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RESUMEN 

 

En esta comunicación se presentan los estudios previos realizados en la iglesia de San Miguel Arcángel de Gata 
de Gorgos, Alicante (España) con el fin de detectar las causas de los problemas estructurales que presentaba, con 
grietas en arcos y bóvedas y eliminar la humedad presente en sus fábricas, además de las sales aportadas por el 
agua. 

 

En el estudio histórico y arquitectónico se ha comprobado que la iglesia se construyó en el s. XVII. Es una iglesia de 
nave única con capillas laterales cubierta mediante bóvedas. Su fachada es de piedra vista. 

 

Para el diagnóstico  se han empleado diversas técnicas (ultrasonidos,  higrómetro…) que han permitido deducir 
las causas de las lesiones. El equipo autor de los trabajos ha sido el GIRA (grupo de investigación en restauración 
arquitectónica) formado por profesores del departamento de construcciones arquitectónicas de la Universidad de 
Alicante y otros colaboradores externos. 

 

 
PALABRAS CLAVE: Restauración arquitectónica. Construcción. Intervención. 

 
INTRODUCCIÓN 

 

La iglesia se encuentra en el centro de la población, en uno de los lados de la Plaza de la Iglesia, en el nº 
6,  junto  a  edificaciones    tradicionales  de  bastante  interés,  algunas  adosadas  a  ella,  como  la  casa parroquial 
a la izquierda, por lo que tan solo tiene una fachada a la calle. La lateral derecha, donde se encuentra la torre, linda 
con un terreno ajardinado (Fig.1). 
La iglesia de San Miguel Arcángel es un templo construido en el s. XVII (CAVANILLES, 1795). Ha sufrido algunas 
reparaciones a lo largo de su historia, como la sustitución de la cubierta en 1995. 
Se trata de una iglesia de nave única y ocho capillas laterales entre contrafuertes. Su planta es de cruz latina con 
bóveda de cañón y arcos fajones con lunetos, apoyados en ocho grandes pilares. Las capillas también se cubren 
con bóvedas de cañón (Fig. 1). El crucero, sin embargo, está resuelto con  una bóveda vaída sin iluminación. Junto 
al presbiterio está la capilla de la comunión, cubierta con bóveda de cañón y al otro lado la sacristía (VARIOS, 
1999). En los pies de la nave central, sobre el pórtico, se alza el coro. 
La fachada que enfrenta a la plaza es bastante sencilla y está constituida por un pórtico de dintel recto en 
piedra, un paño enlucido en blanco con un pequeño óculo y un frontón triangular. 
La puerta es adintelada, encima está la portada barroca, y destaca el nicho insertado en un templete clásico 
de pilastras acanaladas a los lados y un frontón rematado con tres bolas. Dentro del nicho hay una imagen del 
santo titular. 
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La torre del campanario, adosada a la derecha de la fachada  e integrada en esta, es de planta cuadrada realizada  
en piedra  vista y está formada  por tres cuerpos y chapitel con cubierta de tejas verdes. El último cuerpo se 
construyó sobre 1940 (Fig.1). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Vista aérea, nave central, pórtico y torre. 
 

Las pilastras y los muros interiores deben ser de mampostería, aunque en está oculta por el revoco. Las bóvedas 
de la nave central deben ser de doble tablero de ladrillo cerámico. 
Si bien el pórtico y la torre son de sillería, la mayoría de los muros laterales son de mampostería revestida. La 
sillería también aparece en algunos recercados  y en elementos de la cubierta. El tipo de piedra en los sillares es 
una toba calcárea. 
La cubierta es a dos aguas con teja curva formando un crucero con la cúpula cubierta con la misma teja en el 
centro. Las cubiertas de las naves laterales están en un plano inferior. 
 
1. ESTUDIO DE LAS LESIONES 

 

Se ha realizado siguiendo la metodología propuesta por  (NIGLIO, 2004). Los daños, los clasificamos en tres 
grupos: 

 

Estructurales: Se aprecian daños estructurales aunque no importantes, característicos de construcciones 
abovedadas que tienden a abrirse en su clave (HEYMANN, 2002), aunque posiblemente también debidos a 
empujes de la cubierta, por su excesivo peso, que se manifiestan en un ligero vuelco de las fachadas laterales  por  
lo  que  aparecen  grietas  en  la  bóveda  y  en  los  arcos  (Fig.2).    Los  más  importantes corresponden a los 
laterales del crucero, especialmente en la izquierda, donde el arco formero tiene una grieta en toda su longitud de 
mayor espesor. 

 

Alteración por humedad: Se aprecian lesiones debidas a la humedad tanto por ascensión capilar como por 
filtraciones en las fachadas y en la cubierta. Si el nivel freátìco es alto, hace que el agua ascienda por los muros de 
fábrica, depositando sales que, al cristalizar, crean presiones que disgregan los morteros y piedras del zócalo (Fig.2). 
También se observan desconchados en las zonas superiores del templo, debido a filtraciones.  La cubierta presenta 
un buen aspecto general, habiendo  sido renovada  recientemente, pero en algunos sectores hay goteras y 
filtraciones en las juntas de las que ha desaparecido el mortero. 

 

Alteración pétrea: Los procesos de alteración de las fábricas de piedra natural han sido estudiados por numerosos 
autores, llegándose a la conclusión de que las causas más frecuentes de deterioro se deben a la   humedad,   en   
especial   cuando   coincide   con   la  presencia   de   sales  procedentes   del   terreno, produciéndose la arenización 
y alveolización de las piedras y los morteros. 
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En el clima mediterráneo estos fenómenos son especialmente relevantes al darse todas las condiciones favorables 
para la frecuencia de disolución-cristalización en las sales que, según (PAULY, 1996) son: 

 

    Elevada porosidad de los materiales (piedra arenisca y mortero de cal). 

    Abundancia de sales muy solubles e higroscópicas (como sulfatos y cloruros). 

    Fuerte turbulencia en el área de contacto superficial (fachadas soleadas y expuestas al viento). 
 

También en dicho clima se favorecen los procesos de termoforesis con enfriamiento y condensación de agua en 
los muros fríos, con efecto de rocío en la noche y posterior evaporación por asoleamiento. 

 

En el caso de la iglesia de Gata se dan gran parte de estas circunstancias, aunque la piedra, al ser muy porosa, 
permite la circulación del agua sin que produzca daños, pero si se observa biocolonización   en lugares donde el 
agua se retiene (Fig.2). 

 

 

 

 
Fig.2. Grietas en los arcos, Efectos de las filtraciones de agua, Manchas en cornisa por biocolonización. 

 
3. ESTUDIO DIAGNÓSTICO 

 

En el presente informe se ha realizado un estudio de los materiales y las fábricas, tanto en el edificio como  en  
el laboratorio,  con  el fin de determinar  las causas  de los daños  y deducir  los sistemas  de intervención más 
adecuados. 

 

3.1. Equipo de campo 
 

En el trabajo de campo se han utilizado los medios instrumentales apropiados para la medición de las variables  que  
se  citan,  así como  para  la  realización  de  ensayos  no  destructivos  o  para  la  toma  de pequeñas muestras 
para realizar los ensayos de laboratorio. En concreto se ha empleado  el siguiente instrumental: 

 

    Aparato de ultrasonidos “Ultrasonic tester E-46. La velocidad sónica nos determina la densidad de materiales,  la 
resistencia  mecánica,  las oquedades  en fábricas  y las discontinuidades  provocadas  por grietas. 

 

    Humidímetro  e higrómetro “Protimeter”. Permiten medir la temperatura y humedad ambiental así como en 
la superficie y el interior de fábricas. Determinar el punto de rocío y algunos tipos de sales. 

 

3.1.1. Ultrasonidos 
 

Se ha empleado el aparato de ultrasonidos  “Ultrasonic  tester E-46” siguiendo  la metodología  descrita por 
(FACAOARU  & LUGNANI, 1993). La velocidad  sónica nos determina  la densidad  de materiales,  la resistencia 
mecánica, las oquedades en fábricas y las discontinuidades provocadas por grietas. 

 

El  procedimiento  consiste  en  medir  el  tiempo  que  tarda  en  transmitirse  la  onda  entre  dos  puntos colocando  
los  transductores  a  una  distancia  determinada,  obteniendo  valores  de    la  velocidad  en mm/seg.  Para  su  
interpretación  se  ha  tenido  en  cuenta  que  los  valores  altos  de  dicha  velocidad determinan una mayor 
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densidad y compacidad del material, mientras que los bajos definen mayor grado de porosidad o discontinuidades 
como grietas pasantes. 

 

Se deben comparar los valores obtenidos con otros tipificados como pueden ser los 1000-1500 m/seg en muros de 
mampostería, 2000-3000 m/seg en sillería de piedras areniscas y calizas, o los 5000 m/seg en mármoles. Se han 
realizado mediciones en las pilastras y el resultado ha sido de 1518 m/seg. 

 

Estas  velocidades  están  directamente  relacionadas  con  la  densidad  aparente  del  material  (en  una relación de 

1/1500 dando un valor de  1,00 Kg/dm3, por debajo de lo normal en piedras calcáreas (entre 

1,7 y 2 Kg/dm3) pero correcto en el caso de un muro. También con la resistencia mecánica a compresión 
en  una  proporción  de  1/250  (daría  una  resistencia  de  6  M.Pa)  aunque,  según  (SOLÍS-CARCAÑO  Y MORENO, 
2008) corresponden a hormigones/morteros con una resistencia a compresión en torno a 1-5 

M.Pa (o 10-50 Kg/cm2). En todo caso, aún siendo baja, la resistencia a compresión es suficiente para una 
en fábrica de piedra dado el espesor de la misma. 

 

3.1.2. Higrómetro y termohigrómetro 
 

Una  de las causas  más  frecuentes  de los daños  en los edificios  es la  presencia  de humedad  por la capacidad  
de disolución  y transporte  de sales que tiene el agua, por la hidratación  que produce  en algunos minerales y 
por su carácter de catalizador en las reacciones químicas, por mencionar algunas de las acciones más importantes 
como agente destructor (PEIXOTO DE FREITAS, 2008). 
Se ha estudiado el grado de humedad en todo el perímetro interior del edificio y en el exterior en zonas accesibles, 
para localizar los puntos de elevada concentración de agua, así como la procedencia de ésta. Para ello, además de 
la observación visual, se ha empleado el humidímetro con una escala entre 6 y 60, siendo éste el nivel de 
saturación. Se ha aplicado en superficie en un total de 46 puntos, con mediciones en el zócalo interior a 150cm del 
suelo, y en la fachada. En 14 puntos se ha comprobado la saturación de los materiales,  especialmente  en dos 
zonas, en la zona  derecha  de la portada,  al interior  junto  a la entrada,  y  en  el  altar  izquierdo  del  crucero,  
manifestándose     en  manchas  y  desconchados  del revestimiento. El resto del edificio bastante seco, ya que en 
las bases de las pilastras y en la fachada los niveles de humedad son mínimos. 
Se puede deducir de esto que los problemas de humedad se derivan del agua procedente del terreno y de la 
lluvia, al estar la fachada poco soleada y ser la piedra muy permeable. 
Además el agua se ve empujada por la presión de los gases contenidos en el terreno ya que el edificio esta 
pavimentado tanto interior como exteriormente. Las alveolizaciones y arenizaciones existentes en la piedra natural 
de la base de la torre denotan la presencia de sales, por lo que la humedad por ascensión también se ve 
incrementada por el fenómeno osmótico (LOUIS, SPAIRANI, CHINCHÓN, (1997). 

 

3.2. Equipo de laboratorio 
 

En el laboratorio se  han empleado para realizar los pertinentes ensayos los siguientes equipos: 
 

    Microscopio petrográfico de lámina delgada. Identificación de la mineralogía y sistema poroso de los 
materiales. 

 

    Microscopio electrónico de barrido (MEB). Incluye microanálisis por EDX. 
 

    Aparatos de fluorescencia y de difracción de rayos X. Composición química y mineralógica. 
 

El   material   utilizado   es   de   la   Escuela   Politécnica   Superior,   Departamento   de   Construcciones 
Arquitectónica, de la Facultad de Ciencias o de los Servicios técnicos de Investigación de la Universidad de 
Alicante. 

 

3.2.1. Microscopio petrográfico 
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Se emplea una lámina delgada de piedra de 0,3 micras, de forma que al paso de la luz permite distinguir los 
minerales transparentes de los opacos, así como los poros entre cristales y los fósiles. 

 

Se ha tomado solo una muestra de la torre, ya que toda la sillería es del mismo material pétreo. 
 

Se trata  de  una  Samita  calcárea  polimíctica  con  esqueleto  denso  y un  grado  de  empaquetamiento variable. 
Contiene abundantes bioclastos  (principalmente  fragmentos de moluscos, también briozoos) muchos  de  ellos  
redondeados   y  algunos   con   envueltas   ferruginosas.   También   presenta      algún foraminífero (ver 
microfotografías Fig.3). 
Contiene fragmentos de otras rocas con predominio de lutitas y  areniscas ferruginososas, dolomías y granos de 
cuarzo mono y policristalino así como feldespatos. Cemento esparítico blocky y algo de matriz aleurítica   (cuarzo   
y  filosilicatos).   Presenta   algunas  bioturbaciones   rellenas  de  lutitas.  Abundante porosidad inter e 
intrapartícula. Tiene un gran tamaño de grano, llegando incluso a microconglomerado (clastos > 2mm). 

 

 

 
 

 

 

 
 

Fig. 3. Observación en LD con Nicoles cruzados y nicoles paralelos.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4. Microfotografías donde se observa la superficie, los poros y el aspecto de la pátina. 
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3.2.2. Microscopio electrónico (MEB) 
 

Un pequeño fragmento revestido con oro o carbono es expuesto a un haz de electrones obteniéndose imágenes 
del material a distintos aumentos, reconociéndose los minerales, fósiles y poros en tres dimensiones (Fig.4). 
La piedra analizada está constituida básicamente por calcita como mineral principal. Las fotos del MEB están 
hechas en modo de electrones retrodispersados  (bse) y puede verse la presencia de los granos cristalinos  de  la  
calcita.  Contiene  óxidos  de  hierro  en  diversas  proporciones,  además  se observa  la importante porosidad 
interpartícula (entre los granos). 
También se puede observar el grado de alteración de la cara exterior en las fotos inferiores, ya que los cristales 
presentan un claro desgaste. 
 
3.2.3. Difracción y fluorescencia de rayos X 
El análisis  por DRX  se basa  en que cada  sustancia  cristalina  expuesta  a  la  incidencia  de los rayos  X produce 
un espectro de difracción  característico  (Fig.5). Aunque no permite  fotografías  si se pueden identificar 
completamente las fases minerales, incluso las arcillas, de una forma muy rápida. Además del análisis   cualitativo   
se  puede  obtener  uno   semicuantitativo,   aunque  para   ello  es  más  exacta   la fluorescencia de rayos X, que 
da valores cuantitativos: 

Element   AN  Series     Net norm. C Atom. C  Error 
[wt.%]  [at.%] [wt.%] 
-------------------------------------------------------------------- Carbon    
6  K-series        19909   22.34     32.32    7.8 
Oxygen    8  K-series       43655    51.92    56.39   16.8 
Magnesium 12 K-series    2480      0.35      0.25     0.1 
Sulfur    16 K-series            3155     0.36      0.19      0.1 
Calcium   20 K-series     172334   25.02    10.85     2.0 
-------------------------------------------------------------------- Total:                                              
100.00  100.00 

 
 

 
 
 
 

Según estos análisis  se ha detectado  una presencia  masiva de Calcita  (CO3Ca), ya que los elementos 
dominantes son  oxígeno, carbono y calcio, con algo de magnesio (dolomía) y sulfato (yeso) este último 
posiblemente de la alteración por los gases de combustión. 
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El difractograma coincide con el análisis y se corresponde con la observación al microscopio de la calcita, ya que el 
99% es CO3Ca. 

 

 
 
CONCLUSIONES 
 
Se han presentado aquí los resultados después de un minucioso proceso de diagnóstico de las lesiones de la 
iglesia de Gata, indagando sobre sus causas para actuar sobre ellas. 
La iglesia de Gata de Gorgos presenta lesiones estructurales muy frecuentes en naves con bóveda, ya que su 
empuje hacia los contrafuertes acaba ocasionando  pequeñas fisuras en las claves de los arcos torales. Este 
empuje depende del propio peso y el de la cubierta superior. La sustitución de la misma en la iglesia de San 
Miguel pudo  suponer un sobrepeso  causante  de las grietas,  ya que está hecha con plancha de hormigón. De 
todas formas no supone ningún riesgo para la estabilidad del edificio. 
Hay  algunas  filtraciones  de  agua  en  algunos  puntos  de  la  citada  cubierta  y  en  la  fachada.  Los movimientos 
causan la rotura de algunas piezas y el agua se cuela por las fisuras que se producen. 
El agua está presente en la base a causa de la ascensión capilar, y está provocando cierto deterioro de las fábricas. 
Tampoco la resolución de estos problemas es urgente, requiriendo las soluciones técnicas que se indican en el 
siguiente apartado de propuestas. 
La piedra  empleada  en  la  construcción  de la  iglesia  de Gata  es una  Samita  calcárea  polimíctica  con esqueleto 
denso y un grado de empaquetamiento  variable. Contiene abundantes bioclastos (principalmente fragmentos de 
moluscos, también briozoos) muchos de ellos redondeados y algunos con envueltas ferruginosas. También 
presenta   algún foraminífero. Es de grano grueso y muy porosa por lo que el agua circula en su interior con 
relativa facilidad. 
La alteración en superficie se produce por la reacción con los compuestos del azufre presentes en el aire 

formándose yesos en la superficie (LAZZARINI Y LAURENCI, 1986). La presencia de hongos y líquenes se debe a la 
retención de agua en los poros en los que acaban depositándose esporas. Para conocer si se produce  bioalteración  
habría  que  conocer  los  tipos  de  organismos,  ya  que  algunos  atacan  a  los carbonatos, aunque por el aspecto 
en este caso, es  simplemente ensuciamiento lo que producen. 

 

PROPUESTAS 
 
Para confirmar que las grietas no siguen abriéndose, sería oportuno colocar testigos que pueden ser de escayola,  
aunque  tienen  poca  precisión  y solo  se rompen  si la  grieta  aumenta  bastante  su  espesor. Mucho más 
práctico es colocar fisurómetros que detectan aperturas del tamaño de una micra. 
En el caso de las filtraciones de agua se debe repasar y reparar la cubierta. 
Para evitar la ascensión del agua por capilaridad existen muchos sistemas de eficacia contrastada. En las fábricas 
revestidas lo mejor es aplicar un mortero de saneamiento. En las zonas de piedra vista se puede recurrir a la 
electroforesis, la aireación ventilación mediante sifones o a las barreras químicas. 
En cuanto a la piedra del pórtico y la torre primeramente  se debe limpiar utilizando microproyección, aplicando 
posteriormente un producto biocida en las zonas colonizadas y terminando con un hidrófugo que evite nueva 
acumulación del agua. 
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