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El presente informe pretende dar luz sobre los efectos de la presencia del
ejemplar de ficus macrophilia en el compds de San Jacinto en Sevilla y de los
muros de mamposteria que limitan el desarrollo del sistema radicular del drbol
sobre la fachada del templo

El templo se encuentra ubicado en la esquina de la calle Pages del Corro con
San Jacinto en el barrio de Triana.

1. AGENTES.
REDACTOR

Redacta el presenta informe: Miguel Angel Lopez, con DNI 24151452-A, Dr.
Arquitecto, Master en Diagnostico sobre el Patrimonio, colegiado en el Colegio
Oficial de Arquitectos de Sevilla, con el nUmero 2.753, y con domicilio en la calle
Imagen, N° 1, 2°B, de Sevilla.

PROMOTOR

Encarga el presente documento, la Orden De Predicadores Padres Dominicos,
y con domicilio en la calle San Vicente, 62 de Sevilla.

2. PRELIMINARES

El conjunto monumental que nos ocupa se encuentra catalogado como Bien
de Interés Cultural por el Real Decreto 1381/1990 de 8 de noviembre, cuyo literal
se reproduce, y por tanto, incluido en el inventario de edificios catalogados de
la JUNTA DE ANDALUCIA. Asi mismo, el edificio estd catalogado como A
(Proteccidén Integral) por el planeamiento municipal en el Plan General de
Ordenaciéon Urbana de Sevilla

Matias de Figueroa dirigio la reconstrucciéon del templo, no llegando a terminar
las obras que abandond en 1740; ejecutd las trazas de muros y la sacristia
(inconclusa) situada detrds del presbiterio. La decoracion de las salas laterales
de bdvedas de cruceria sobre ménsulas de rocalla y querubines fue realizada
probablemente por Pedro de Silva que es posiblemente el continuador de
Matias de Figueroa.

En el ano de su fundacion la Comunidad de Dominicos se situd en el actual
Parvulario PUblico y Conservatorio Municipal de Triana, del que fue exclaustrada
durante la invasiéon francesa y en el ano 1868 el edificio pasd a poder municipal.

En el ano 1906 volvieron los religiosos aprovechando las dependencias sobre la
sacristia que entendemos fueron acondicionadas segun el proyecto de Aurelio
Gomez Millédn en 1935 inaugurdndose la residencia en el ano 1939 por el Vicario
General de la Orden, Reverendo Padre Fray Manuel Montoto, convertido en
convento formal y nombrdndose Primer Prior a Fray Angel Peinador.

La iglesia ha sido cedida en fecha no muy lejana a la Orden de. Dominicos de
parte del Arzobispado de Sevilla.

Segun la documentacion existente la apertura de la escalera de la sala lateral
a la sacristia del lado de la Epistola fue realizada para la adaptaciéon a convento
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de estas dependencias superiores; puesto que, si bien en el proyecto de Aurelio
Gbémez Milldn no aparece un estado del edificio previo a su intervencion, si
aparecen los huecos entre plantas, en la fachada, de la escalera en cuestion.

Cabe resenar que el Real Decreto 1381/1990 de 8 de noviembre por el que se
define y se describen las causas que dan origen a la catalogacién, contempla
en su punto numero dos toda la zona que se encuentra afectada (de alguna
forma catalogada también) por la decision. Toda esa zona se encuentra
sometida a la tutela de la administracion puUblica, no pudiendo los propietarios
actuar libremente sino siempre tutelados de una forma u otra por las distintas
administraciones.

Decreto de declaracidén como Bien de Interés Cultural del edificio en cuestion

27226 REAL DECRETO 138171990, de 8 de noviembre, por el
que se declara Bien de Interés Cultural, con categoria de
Monumento, la iglesia parroquial de «San Jacinio»,
situada en la calle Pagés del Corro, con vuelta a la calle de
San Jacinto. en el barrio de Triana, en Sevilla.

La Direccion General de Bienes Culturales de la Junta de Andalucia,
¢n 6 de octubre de 1987, incod expediente de declaracion de Bien de¢
Interés Cultural, con categoria de Monumento, a favor de la iglesia
parroquial de «San Jacinton, en el barrio sevillano de Triana.

La Consejeria de Cultura v Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, por acuerdo de 23 de octubre de 1990. ha estimado que
procede declarar Bien de Interés Cultural dicho inmueble, con categoria
de Monumento, por lo que, de conformidad con lo dispuesto ¢n los
apartados 1 y 2 del articulo 14 del Real Decreto 11171986, de 10 de
enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio. del
Patrimonio Historico Espanol. ha instado del Gobierno dicha declara-
cion. A tal efecto. ha comunicado al Ministerio de Cultura que se han
cumplimentado los tramites preceptivos en la incoacion ¢ nstruccion
del expediente, acompanando un extracto de éste con los datos y
documentos graficos requeridos legalmente.

~ En virtud de lo _expuesto y de acuerdo con lo establecido en los
articulos 9.2 v 142 dc la Ley 16/1985 y el articulo 15 del Real
Decreto 111/1986, a iniciativa de la Comunidad Auténoma de Andalu-
cia, a propuesta del Ministro de Cultura y previa deliberacion del
Conscjo de Ministros en su reunion del dia 8 de noviembre de 1990,

DISPONGO:

Articulo 1.° Se declara Bien de Interés Cultural, con categoria de
Monumento, Ja iglesia parroquial de «San Jacintor. situada en la calle
Pagés del Corro. con vuelta a'la calle San Jacinto, en el barrio de Triana.
en Sevilla,

Art. 2.° La zona afectada por la presente declaracion es la siguiente:

Comenzando por la medianera derecha del inmueble numero 49 de
la calle San Jacinto, 1a linea del entorno continta rodeando este edificio
v las trascras de dos inmuebles sin numero aledaiios con fachadas a la
calle Ruisenor. Desde la trasera del inmueble situado mas hacia el
intenor de la calle, la linea de entorno cruza ésta de manera rectilinea
hasia la esquina formada por el inmueble numero 9. Por la fachada
derecha de este numero sigue por ¢f contiguo nimero 11 y englobando
la considerable extensidn de los inmucbles nimeros 7 y 5 de la calle
Ruisenor, desemboca en la medianera izquierda de este ultimo en la
calle Pagés del Corro.
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Desde este pumto cruza la calle de forma rectilinea hasta la
medianera derecha del ndimero 75 de la calle antedicha, cominuando
por las traseras de los immuchles 73, 71, 6%, 67 v 65 de dicha calle Pagés
del Corro. Desde la medianera izquierda de esie dltimo inmueble de la
calle San Jacinto, la linea de entorno cruza esta calle en diagonal
prelongada hasta el costado derecho del edificio mimero I8, en la
embocadura de la calle Alfareria. El};luhand{:- esta casa la linea de
entorno sigue por las traseras de los edificios numeros 20, 22, 24, 26, 28,
30. 32 y 36 de la calle San Jacinto y 61 del Pagés del Corro (esia linea
engleba por tanto los inmuebles 38, 40, 42 v 44 de San Jacinto y 59, 57
y 35 de Pagés del Corro).

De la medianera izquierda del nimero 55 de Pagés del Corro, la
linea de entorno cruza esta calle de forma rectilinea hasta la medianera
derecha del numeo 46 de la calle San Jacinto. Continda por las traseras
de los inmucbles nomeros 46, 48, 50, 32, 54. 56, 58, 62 de esta
misma calle, A la altura de la trasera del wltimo inmueble Eﬂgﬂladﬂ. cora
la parcela del namero 64 de la mencionada calle San Jacinio v
EXCnaicnanse por 1a lrascra del numero 66. engloba el patio de entrada
¢l comunto que antafo fuera fabrica de la Hispano-Aviacion, con
fachada principal a esta calle San Jacinto. rotulada con el numero 68.
Desde la medianera de separacion con el vecino inmueble del Protecto-
rado de la Infancia. la linea de entorno cruza la antedicha calle de forma
rectilinea hasta la medianera derecha del inmueble nimero 49 de la
calle San Jacinio, donde comienza la presente delimitacion.

Deben incluirse dentro de) entorno de la parroguia de San Jacinto.
como puede comprobarse en el plano pertinente. la parte de las calles
San Jacinto, Pagés del Corro y Ruisenor que se senalan en el mismo.

Art. 3. La descripcion complementaria del bien a que se refiere ¢
presente Real Decreto, asi como la zona afectada por la declaracion, son
las que constan en ¢l plano v demas documentacion gue obran en el
expedients de su razdn.

Dado en Madnd a 8 de noviembre de 1990
JUAN CARLOS R

EN Mimistres de T ultura.
JORGE SEMPRUN ¥ MAL'RA
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3. INTRODUCCION

El Ficus macrophylla es un Arbol originario de la costa este australiana (New
South Wales in Australia) se trata de una especie de drboles grandes del género
(Starr, Starr, & Loope, 2003) Ficus (en latin, higo) que descienden de la higuera
trepadora. Arbol de hoja perenne de amplia extensién con raices aéreas
(algunas se convierten en apoyos). Hojas coridceas ovaladas, de color verde
medio de 25 cm de largo, son mds pdlidas en la parte inferior, a menudo con
escamas de color rojo oxido. El fruto son higos Ovoides, de hasta 2 cm de largo,
que al madurar van de verde a purpura con motas de color verde amarillento,
se producen solo en drboles maduros al aire libre, generalmente en pares "
(Brickell, C & D. Zuk. , 1997). Esta especie tiene un extenso sistema de raices
superficiales y yemas foliares encerradas en vainas de color rosa, que pronto
caen. "Arbol grande, hasta 15 metros en cultivo, hasta 70 metros en la
naturaleza. De ovadas a elipticas, de 15 a 35 centimetros de largo, brillantes en
la parte superior, plateadas a con puntos color oxido en la parte inferior. Higo,
globoso, oscuro, marrdn rojizo a purpura con manchas mas pdlidas, hasta 2.5
cm de didmetro ". (Bailey y Bailey 1976) Las semillas son diminutas.

Las arborizaciones urbanas colaboran con la mitigacion del calentamiento
global de manera directa e indirecta (Vargas-Gomez & Molina-Prieto, 2014). Al
capturar el CO2 de la atmdsfera durante su crecimiento y desarrollo,
almacendndolo por décadas e incluso siglos, lo hacen de manera directa. Y
colaboran de manera indirecta al reducir la temperatura de las edificaciones y
mitigar el fendmeno de las Islas de Calor en las ciudades, gracias a la sombra
gue generany ala evapotranspiracion propia de su metabolismo, pues reducen
los consumos de energia para equipos de aire acondicionado vy, por tanto,
reducen las emisiones de CO2 en las plantas generadoras de energia eléctrica.
El arbol urbano, es dieciséis veces mds eficaz que el no urbano en mitigar el
calentamiento global, cuando se planta en lugares disenados para reducir los
consumos de refrigeracion y calefaccion de los edificios” (Idso & Idso, 2012)

Por lo tanto, es indudable que los grandes arboles urbanos aportan grandes
beneficios a la ciudad, especialmente en aquellas zonas de clima
mediterrdneo, que en verano pueden alcanzar grandes temperaturas y que
disfrutan de muchas horas de sol. Sin embargo, no es menos cierto que estos
grandes ejemplares representan un grave peligro tanto para las personas como
para las infraestructuras urbanas y las propias edificaciones.

El peligro real que presenta el arbol que nos ocupa, se centra en dos vertientes:
una de efecto inmediato y objetivo, que estd siendo claramente peligrosa,
habiéndose vivido ya danos reales, los que suponen la caida inesperada e
imprevisible de ramas; y ofra que se puede considerar mds una enfermedad
debido a las condiciones de contorno que afectan al ejemplar y que estdn
dificultando su desarrollo y a su vez se estd traduciendo una afeccion al entorno,
especiaimente al monumental templo de San Jacinto. Realmente existe una
profunda relacién entre ambas que se agrava con las podas
desproporcionadas a que ha sido sometido el ejempilar.
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4. ANALISIS DE LAS AFECCIONES DIRECTAS A LAS PERSONAS Y EL
ENTORNO

En el presente apartado analizaremos las afecciones que sobre la integridad
fisica de los usuarios y la funcionalidad del espacio urbano se derivan de la
situacion especifica del ejemplar vegetal que nos ocupa.

A. La caida de ramas

Para la prevencidén de la caida de ramas, hoy en dia se cuenta con la
inspeccion visual del arbolado urbano (VTA). Lo podemos considerar como una
herramienta necesaria pero no nunca suficiente para el andlisis estructural de
ramas de drboles (Guillén Pérez, Franco, & Ochoaq), siendo necesario un
conjunto de estudios instrumentales y fitopatoldgicos complementarios.

De todas formas, intentar prever la ruptura o desplomes de parte del ramaje o
del propio drbol en determinados periodos es verdaderamente complejo a
pesar de los numerosos métodos y estudios (Sterken, 2005). AUn no se ha
encontrado forma de prediccion, como afirman Mattheck y Breloer (Mattheck,
1995). Tampoco hay suficientes datos acumulados, salvo informes o
anotaciones en el Programa de trabajo de las podas y revisiones de las Brigadas
de parques y Jardines, que deduzcan respuestas de un drbol aparentemente
robusto y voluminoso, pero tan sensible a las adversidades como una planta
estacional.

Es sobradamente conocido, por ejemplo, que las podas excesivas pueden ser
origen de pudriciones en los tejidos y oquedades en la madera, y que estas
sobre podas provocan una oleada de nuevas brotaciones en respuesta al corte,
produciendo precisamente el efecto confrario al pretendido con la poda, o
seq, la fractura facil ante episodios de viento, o incluso en ausencia de viento.

B. La afeccion del sistema radicular a la funcionalidad del espacio urbano

Existen estudios muy complejos y concluyentes, en especial el realizado por
Ashika Jagdish (ofros, 2019)y otros que concluyen en la eficacia de potenciar
las raices aéreas de esta especie hasta conseguir que conecte con el terreno y
suponga un soporte natural que reduzca los momentos que soporta la rama en
el encuentro con el tronco. El estudio citado analiza los métodos diversos que
existen para potenciar este crecimiento y realiza una comparativa.

Ha quedado probado que el potenciar las raices aéreas hasta que estas
conecten con el suelo y proponer unos enraizamientos (Guillén Pérez, Franco, &
Ochoa) que favorezcan el autoenraizamiento, colaborard a mejorar la
estabilidad y reequilibrar el ejemplar, creando pilares naturales de sustentacion.

Pero en nuestro caso esta no es una opcidn, ni en la mayoria de los ejemplares
urbanos, el potenciar estos pilares de soporte naturales supondria inutilizar el
espacio urbano, y esta dicotomia es absolutamente inUtil. El espacio urbano se
crea para el servicio de las personas no para el de los arboles, lo arboles son
complementos de paisaje urbano y es el drbol el que estd al servicio del
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urbanismo, no puede ser al contrario. Nunca el urbanismo deberd estar al
servicio del arbol porque en ese caso habrd perdido su esencia.

Esta solucion es ideal para grandes extensiones de zonas verdes, grandes
bulevares, pero no para ciudades historicas con espacio publico reducido.

C. La afeccion al sistema radicular de las edificaciones e instalaciones

La geometria de los drboles es importante ya que los darboles son una parte
fundamental de las ciudades y por tanto, se suelen dar interacciones entre los
objetos urbanos (Guerrero Iniguez, 2017). La arquitectura del sistema radicular
es parte fundamental del arbol y su estudio es relevante para la planificacion
urbana. Debemos entender que el espacio subterrdneo urbano se ocupa con
diversos elementos como instalaciones de saneamiento, tuberias de agua, gas,
canalizaciones eléctricas y de telecomunicaciones, cimientos de edificios, etfc...
Son, por tanto, muchos elementos, y se acaba dando la interaccion espacial
entre ellos. Las interacciones ocurren y cambian continuamente a medida que
las raices de los darboles crecen e invaden el espacio contiguo, pero también
cuando se realizan trabajos de reparaciones y nuevas instalaciones en el viario
publico y se podan las raices.

La doctrina cientifica viene intentando definir un modelo de la geometria del
sistema radicular de los drboles. Las investigaciones de Crow (Crow, 2005)
simplifican los sistemas radiculares a tres tipos: raiz del corazén, raiz principal y
raices superficiales.

Raiz del corazdn: son raices diagonales, grandes y pequenas que descienden
en diagonal desde el tronco.

Raiz principal: consiste en una raiz fuerte principal descendente en vertical
desde la parte inferior del tronco.

Raiz superficial: son raices laterales grandes y horizontales se extienden por
debajo de la superficie del suelo. A partir de estas horizontales, se ramifican
pequenas raices verticalmente.

En la llustracién 1 se presenta una impresion grafica del propio Guerrero.

llustracion 1.-representacion grafica de los tipos de raices (origen, Guerrero)

Stone y otros (Stone, Rollerson, & Mitchell, 1994) han realizado estudios sobre la
extension del sistema radicular buscando definir las dimensiones verticales y
radiales mdximas en varias especies lenosas. Los datos muestran que los
drboles desarrollan raices profundas y de largo alcance cuando no tienen
restricciones. En general, las caracteristicas mecdnicas del suelo, los suelos mall
aireados y la temperatura limitan la penetracion de las raices. El estudio
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concluye que la extension del radio méximo de la raiz variaba desde 5 m hasta
30 m y mds dependiendo de la especie, con algunas excepciones.

Légicamente estos estudios deberian realizarse en cada regién y para cada
una de las especies, pero se puede considerar su generalizacion teniendo en
cuenta que las posibles variaciones se consideran en torno al 10%, esta
variacion para este estudio es poco significativa.

De acuerdo a las investigaciones de Pokorny (Pokorny, 2003) ,La Raiz Critica
(CRR) define el drea critica circular del sistema de raices alrededor del tronco,
para garantizar la estabilidad y vitalidad del drbol. El CRR generalmente se
extiende mdas alld de la linea de riego y el dano superior al 40% en estas raices
denfro del CRR compromete la estabilidad del drbol, sin embargo, este
porcentaje puede variar entre especies. El CRR se define de la siguiente manera:

CRR (en metros) = 18 x dap (en centimetros) * 0.01)
Siendo dap el didmetro del fronco del drbol.

En nuestro caso, el perimetro del tronco alcanza 7.01 metros, esto supone un
dap de 225 centimetros, un didmetro de tronco de 225 cm define un CRR de
40.50 m.

La Comision Forestal de Georgia (Commission, 2017) plantea una simplificacion
en zonas de raices similares,
compuestas por el Radio de la
placa de la raiz, Zona raiz critica
y radio total de la zona.

o El radio de la placa de la
raiz (RPR) se define como el
"@rea de raices que se estrechan
rdpidamente y soportan el peso
vertical del arbol". y
corresponde a 6 cm por cm del
dap (diédmetro de tronco).

Surface
Root
Type

RPR (en metros) = 6 x dap (en
centimetros) * 0.01

En nuestro caso, un didmetro de tronco de 225 cm define un radio de
placa PRR de 13.50 m.

Ilustracién 2.- Esquema de las raices de acuerdo a la Comision e La Zona Raiz Critica (C RZ)
Forestal de Georgia. (Dibujo del autor sobre el esquema citado). define el &rea minima que debe

dejarse intacta para mantener
un arbol sano y aumentar las posibilidades de supervivencia. La relacion
CRZ corresponde a unos 15,6 cm de radio por cada centimetro de dap.

CRZ (en metros) = 15,6 * dap (en centimetros) * 0,01

En nuestro caso, un didmetro de tronco de 225 cm define una relacidon
CRZ de 35.10 m.
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e Elradio de zona total (TZR) se considera la extension méxima del drea de
la raiz de un drbol sano y corresponde a 1,5 pies por pulgada medida de
dap. La expresidon correspondiente es:

TZR (en metros) = 18 * (dap (en centimetros) * 0.01)

En nuestro caso, un didmetro de tfronco de 225 cm define una radio total
TRZ de 40.50 m.

Ademdas, Blackburn (Blackburn, 2017)define la placa de raiz estructural (SRP)
como cuatro centimetros por pulgada de dap, expresado de la siguiente
manera:

SRP (en metros) = 4x (dap (en centimetros) * 0.01)

En nuestro caso, un didmetro de tfronco de 225 cm define una radio total
SRP de 9.00 m.

En resumen, al comparar los diferentes radios y sus proporciones por centimetro
de tronco, se obtiene la siguiente relacién seguida de sus proporciones
correspondientes:

SRP <RPR <CRZ <TZR = CRR
9.00 <13.50 <35.10 <40.50

De acuerdo a las teorias de Abdi (Abdi, y ofros, 2010) y Crow (Crow, The
Influence of Soils and Species on Tree Root Depth, 2005) con respecto a la
profundidad de las raices, concluyen que alrededor del 30% de todas las raices
de las especies de arboles se encuentran en los 10 centimetros superiores del
suelo y mas del 50% en los 30 centimetros superiores, y que entre el 90-95% de las
raices de los drboles se encuentra en el metro superior del suelo siendo solo el
5% restante el que llega a profundidades superiores a 2m.

Achim (Achim & Achim, 2009) ha readlizado un modelo experimental de
dispersion de placa suelo-raiz que es Util para determinar la extensidon
geométrica de raices poco profundas, integra varios parédmetros por encima
del suelo y sirve como una representacion aproximada de las caracteristicas
subterrdneas del arbol. Ademds, el modelo de extensidon de la placa raiz-suelo
se utiliza para predecir las interacciones con el entorno, calcular el dano sufrido
por el sistema de raices por los trabajos de mantenimiento y las construcciones
y las distancias minimas a las caracteristicas que restringen las raices antes de
que se reduzca la estabilidad del drbol.

D. La inestabilidad del arbol como consecuencia de las condiciones de
contorno

De acuerdo con el apartado anterior, las raices se deberian extender en un
espacio perimetral de didmetro 40.50 metros, de acuerdo al esquema que se
acompana, como vemos deberian invadir la iglesia, todo el cruce de las calles
san jacinto y Pages de Corro e incluso los acerados, hasta la fachada de los
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edificios que conforman la esquina, de acuerdo al esquema adjunto llustracién
3.

En el esquema adjunto, el enraizamiento libre deberia ocupar la zona rayada
en color gris.

Sin embargo, las condiciones de contorno de las edificaciones perimetrales y
del propio compds donde se ubica el ejemplar limitan esta libre expansion de
las raices, esta falta de expansidn supone una cierta inestabilidad para el
ejemplar y es esta inestabilidad la que junto con las podas salvajes estd
haciendo que el drbol se vaya deshaciendo de las ramas de una forma
imprevisible y descontrolada.

llustracion 3.- Esquema de la ocupacion del enraizamiento de acuerdo a los pardmetros de Abdiy Crow. (Dibujo del
autor).

Como hemos visto anteriormente las raices segun las teorias de Abdi (Abdi, y
otros, 2010) y Crow (Crow, The Influence of Soils and Species on Tree Root Depth,
2005) entre el 90-95% de las raices de estos darboles se encuentra en el metro
superior del suelo siendo solo el 5% restante el que llega a profundidades
superiores a 2m.

Dado que el compds de la Iglesia se encuentra a una altura sobre la via publica
préoxima al metro, este muro estd entorpeciendo el paso de 95% de las raices y
por lo tanto reduciendo de forma drdstica el drea de ocupacion de las mismas.

Mas conflictivo resulta para el propio darbol la presencia de la cimentaciéon del
muro principal de la iglesia, este alcanza una profundidad que puede superar
los tres meftros. El muro de la fachada supone una barrera infranqueable y ha
obligado al arbol a sacar raices por debajo del muro de contencidén del compds
hasta la propia calle San Jacinto por la que aparecen.
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llustracion 4.- Encuentro del muro de contencion del relleno del compds del templo con el muro de la fachada principal
de la iglesia
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llustracion 5.- Raiz que aparece por debajo del muro de contencidon del compds justo delante de la fachada principal
de la iglesia.
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Segun veiamos y de acuerdo a las investigaciones de Pokorny (Pokorny, 2003),La
Raiz Critica (CRR) define el drea critica circular del sistema de raices alrededor
del tronco, para garantizar la estabilidad vy vitalidad del CRR drbol. El dano
superior al 40% en estas raices dentro del CRR compromete la estabilidad del
drbol lo calculamos como 18 x dap (en centimetros) * 0.01), Siendo dap el
didmetro del fronco del arbol.

En nuestro caso, el didmetro del tronco alcanza 225 cm lo que define un CRR de
40.50 m.

Con este didmetro disponemos de una superficie de CRR de 1.288.22 m2, el 40%
de esta superficie suponen 515.29 m2, por tanto, la superficie que debe quedar
incélume del CRR debe ser superior a 772.90 m?2

De acuerdo a las teorias anteriores, la mayoria de las raices se encontrardn en
el espacio del compds que estd confinado por los muros del compds, la
cimentaciéon del muro de fachada de laiglesia y la cimentacién de la pared de
separacion con el colegio de San Jacinto. Esta superficie se grafia en color rosa
en el esquema que supone la ilustracion 2, la geometria grafiada nos arroja una
superficie de 364,92 m?, esta superficie es clarisimamente inferior a los 772.90 m2
necesarios de acuerdo a las premisas de apartado anterior.

Por tanto, la estructura radicular del drbol no puede garantizar su estabilidad,
ademds se encuentra bastante lejos de poder hacerlo, pudiendo ser esta una
de las razones por las que el drbol se deshace de las ramas de forma
discriminatoria.
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5. AFECCIONES AL EDIFICIO

Esindudable que el ficus esta afectando al edificio, y lo hace desde dos factores
gue estdn ocasionando movimientos en las cimentaciones, principalmente en
el muro de fachada, en el que como veremos se detecta ya un desplome hacia
el exterior que ha ocasionado la aparicion de una grieta en la bdveda principal
de la nave en la zona proxima al coro.

La variacion del contenido de humedad en los suelos hace que cambien las
caracteristicas fisicas y mecdnicas del suelo. Este cambio de caracteristica
puede producir danos por asientos o empujes que cambian las solicitaciones de
los elementos constructivos y/o estructurales y que llevan a las edificaciones a
buscar nuevas situaciones de equilibrio, y que, al encontrarla, en el mejor de los
casos, este camino de busqueda se traduce en grietas en las fabricas como
claramente ha ocurrido en este caso.

Es indudable la relacion existente en los suelos, entre el volumen y la humedad
de los mismos, asi, si aumentamos la humedad de un suelo, este aumenta su
volumen vy si lo reducimos, este disminuye su volumen. Este fendmeno es distinto
al de la expansividad, puesto que la caracteristica de expansividad lleva ligada
una presidn de hinchamiento, de forma coloquial un suelo no expansivo
aumenta o disminuye sensiblemente de volumen con los cambios de humedad,
pero solo varia el volumen, mientras que un suelo expansivo puede transmitir una
cierta presion al aumentar su grado de humedad, o dejar de trasmitirla al
reducirse su grado de humedad.

Pues bien, cualquiera de las situaciones anteriores puede producir patologias
en una edificacién. Por lo general los cambios de humedad no son bien
recibidos por los edificios, sobre todo, si esos cambios son de los que
denominamos localizados. Los cambios de humedad localizados, los que no
afectan por igual al total de la edificacién originan los denominados asientos
diferenciales que pueden provocar la fisuracion de las edificaciones.

La afeccion al monumento por la interaccién drbol-monumento se produce por
dos efectos distintos a saber.

A. Efectos debidos a los cambios de humedad en el suelo

Los cambios de humedad en el suelo se dan por la desecacién que hace el
extenso y denso manto de raices que se ha acumulado en el espacio del
compds que como hemos visto ocupa una quinta parte de la superficie que en
condiciones normales deberia de ocupar. Inmediatamente deducimos que la
afeccidén sobre la humedad del suelo es cinco veces la que realizaria el mismo
drbol con espacio suficiente para la expansién de sus raices.

La desecacion afecta al edificio por dos razones:

e La perdida de volumen que puede llevar al muro al desecamiento.

e La reduccidon de la presibn de hinchamiento derivada de la
expansividad. Puesto que el suelo de Triana tiene un cierto grado de
expansividad, no muy importante para las condiciones de humedad mas
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O menos estables pero que puede ser algo significativo ante esta
humedad diferencial tan importante.

En General la desecacion lo que hace es plantear un vacio bajo el cimiento del
muro que al estar localizado de forma no uniforme lleva al giro del mismo, como
se explica en la llustracién 10

El segundo efecto es la presidon que origina el crecimiento continuo de las raices,
estas pugnado por el espacio comprimen el terreno y ademds cuando han
legado al muro en su crecimiento salvaje (véase la llustracién 5) estdan
empujando el muro por su parte inferior, lo que colabora el giro del mismo.

La justificacion cientifico-técnica de lo anterior la encontramos en la doctrina
cientifica de la siguiente forma (Jimenez Salas & de Justoo Alpanes, 1975):

Los suelos parcialmente safurados se caracterizan por contener las tres
fases: sdlida, liquida y gaseosa, pero, la proporcion relativa entre las
mismas conduce a propiedades enormemente distintas, hasta el punto
de que no puede hacer un fratamiento general para todos los casos. Hay
que hacer divisiones....

En los suelos cuasisaturado, el aire se encuentra ocluido, es decir, aislado
del exterior por agua o particulas sdlidas. Una parte rellena los huecos de
mayor tamano, y segun Barden, en general, estd pegado al esqueleto
sdlido. Ofra parte se encuentra, probablemente, en forma de pequenas
burbujas rodeada por agua.

El grado de saturacion de las arcillas que hemos llamado cuasisaturados
es, segun Barden, superior al 90 % como media (naturalmente, este limite
variard de unas arcillas a otras...).

Por tanto, los suelos cuasisaturados no son susceptibles al colapso. Los
suelos cuasisaturados estdn del lado humedo del éptimo.

Por el contrario, en los suelos humedos, el grado de saturacidon es mads
bajo. Los poros de aire estdn interconectados vy, si el suelo estd en
equilibrio y en contacto con la atmdsfera, la presion del aire serd la
atmosférica; en estas condiciones, la presion del agua es negativa. Al
contrario de lo que sucede en los suelos cuasisaturados, la succion tiene
una importancia primordial en el estud10 de los suelos en el estado
humedo.

B. Comprobacién del desplome con lasermetria

La forma mds efectiva y precisa, a dia de hoy, de comprobar esta realidad es
mediante un levantamiento Idser de alta precision, para ello se procedid al
levantamiento de una nube de puntos de la zona del muro de fachada de la
iglesia y la parte interior de la bdveda del coro. (Se adjunta el informe al presente
documento)

16 de 33



El frabajo de campo consistio en 32 estacionamientos que se han registrado con
una precision de 0,01 metros para una longitud total que supera los 70 metros.
Por lo tanto, en las medidas de fachada sobre las que trabajamos la precision
pude considerarse de 0.0015 metros

El autor del presente frabajo vienen incidiendo en sus investigaciones sobre el
diagndstico mediante escdner laser desde hace tiempo (Lopez, El escaner Idser
en el diagndstico sobre el patrimonio, 2014), en diversas aplicaciones, en este
punto, el frabajo se centra fundamentalmente, en la geometria como
herramienta para el diagndstico de los defectos estructurales o de estabilidad
(Lopez & Montes-Tubio, Uso del escaner laser para determinar las deformaciones
de una armadura mudéjar., 2014). Mas tarde otfros equipos han contfinuado con
aplicaciones similares (Adridn Garcia Sdnchez, 2018). Incluso se estd trabajando
en determinaciéon de deformaciones en estructuras actuales (Aleixandre
Liuesma, 2016). Por otra parte, se estd convirtiendo en una herramienta de uso
habitual para el estudio de movimientos en edificios de patrimonio (Huerta
Ferndndez, 2016).

Ya no existe ninguna duda sobre la utilidad de esta herramienta para el
diagndstico concreto de una patologia. Todo ello mediante el uso de un Unico
equipo que contiene todas las posibilidades.

El trabajo de gabinete consiste en la comparacién de la nube de puntos con lo
que denominaremos edificio ideal.

La nube de puntos corresponde al edificio real existente, tal como lo
encontramos en su ubicacién, cada uno de los puntos nos define una posicion
geométrica exacta. Confiene todas las deformaciones que ha sufrido la
edificaciéon tanto por su construccion como por su adaptacion y por agentes
externos.

El modelo ideal del edificio contiene un edificio geométricamente perfecto que
responde a la idea que tuvo el arquitecto que lo diseno y que en una
construccion de altisima calidad deberia corresponder prdcticamente con el
existente, si no se hubiesen dado interacciones como la que pretendemos
analizar. Generalmente se trabaja con un modelo BIM (building modeling
information).
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llustracion 6.- Nube de puntos capturada para el estudio (fuente propia).

La comparacion de la edificacion ideal (modelo BIM) con la realidad (nube de
puntos) nos proporciona los datos para el diagndstico.

Como se ha comentado anteriormente, en este caso se ha levantado una nube
de puntos de la edificacion que contiene 32 estacionamientos registrados entre
Si.

La metodologia de trabajo consiste en una vez referidas en el mismo sistema de
coordenadas el modelo BIM y la nube de puntos, tomado una porcidon de una
medida aproximada de 15 centimetfros que conseguimos cortando con dos
planos paralelos separados esa distancia, y prescindiendo de todos los puntos
que queden fuera del espacio entre los dos planos.

Realizamos una ortoproyeccion normal a los planos y obtenemos la imagen que
se puede ver en la llustracion 6
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llustracion 7.-Superposicion del modelo ideal y la nube de puntos, donde se aprecia el desplome. (imagen del autor)

En la imagen anterior se puede apreciar perfectamente el desplome que
consiste en un giro de la fachada hacia el exterior y que manifiesta una
separacion progresiva a medida que subimos de altura entre el muro ideal y la
nube de puntos.
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llustracion 8.-Pormenor de la cuantificacion del desplazamiento en la parte superior del muro de fachada. Se
observa como la béveda no acompaiia el desplazamiento, lo que ha originado la grieta. (imagen del autor)

Esta diferencia se ha cuantificado u en la cornisa superior supone 129 mm., esta
cantidad es importante y no cabe ninguna duda de que es la responsable de
la grieta que aparece en la boveda principal sobre el coro que se muestra en
la fotografia de la llustracién 8.

llustracion 9.-Grietas producidas por el desplome del muro dela fachada principal del templo (fotografia del autor)

Es importante resenar que esta no es la zona mds desfavorable para el
desplome, pero si es la que nos permite su apreciacion de una forma mas
explicita al no existir elementos tipo molduras y ventanas que los enmascaren.
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También es conveniente dejar claro que las bévedas de San Jacinto se
resuelven tanto en coro como en la nave principal mediante canones de
lunetos, y que este tipo de bdvedas ejercen sus empujes sobre los muros
laterales, nunca sobre el frontal, por tanto, no pueden ser las responsables de
este agrietamiento.

C. Descripcion de las causas del desplome

El interior del templo, esta obviamente pavimentado, y la cimentacion del muro
de la fachada principal del templo suponemos que alcanza una profundidad
aproximada de tres metros!, eso significa que el terreno que se encuentra en el
interior del templo bajo la soleria, mantiene un grado de humedad muy uniforme
durante todo el ano, sobre todo en la parte mas alta en la que no afectan las
posibles fluctuaciones del nivel fredtico.

La parte exterior, estd parcialmente pavimentada, esto quiere decir que, en las
zonas pavimentadas también se podria mantener el nivel de humedad sin
fluctuaciones. Pero, sin embargo, toda la zona del compds estd invadida por las
raices del drbol, estas raices estdn extrayendo constantemente el aporte de
humedad que pudiera haber, lo que significa que, en la parte del compds, el
suelo estd mucho mds seco, esa extraccidon de humedad va afectando a las
capas inferiores hasta que se encuentra un punto de equilibrio entre la
humedad que se aporta del subsuelo por capilaridad desde abagjo, y la que va
consumiendo el drbol.

De lo anterior deducimos que el balance de humedad en el subsuelo del
compds es de un nivel inferior al que se encuentra ene le suelo en el interior del
templo y que cuanto mds denso se haga el sistema radicular del arbol mds
diferencia habrd en ese balance.

Hemos visto anteriormente que la perdida de humedad en el terreno origina un
enfumecimiento del mismo y que en caso de suelos de tipo expansivo no solo
disminuye el volumen, sino que ademdads disminuye la presion de este sobre los
elementos que se oponen a su cambio de volumen.

Pues bien, ese entumecimiento del terreno origina que el uro de fachada en la
parte exterior se retraiga y que el de la parte interior se mantenga, esta
retraccion origina un descenso del muro en la zoma mas proxima a la cara
exterior de la fachada y este descenso se manifiesta en un giro del muro hacia
el exterior, lo que fuerza la separacién del muro de la béveda principal y que ha
dado lugar a la grieta que vemos en la llustracién 9

1 Asi se ha constatado en otros puntos del templo en el que incluso se han considerado que la
profundidad era superior a los tres metros.
En estas construcciones la cota de asiento de las cimentaciones suele ser Unica.
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llustracion 10.-Esquema explicativo del proceso de giro del muro. (dibujo del autor)

I
L

llustracion 11.- El drbol antes de la poda 2018 https://jardinessinfronteras.com/2020/07/10/la-historia-de-un-ficus-
centenario-en-triana/
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llustracion 12.- El drbol tras de la poda 2018 https://jardinessinfronteras.com/2020/07/10/la-historia-de-un-ficus-
centenario-en-triana/
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llustracion 13.- El darbol rebrotando tras la ultima poda.
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llustracion 14.- Imagen del troco del arbol.
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6. CONCLUSIONES.

1. AUn no se ha encontrado forma de prediccidon de la caida de ramas en
arboles de este tipo. Ni tan siquiera las inspecciones del tipo VISU o mds
profundas puede colaborar en esta prediccion ya que las caidas se
producen tanto de ramas sanas como enfermas.

2. La ubicacion de drbol, y sus condiciones de contorno, condicionan el
crecimiento del sistema radicular. Este no puede desarrollarse libremente
y por tanto compromete la estabilidad del arbol y provoca la autopoda
del drbol buscando inUtiimente restaurar el balance perdido entre copa
y raiz.

3. Lafachada estd adquiriendo un desplome que hoy se puede cuantificar
en un desplazamiento horizontal méximo a la altura de la bdveda
principal de 129 milimetros, y este desplome ya ha ocasionado la rotura
de la bdéveda principal manifestdndose esta rotura en apertura de unas
grietas en la béveda principal sobre el coro.

4. Los danos observados sobre la bdveda de candn y el muro debidos a los
cambios de humedad sufridos por terreno del compds y que ocasiona el
crecimiento del darbol, son progresivos y a medida que aumente el
sistema radicular del arbol estos serdn mayores.

5. La Unica forma razonable y viable que ve el que suscribe para evitar el
progresivo dano a la edificaciéon es la tala del ejemplar y su sustitucion
por ofra especie menos perniciosa para el edificio

En Sevilla a julio de 2021
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MEDICION Y PRESUPUESTO DEL APEO

Ud. Tala de arbol FICUS MACROPHILIA de EJEMPLAR DE GRAN ALTURA,
incluido apeo por niveles, troceado y transporte limpieza a vertedero. Incluso
Extraccion de tocon de elemento arbdreo exdtico tras su derribo por medios
mecanicos, para la eliminacion en lo posible del sistema radicular y transporte
a vertedero
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