACION DE LOS DANOS SUFRIDOS POR EL PARADOR DE LORCA EN EL
SEISMO DEL 11 DE MAYO DE 2011".

Este documento dio origen al encargo de TURESPANA para la realizacion de una memoria de
emergencia valorada que se redacté con fecha 29 de junio.

Con fecha 30 de junio de 2011, el Director General del Instituto de Turismo de Espafia, con el conforme
del Secretario General de Turismo y Comercio Interior, emite la “RESOLUCION DE PUESTA EN
MARCHA DE ACTUACIONES DE EMERGENCIA EN EL EDIFICIO DEL FUTURO PARADOR DE
TURISMO DE LORCA”, en la que se dan instrucciones a la empresa ASSIGNIA
INFRAESTRUCTURAS S.A. para que realice las actuaciones necesarias con caracter de emergencia,
de acuerdo con el presupuesto de 4.170.235,84 € y un plazo de ejecucién de 10 meses.

Con fecha 5 de julio de 2011, la Subdirectora General de la Secretaria General del Instituto de Turismo
de Espafia, emite la “RESOLUCION PARA LA DIRECCION FACULTATIVA DE LAS ACTUACIONES
DE EMERGENCIA DEN EL EDIFICIO Y RECINTO DEL FUTURO P.T. LORCA”, en la que se dan
instrucciones al arquitecto Francisco Jurado Jiménez y su equipo para que actien como direccion
facultativa de las actuaciones necesarias con caracter de emergencia.

Con fecha 12 de julio de 2011 se suscribe el “ACTA DE APROBACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO" de la obra de emergencia por el Coordinador de S.S. la empresa ASSIGNIA
y la arquitecta coordinadora por parte de TURESPANA.

Una vez cubierto el tramite anterior, con fecha 14 de julio de 2011, se firma el “ACTA DE
COMPROBACION DEL REPLANTEO E INICIO DE LAS OBRAS DE EMERGENCIA EN EL P.T. DE
LORCA” por parte del representante de ASSIGNIA, la arquitecta coordinadora de TURESPANA vy el
Director Facultativo de las obras Francisco Jurado.

Quedaba asi establecido el dia 14 de mayo de 2012 como fecha de terminacion de las obras de
emergencia que nos ocupan.
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DANOS PRODUCIDOS

El temblor dur6é muy poco, apenas 5 segundos, pero la superficialidad del seismo provocé una elevada
intensidad sismica y aceleraciones pico de 0,41 g (datos del IGN) registradas en el acelerégrafo de la
antigua cércel de Lorca.

Hay que explicar que esta componente horizontal de los esfuerzos sismicos equivale a inclinar las
construcciones, aunque sea instantdneamente, 22,3 ° respecto a la vertical.

w AN

La orientacion de los ejes principales de las deformaciones extraidas del estudio arqueosismico
efectuado por el IGME es NW-SE, lo que explica, como veremos a continuacién, que los paramentos
del parador orientados en esa direccién sean los mas dafados.

En el plano del conjunto del parador hemos montado la rosa de orientaciones de la direccion media de
los dafios observados a partir del analisis de los Earthquake Archaeological Effects inventariados por el
propio IGME.

Como se ve, la direccion de los esfuerzos del sismo coincide casi exactamente con la orientacion de
los llamados edificios C y D del parador, asi como con la cubierta de la piscina, cubiertas de la casa VIl
y restos de la sinagoga, direccién longitudinal del parking y fachada de la ermita de San Clemente.

Veamos a continuacion cada uno de
los principales elementos afectados
por el seismo.

Empezaremos por la urbanizacion,
cuyas obras se estaban
desarrollando con total normalidad y
buen ritmo.

TALUD Y VIAL DE ACCESO

Las mallas colocadas para sujetar
los grandes bloques de piedra
susceptibles de  desprenderse,
funcionaron correctamente.

Tampoco hubo dafios en los
gaviones de piedra que se estaban realizando.
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TORRE ALFONSINA

La boveda de medio cafion de ladrillo que cubria la salida de la escalera a la terraza superior quedé
totalmente destruida.

El peto de silleria que se estaba rejuntando en su coronacion se movid, descolocandose sillares sin
llegar a desprenderse ninguno hacia el exterior de la torre. Hacia el interior si que hubo algin
desprendimiento y se rompieron los pallets de marmol que estaba apilado para la ejecucion del
pavimento de la terraza.

PATIO ESTRELLADO

Aparecid un agrietamiento en el suelo
asociado a un despegue de la muralla
norte hacia el Taller del Tiempo

TUNEL

No se apreciaron dafios ni en su béveda
(ya pintada) ni en los revestimientos
laterales de ladrillo visto.

El pavimento aln no estaba ejecutado.
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EMBOCADURA INTERIOR DEL TUNEL

Tampoco se apreciaron dafios en las estructuras y fabricas que se estan realizando.

VIAL PRINCIPAL Y
RESTOS DE PUERTA
CALIFAL BAJO EL MISMO

No se apreciaron dafios en
las zonas ya pavimentadas.

Tampoco aparecieron
lesiones en los muros de
hormigbn y losa superior
que encierran los restos de
la puerta califal situada bajo
el vial principal.

RESTOS DE LA MURALLA
ALMOHADE

Los restos de un antiguo cubo de
la muralla, mucho tiempo sujetos
entre muros de bloques de
hormigon, fueron restaurados con
inyecciones de cal hidraulica, la
gue, con su elasticidad, hizo que,
tras el seismo, no apareciera
ningln tipo de fisura ni tampoco
peligrara su estabilidad.
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RESTOS ARQUEOLOGICOS A ACRISTALAR

No hubo ningun dafio. AlGn no estaban colocados los cristales de cierre.

APARCAMIENTO

Esta estructura metalica de grandes luces (15 metros) se comporté de forma totalmente ductil ante las
acciones sismicas, a pesar de su comprometida ubicacion apoyada en la ladera.
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A pesar de notarse en el terreno pequefias fisuras, con una cadencia sistematica de unos 4 metros,
transversales a la longitud de la onda, no hubo subsidencias ni lesiones asociadas a los soportes que
se entierran en los restos arqueoldgicos.

% e

Presentaba unos agrietamientos localizados en un cambio de plano y también tuvo des

en la roca de su base.

ERMITA DE SAN CLEMENTE

RESTOS ARQUEO-
LOGICOS DE LA CUEVA

Se fisuraron algunas
rocas del perimetro, lo
que hizo necesario
efectuar inyecciones de
cal adicionales y algunos
recalces con
mamposteria.

MURALLA SUR

prendimientos
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Los muros de estos r

-'& AR
estos fue

ron fuertemente castigados por el movimiento sismico.

Podemos afirmar que, si no hubiera tenido construida la cubierta de madera que, de algin modo,
arriostro a las fachadas laterales, la ermita se hubiera venido abajo.

Continuamos con el propio conjunto de edificios del parador.

VOLUMEN CON LOS RESTOS DE LA
SINAGOGA

De nuevo una estructura metalica de gran
luz soport6 felizmente la embestida del
terremoto, a pesar de tener encima
también un pavimento pétreo.

Los restos arqueoldgicos, que estaban
tapados con geotextiles, presentaban
leves lesiones que, al estar pendientes de
restauracion, su reparacion se abord6
simultaneamente.
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CUBIERTA AJARDINADA DE LA CASA VII

En este caso, las grandes vigas metalicas escalonadas arrastraron en su movimiento a los soportes de
hormigon de la fachada (los que menos carga tienen), provocando unas roturas en las cabezas de los
mismos.

PISCINA CUBIERTA

\/\/M
*-'\ \ \

A pesar de coincidir las cerchas metélicas con la direccién de la onda del sismo, no se produjo ningun
dafio ni en los muros laterales, ni en Ios gaviones interiores de piedra ni, lo que es mas inaudito,en
ningun cristal de la cubierta.

El vaso de la piscina tampoco
presentaba pérdidas ni se
apreciaban fisuras en el
pavimento ni en el borde del
vaso.

SPA
Aparecieron algunas

“arrugas” en el pavimento de
gresite.
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MARQUESINA DEL ACCESO PRINCIPAL

De nuevo una atrevida estructura metdlica en voladizo no
presentaba ninguna lesidn, ni si quiera en sus anclajes al
muro, que habian tenido que soportar el sobre-esfuerzo
gue supone la vibracioén vertical por el sismo.

FACHADAS DE PIEDRA

12/05/2011
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El terremoto puso de manifiesto que esta
solucion constructiva, heredada del proyecto
original del parador, era altamente peligrosa ante
un movimiento sismico.

La ausencia de anclajes de los pafios a la
estructura hizo que estos se ahuecaran, se
volcaran o se desprendieran, con el consiguiente
peligro que supone para las personas que
pudieran estar junto a los edificios. A ello hubo
que afadir su falta de elasticidad al estar
ejecutados con mortero de hormigén, en
contraposicion al mortero de cal utilizado en las
construcciones historicas.

Las fachadas se agrietaron si estaban en la
direccion de la accion sismica o tendieron a
volcarse si estaban en el plano perpendicular.

Afortunadamente el edificio no estaba en uso vy,
en el momento del seismo, no se realizaban 12/05/2011
trabajos en el entorno inmediato a las fachadas.

FACHADAS DE LADRILLO

12/05/2011

De estas fachadas podemos decir casi lo mismo
que las de piedra.

Aunque en este caso, este tipo de fabrica sea
més habitual, observamos de nuevo que, ante
un movimiento sismico como el ocurrido, las
fachadas deberian estar totalmente ancladas a
la estructura para evitar el desprendimiento de
ladrillos o cascotes sobre las personas.

En muchos pafios que aparentemente no
estaban agrietados, éstos se habian separado
de los forjados donde apoyan quedando mas
vulnerables que antes, incluso ante Ilas
habituales acciones térmicas.
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REVESTIMIENTOS INTERIORES DE FABRICA DE PIEDRA

En dos plantas distintas, justo en frente del muro cortina, se volcaron

estos pesados revestimientos destrozando pavimentos y dejando una
sobrecarga repartida sobre el forjado nada desdefiable.

De nuevo hemos de decir que, afortunadamente, el edificio no estaba
en uso porque habriamos tenido desgracias personales.

APLACADOS DE MARMOL

. & ‘ '\ i

Los desprendimientos que se produjeron, aunque menos peligrosos que
los derivados de las fachadas, fueron muy aparatosos y llegaron a
romper o inutilizar sanitarios.

Asi hubo que replantearse si estas piezas debieran estar ancladas a

la tabiqueria, como cuando se colocan en exteriores.
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ALICATADOS CERAMICOS

En este caso las piezas no se desprendieron, manifestando directamente las lesiones que tiene la
tabiqueria a la que estaban adheridos.

APLACADOS DE PIZARRA

S

También sufrieron despegues, no demasiados para estar ubicados en plantas bajas, que son las que
mas esfuerzos concentraron.

En cualquier caso, piezas de pequefio formato se manifestaron como las mas adecuadas para revestir
zonas humedas ante la probabilidad de acciones sismicas, dada su menor peligrosidad y su mejor
adherencia al soporte, tabique o pared de cerramiento.

" I "
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TABIQUERIA

Las tabiquerias siempre sufren lesiones en los seismos y quizas se convierten asi en el “plano” donde
se acaban dibujando todas las deformaciones que el edificio ha sufrido.

La alternativa de tabiques de cartén-yeso, menos deformables, no suelen ser suficientes para los
niveles de aislamiento acustico que se necesitan en estos establecimientos.

FALSOS TECHOS

Los de madera (DM) se comportaron mejor que los de yeso, seguramente por su mayor elasticidad y
mayor peso, lo que obligé a aumentar sus anclajes a los forjados.

En muchos casos se percibié que es el material de las bovedillas rotas el que cae sobre el falso techo
produciendo su rotura o descuelgue.

De nuevo comprobamos que nuestra costumbre de realizar los forjados con losas macizas elimina el
factor riesgo que suponen los fragiles aligeramientos de los forjados, unidireccionales o reticulares,
ante acciones de este tipo.
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CARPINTERIAS y VIDRIERIAS

Tuvieron buen comportamiento en general, aunque acusaron los movimientos de los elementos mas
rigidos inmediatos.

INSTALACIONES

¥
%

Las mas afectadas fueron las de climatizacion y ventilacion, con un desencaje casi generalizado de
conductos, compuertas corta-fuegos, etc.

Los ascensores se salieron de sus guias.

En algunos casos se produjeron fugas de agua (afeccion a fontaneria) y, cuando llovio, aparecieron
goteras debido a roturas no visibles de la instalacién de saneamiento.
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LA ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

La estructura de hormigén armado del parador, disefiada por un ingeniero de caminos contratado por la
empresa adjudicataria, es extremadamente rigida y en muchos casos sobredimensionada, lo cual, en
esta ocasion, supuso que las lesiones que sufrié fueran minimas y de sencilla reparacion.

Las lesiones aparecian en algunos soportes (cabeza o base), no se apreciaron en forjados y si en las
escaleras, donde la armadura doblada en vez de cruzada arrancé el recubrimiento al estirarse.

TECNICAS Y METODOS DE LAS REPARACIONES REALIZADAS
Desde un principio se propusieron dos tipos de intervenciones a realizar:
e las de restitucidn y reparacion de todo lo dafiado

e las de mejora de la seguridad de aquellas soluciones constructivas que habian manifestado
su peligrosidad en el terremoto

Reparaciones de tabiquerias, yesos y
pintura

" I "
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Proteccion de solados, revision de
instalaciones

Desmontaje de cerramientos
—— arruinados

Mientras que el primer grupo podemos tildarlo de obras convencionales, pero con todas las labores
auxiliares y protecciones necesarias en las circunstancias de un edificio que ya estaba terminado, el
segundo grupo constituye toda una serie de medidas anti-sismo, de algin modo pioneras en Espafia,
ante la ausencia de una normativa para acabados y cerramientos. Este tema ha suscitado interés en
foros profesionales, en cursos de restauracion y de reparacion de dafios tras terremotos.

Se ha disefiado una “exoestructura” que sujeta los cerramientos y se ancla a la estructura de hormigon
armado (que manifestd su rigidez y resistencia durante el sismo) convirtiéndose los cerramientos en fachadas
“anti-sismicas” y adquiriendo, por otro lado, un aspecto mas contemporaneo, diferenciando la arquitectura de
nueva construccion de la histérica, donde los muros son de carga y no chapados susceptibles de soltarse de
la estructura. Véanse los planos correspondientes a los distintos alzados.
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Estas soluciones constructivas
novedosas, han supuesto un
reto no solo en su disefio y
célculo, sino también en su
ejecucion.

La fotografia al margen aun
sigue siendo una de las
pruebas definitvas que se

realizaron (finales de
septiembre de 2011) para
resolver problemas de

colocacién, anclaje, dilata-
ciones, retacado, aspecto, etc.

Solamente esta partida de platabandas de acero corten (mas de 100.000 kg) supuso un tercio del
presupuesto total previsto en la emergencia, ya que ha de alcanzar a la totalidad de las fachadas, incluso
cerramientos y revestimientos que aparentemente no estan dafiados.

No podemos dejar tal cual soluciones constructivas que han manifestado su peligrosidad ante un seismo de
las caracteristicas y que, segun los expertos geologos, tiene altas probabilidades de volver a producirse en
relativo poco tiempo.

Después de realizar también pruebas en los cerramientos de mamposteria de piedra, estos trabajos se
diversificaron y escalonaron entre varias cuadrillas.

"'

El mismo cuerpo anterior
en enero de 2012
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En el interior del edificio, donde los
chapados de mamposteria pétrea
sufrieron espectaculares colapsos,
se estudid en paralelo la disposicion
de una estructura similar.

En este caso las platabandas
metalicas no pueden sobresalir de
los paramentos para no interferir con
pasos de escaleras, cercania de
circulaciones, etc.

Se tienen que realizar cortes con dos
radiales en paralelo desde
andamiajes en el interior.

En el interior no hay gria, por lo que
el manejo de platabandas de acero
de 20 mm de grueso y 20 cm de
fondo, con peso de 31,4 kg por metro
lineal obliga al uso manual de
polipastos sujetos a los mismos
andamios.

Corte de la piedra mediante guiado
con perfiles auxiliares anclados a la
pared.
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Trabajos en el interior del vestibulo
principal

Descuelgue y desprendimientos del
mampuesto durante la ejecucion de
los cortes.

Retacado de las platabandas.
Aln falta el pintado y acabado final.
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Sin entrar en mayores detalles técnicos (inexistencia de soportes de hormigén en zonas con estructura de
anclaje mas compleja, combinacién con anclajes puntuales directos en chapados de canto de forjados y
muros de hormigén, etc.) las labores que hemos descrito pueden ilustrar las dificultades constructivas a que
antes nos referiamos.

Para controlar todas estas labores, tanto a nivel de rendimientos como de costes de ejecucion (estamos en
una obra de emergencia donde los precios definitivos deben ser justificados y controlados durante la misma)
se han realizado partes de trabajo diarios que incluyen fotografias, ademas de los desgloses
correspondientes de mano de obra y medios auxiliares empleados en cada labor, con la consiguiente
valoracién economica.

Debido a su extension (2.549 paginas), se adjuntan aparte en fichero “pdf’. Para facilitar su manejo se le han
colocado marcadores que dirigen directamente a cada mes o al dia concreto que se quiera visualizar.

Madrid, 19 de diciefnbre de 2012

Fdo.: Francisco Jurg
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SUPERFICIES DEL CONJUNTO

b/rasante no sirasante y

computable usos
computables TOTAL
cota -12,70 piscina cubierta 308
zona de museo (restos arqueolégicos s. XV) 1.064
instalaciones 103
spa, vestuarios y gimnasio 356
almacenes, comunicaciones y recepcion 126
103 1.854 1.957
cota -9,50 salones 741
cocina de apoyo 268
comunicaciones y vestibulo de espera 442
aseos de clientes 67
1.518 1.518
cota -3,50 instalaciones, muelle de carga y comunicaciones 612
y cota -4,50 zona de personal: vestuarios, comedores, aseos. 251
cocina 346
salén 531
aseos clientes 50
comunicaciones 1.083
612 2.261 2.873
cota + 0,00 recepcion y administracion 125
aseos clientes 42
comunicaciones y vestibulo de espera, estancias comp. 896
cafeteria 311
habitaciones 995
2.369 2.369
cota + 3,00 comunicaciones, oficio y estancias complementarias 515
habitaciones 1.036
0 1.551 1.551
cota + 6,20 comunicaciones, oficio y estancias complementarias 564
habitaciones 664
0 1.228 1.228
cota + 9,40 comunicaciones, office, estancias complementarias 510
habitaciones 604
0 1.114 1.114
cota+ 13,10 comunicaciones 85
habitaciones 134
0 219 219 l
TOTAL METROS CONSTRUIDOS 715 12.114 12.829 |
TOTAL SUPERFICIE ADSCRITA AL USO DEL PARADOR 11.050
50% SUP. CUBIERTAS PLAZAS APARCAMIENTO 425
TOTAL SUPERFICIE EDIFICADA EN LA PARCELA ADSCRITA AL PARADOR 11.475
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ANEJO DE CALCULO ESTRUCTURAL

El disefio del exoesqueleto que hemos citado ha
hecho necesario utilizar sistemas de CAD en
tres dimensiones.

0L

Asi se han podido definir exactamente la
posicibn de los anclajes a los soportes
estructurales de hormigén, asi como la
resolucibn de zonas singulares: soportes
retranqueados, juntas de dilatacion, etc.

A

Para el célculo de estas pletinas exteriores se ha
considerado un sencillo modelo de arcos de
descarga horizontales sobre las mismas, que
funcionan como vigas continuas apoyadas en
los anclajes anteriores.
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Se ha supuesto que las fachadas estan
sometidas a una aceleracién sismica de hasta
0,5 g (la mitad de su peso como empuije estético
equivalente ante la accion del sismo).
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Segun la distribucién geométrica de las pletinas
(serie de Fibonacci) se produce en cada una
cargas distintas que requieren secciones de
distinto porte.

En la siguiente hoja se representa el modelo
gréfico de célculo utilizado y los valores
resultantes a efectos de acciones y secciones
resistentes necesarias.
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