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RESUMEN Se plantea un recorrido minucioso a través de una intervencion de gran amplitud y comple-
jidad que abarca la Sala de los Reyes completa, tanto la sala principal como las alcobas con pinturas. Se
analiza el sentido funcional del ambiente creado por su fundador Muhammad V como una parte esencial
del Palacio de los Leones, asi como su organizacion espacial y constructivo - estructural, detallando
especialmente la relacion de las cubiertas con las cupulas de mocarabes y las bovedas de madera
revestidas de piel y terminadas con varias capas de yeso que sirven de preparacion a unas pinturas
de gran valor artistico y simbodlico, conservadas en estado critico a finales de la década de los noventa
del siglo pasado. Se describe la intervencion realizada a lo largo de varios afios, incluyendo la fase de
analisis y la respuesta a los graves problemas de conservacion, acumulados fundamentalmente desde
la transformacion del trazado de cubiertas que lleva a cabo Rafael Contreras en 1855-1857. También se
desarrollan las medidas adoptadas en un contexto avanzado de conservacion: mejora del trazado de
cubiertas, restablecimiento de las funciones estructurales, prevencion del riesgo sismico, control micro
climatico y accesibilidad para mantenimiento tanto en el exterior como en el interior de las cubiertas.

PALABRAS CLAVE Sala de los Reyes, cubiertas, armaduras, bévedas de madera, mocdérabes, consoli-
dacion, recuperacion, mantenimiento, control micro climatico.

ABSTRACT A detailed journey is articulated through a wide-ranging intervention and complexity that
comprises the entire Hall of the Kings, both the main hall and the bedrooms with paintings. The functio-
nal sense of the environment is created by its founder Muhammad V as an essential part of the Court of
the Lions is analysed, as well as its space and constructive-structural organization, especially detailing
the relationship of the covers with the mocarabe domes and the wooden vaults coated with leather
and finished with several layers of plaster that are of assistance to prepare paintings of a great artistic
and symbolic value, preserved in critical condition at the end of the nineties of the last century. The
intervention carried out over several years is described, including the analysis phase and the response
to the serious conservation problems, mainly accumulated since the transformation of the roof covers
layout executed by Rafael Contreras in 1855-1857. The measures adopted in an advanced conservation
context are also developed: roof covers layout improvement, restoration of structural functions, seismic
instability prevention, microclimate control and accessibility for the maintenance both exterior and inte-
rior roof covers.

KEY WORDS Hall of the Kings, roof covers, armour, wooden vaults, mocarabe, consolidation, recovery,
maintenance, microclimate control.
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1l. 1. Pedro Salmerén Escobar, Diego Garzén Osuna, 2014, plano. Emplazamiento de la Sala de los Reyes
en los Palacios Nazarfes de la Alhambra. Reelaboracién a partir de base planimétrica del PAG.
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RESTAURACION INTEGRAL DE LAS CUBIERTAS DE LA SALA DE LOS REYES

| Palacio de los Leones tiene una organizacién comple-
ja basada en una secuencia de espacios que sigue el pulso de
unas relaciones que adquieren pleno sentido cuando se piensa
en este enclave como lugar habitado. La maxima atraccion la
crea el patio, actuando como organizador de las actividades y
receptor de todas las miradas: este palacio es una de las edifica-
ciones alhambrenas mas cerradas hacia el exterior.

Se puede explorar este factor como una cualidad de los pa-
lacios de la Alhambra por el protagonismo de sus patios y por
la recurrencia de una arquitectura que explora un recurso tan
interesante creando entornos intimos, reservados, medidos y
calibrados en sus cualidades ambientales con un juego magis-
tral de la luz. El flanco oeste del Palacio de los Leones se macla
con el Palacio de Comares que acumula los valores del poder
del suledn. Pero sin conexiones efectivas de paso: las existentes
en la actualidad se abrieron para facilitar los recorridos de la
visita publica.

El lateral orientado al sur, cerrado también hacia el exte-
rior, se conectaba con la calle Real Baja, punto de acceso en las
relaciones internas de la ciudad palaciega y flanco de apoyo de
otros espacios con alto contenido emocional y religioso: el en-
terramiento de la Rauda y la mezquita mayor de la Alhambra.
Tampoco es casual que, sobre este lado, con la sala de Abence-
rrajes como nudo de articulacion, se acceda a las estancias del
harén en la planta superior, aunque la actividad asociada con
este uso sobrepase en la Alhambra esa localizacion concreta.

Al norte se emplaza la sala de Dos Hermanas que acaba
en el mirador de Lindaraja conocido también como el Ojo del
Sultan. Es el flanco de mayor apertura del palacio, mirando
al jardin y sobre todo a la ciudad de forma privilegiada, vista
casi rasante en posicion sentada o reclinada en el suelo de Ia
pequena estancia, ocluida en la actualidad por el desarrollo
claustral del patio en época cristiana. Pero también es la co-
nexion intimista y particularmente rica con el Bafio Real y el
propio Palacio de Comares, convirtiéndose en nudo vital de
las comunicaciones palaciegas de época islimica, ancladas en
una visién excremadamente sutil de lo particular o reservado,
actuando como un verdadero filero arquitecténico para la ac-
tividad publico - privada.

Al este se sittia la Sala de los Reyes cerrada totalmente al
exterior excepto por una pequefia ventana orientada al norte.
Las dimensiones de la gran sala y la expansion espacial en al-
tura con las bovedas de mocarabes permiten pensar en un des-
pliegue de medios importante para cualquier actividad ludica.

Pero lo que dota al espacio principal de un atractivo especial

es el contraste con las tres alcobas rectangulares terminadas
con bévedas de madera pintadas, recoletas y al mismo tiempo
abiertas por grandes arcos a la sala principal. Es este salto de
escala y la segura busqueda de una intimidad de los ambientes
con relaciones entre los diferentes espacios controladas me-
diante cortinas, celosias o biombos' lo que hace pensar en el
lugar ideal para el Majlis, fruto de un interesante despliegue
de sensualidad, placer, disfruce de los sentidos, y también de

desarrollo artistico, estético e intelectual (I1. 1).

PLANTEAMIENTO DE LA INTERVENCION.
CUESTIONES DE PARTIDA

Uno de los aspectos mds interesantes de esta intervencion lo
representa la singularidad de las bovedas pintadas, por la elec-
cion de un material como la madera revestida con piel. Era
determinante saber mas acerca de esta solucion, establecer una
aproximacion a las razones que llevaron a esta eleccion. Des-
de el punto de vista técnico tenfa una logica usar un soporte
como la madera y revestirlo con un material que admitiese las
pinturas, pero debian coincidir mas argumentos para una clec-
cion tan especifica, tan singular.

En determinados momentos de los trabajos de restaura-
cion se plantean interrogantes tempranos cuyo abordaje puede
determinar el curso de las acciones posteriores. En el caso de la
Sala de los Reyes se unian la investigacion de las razones de un
deterioro tan acelerado y extensivo de las pinturas, la relacién
con las transformaciones de las cubiertas y el impacto sobre
materiales tan delicados como los que forman las bovedas.

La denominacion como pintura sobre piel que se destaca
en la obra de Bermudez Pareja® incita a descubrir en profun-
didad las relaciones entre los diferentes estratos: pintura, yeso,
piel, madera, cdmara de aire y cubierta, especialmente si se
tiene en cuenta que el propio autor de este interesante trabajo
los relaciona y detalla de forma reflexiva. La primera cuestion
que se destaca es el vinculo entre la aceleracion del deterioro y
el cambio realizado por Rafael Contreras en 1857 segmentan-
do en pabellones independientes la cubierta unitaria que fun-
ciond eficazmente durante mucho tiempo. Lamentablemente
se subvirtid con una alternativa poco acertada que marcé el

origen de un proceso grave de degradacion cuyo andlisis y

1. MERNISI F. Suefios en el umbral. Memorias de una nifia del Harén.
Ediciones B, S.A. Barcelona, 2013. Esta obra escrita con frescura y
sensibilidad permite obtener un conocimiento mas cercano de las formas
de utilizacién de los espacios de un harén.

2. BERMUDEZ PAREJA J. Pinturas sobre piel en la Alhambra de Granada.
Patronato de la Alhambra y Generalife. Granada, 1987.
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diagndstico ha ocupado a profesionales y organismos hasta la
primera década del siglo XXI.

El otro aspecto sobre el que pivota la valoracién del autor
citado es la forma de colocacion de la piel de modo que se fija
alamadera la cara “exterior”, la que tiene poros y restos de pelo
y se deja hacia el incerior de la estancia la cara vascularizada y
rugosa que permite una mejor adhesion de las capas de yeso que
recubren la piel. Sin embargo, la descomposicion de la prepara-
cién de pasta de yeso y la progresiva disgregacion en pequenios
fragmentos o particulas de la capa de pintura que se despren-
dian con facilidad, senalaban el camino critico de conservacion
en el que se encontraban estos valiosos testimonios de ¢poca
medieval. Viene a reconocerse también la falea de ejemplos pa-
recidos y de conocimiento en esa relacién madera — piel - yeso
— pintura y se destacan las desafortunadas intervenciones que
sufrieron las pinturas para consolidar o fijar la picl y los repintes
y actuaciones a los que se sometio la capa pictérica.

El caso de las bovedas de a Sala de los Reyes, a partir de las
reflexiones anteriores, abrid la posibilidad de una consulta es-
pecifica sobre el uso de artes decorativas aplicadas al cuero que
se materializO en una visita al Musco de la Piel de Vic en 1999
por parte de la Jefa del Servicio de Investigacion y Difusion del
Patronato de la Alhambra y Generalife, Esther Cruces Blanco,
y el autor de este articulo que desarrollaba las primeras tareas
del encargo para restaurar el dmbito de la Sala de los Reyes.
Segtin los expertos del museo, en los trabajos sobre cuero sean
repujado, tintes, pintura u otros, se emplea una combinacién
de téenicas muy diferentes a la de un caso tan singular como
este, resuelto con procedimientos claramente alejados de los
tratamientos habituales sobre piel. Los especialistas del museo
avanzaron una hipdtesis relevante: en las pinturas de la Sala de
los Reyes ocurre lo contrario porque no se pensé en un papel
propiamente decorativo sobre piel, sino que prestase una fun-
cion especifica como material aislante, como abrigo, haciendo
al mismo tiempo un papel de soporte intermedio para evitar
que la preparacion de yeso sobre la madera se viese sometida
de forma directa a los movimientos de esta.

Con esta hipdtesis se puede enriquecer la mirada sobre
este espacio, comprender la singularidad que supone la con-
cepcién del cierre de las alcobas, la introduccion de unas pin-
turas importadas, la eleccion de los motivos con escenas de la
vida cortesana y de la representacion del poder, la subversion
en definitiva de ciertos principios de los que hace gala el Pa-
lacio de los Leones con su fuente y sus cuatro lados portica-
dos, convirtiendo su rareza en ventaja. El cambio de un cierre

abovedado mediante mocdrabes por unas pinturas con una

figuracion sensual y colorista aftade una sutilidad que acentta
el recurso a la privacidad de este palacio, y asigna a las alcobas
una funcién de refugio protector, confiado. Y esa posibilidad
facilita el placer, hace comprender mejor la planificacién de
este, el Majlis al que se ha hecho referencia.

Para Fatema Mernisi el majliss viene del verbo jalasa que
en arabe quiere decir sentarse con la intencién de relajarse y no
hacer nada durante un raco, por el mero disfrute. Esta definicion
la amplia en la obra citada dando sentido y trascendencia a
una forma de relacién social de los espacios domésticos en el
islam que en el caso del Palacio de los Leones adquiere gran
trascendencia.

Desde este punto de vista y desde la propia organizacion
de este palacio se puede apreciar la idea de habitar desde una
concepeién abierta que incluye la presencia femenina, con una
localizacion menos anclada en un lugar concreto que en otros
palacios islamicos donde hay un espacio exclusivo como ha-
rén y, seguramente, apostar por un Palacio de los Leones que
en su conjunto tuviese una funcion protagonista para la vida
intima. Son especialmente relevantes en este sentido las re-
flexiones que aporta Barbara Boloix* en el Palacio de los Leones
existen actualmente enclaves y rincones cuyas denominaciones son
una auténtica evocacion de la presencia fcmenina de otro tiempo. Y
la alusion al texto de Antonio de Lalaing sobre la Sala de los
Reyes afirmando que en dicho lugar solia acostarse el Rey moro
para estar mds fresco y tenia su cama en el extremo de la Sala y la de
la Reyna en el otro. Las aportaciones de estos autores conducen
a una idea importante para la restauracion que es velar por la
autenticidad de un escenario de la vida intima, pero también

lidica y creativa de la Alhambra. Un verdadero reto.

EL MODELO DE CUBIERTA: UNITARIA O
FRAGMENTADA

La cubierta unitaria que tuvo la Sala de los Reyes puede com-
pararse en la actualidad con la cubierta del ala opuesta situada
al oeste que engloba la Sala de los Mocdrabes colindante con el
Palacio de Comares. La ldgica de estas cubiertas tan amplias era
servir de proteccién a un conjunto de dmbitos, con indepen-
dencia del acabado superior (techos) de los mismos. La particu-

laridad de la Sala de los Reyes es la diversidad de sistemas que

3. MERNISI F. El harén en occidente. Barcelona, 2006. p. 153.

4. BOLOIX GALLARDO, B. Las Sultanas de la Alhambra. Las grandes
desconocidas del Reino Nazari de Granada (siglos XI1-XV). Patronato de la
Alhambra y Generalife. Editorial Comares. Granada, 2013, p. 214-215.
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JARDINES DEL PARTAL

1l. 2. Pedro Salmerén Escobar, Diego Garzén Osuna, Alejandro de la Torre Reyes, 2021, plano.

Planta descriptiva de la Sala de los Reyes con nomenclatura de los techos
y superficies.

se ordenan de un modo particular a partir de las divisiones for-
madas por muros y arcadas siguiendo la interesante traza de la
estructura del Palacio de los Leones, cuya finura en el mancjo de
las proporciones y secuencias queda evidenciada en los porticos
del patio. Los espacios pueden identificarse en el plano adjunto
que incluye la superficie en planta de cada uno de estos cierres

y las dimensiones principales para ofrecer una idea de la escala:

-Ambito principa] cerrado por tres bévedas de mocarabes de gran
tamafio (M2, M4 y M6) ceitidas a una planta cuadrada (se pueden
denominar en este caso como ctpulas) y dos de planta rectangular
y de menor tamanio intercaladas con aquellas (M3 y Ms).
-Alcobas situadas en los extremos de la sala principal con techo
formado por bovedas de mocdrabes (Mr y M7).

Serie de siete recintos formando el frente hacia los jardines del
-Partal, tres de ellos son las alcobas con bévedas de madera re-
vestidas con piel acabadas con pinturas (Br, B2 y B3) y cuatro
dmbitos de menor tamafio intermedios y extremos respecto a
éstas cerrados con bdvedas de ladrillo revestidas con mortero
de yeso (BL1, BL2, BL3 y BLy).

PATIO DE LOS LEONES

-

3 7N
:| |
-

|
.

LEYENDA -

M = Béveda de mocérabes { ‘:iN
I B = Bévedas de madera pintadas vy
N BL = Bévedas de ladrillo revestidas de yeso

Y

de las estancias, cotas

Las alcobas exquisitamente cerradas por las pinturas tie-
nen una superficie cercana a los 10 m* y las tres cupulas de
mocdrabes no llegan a los 25 m*en planta, lo que indica una
contencidn de los ambientes, pero sin escatimar la riqueza de
las envolventes, aspecto que caracteriza a los Palacios Nazaries
en general y al Palacio de los Leones en particular. (11, 2)

La cubierta Unica permitia la ventilacion por encima de
estos cierres diversos y delicados. La evacuacion de aguas se
cfectuaba hacia el perimetro (Patio de los Leones o el Partal)
evitando canalones ocultos.

Presentaba cierta dificultad el encuentro con las celosias
del perimetro de los tres dmbitos principales de mocdrabes de
la Sala de los Reyes (M2, M4 y M6) dotados de una funcién
decisiva en la percepcion de los recintos y en la entrada de luz
y la transpiracién en conexion con el patio. La envolvente de
estas tres bdvedas recibia luz parcialmente a través de huecos
abiertos en el perimetro, siendo visibles en las fotografias his-
téricas y en grabados los que estaban orientados hacia el Patio
de los Leones. El resto de las celosias encastradas en los huecos
se usaba para ventilacién a través de la cdmara de la cubierta,

estableciendo un flujo de aire decisivo para la conservacion de
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Il. 3 Swinburne, H., grabado. Impreso por P. Elmsly, London, 1779.
Biblioteca PAG / A-0546. Se puede contemplar en esta imagen la vista de
la Sala de los Reyes con una cubierta unitaria. Son visibles los huecos de
los dmbitos de bévedas de mocarabes.

1l. 5. Soulier, 1857, fotografia. Patio de los Leones. Coleccién Carlos Sanchez
Goémez. En el fondo de la fotografia se puede comprobar el inicio de la
intervencion de Rafael Contreras. Desmontada la cubierta emerge el trasdés

Il. 4. Pedrosa i Vacarissas, Joaquin, 1857, fotografia. Patio de los Leones.
APAG / Coleccién de Fotograffas / F-005689. Permanece la cubierta
unitaria de la Sala de los Reyes y se pueden observar los huecos con
celosfas de los ambitos de bévedas de mocdrabes.

los interiores, de la armadura de la propia cubierta y de las bé-
vedas de mocarabes y de madera ya que evitaba las humedades
por condensacion. (I1.3) (11. 4) (Il5)

También se habia producido una alteracién anterior de
la Sala de los Reyes a partir de las modificaciones efectuadas
en ¢poca cristiana sobre el nivel superior del flanco orientado
hacia el Partal. El recorrido perimetral que se proyectd sobre
la envolvente en algunas zonas de los Palacios Nazaries alcanzé
también a este lugar de manera forzada, aspecto que recoge
Bermidez Pareja que incluye en su publicacion un esquema in-

terpretativo de las cubiertas en la zona de la Sala de los Reyes y

de la béveda de mocdrabes M6 de la Sala de los Reyes.

un interesante dibujo de Richard Ford con una galerfa abierta
en este lateral hacia el Parcals. El transico forzado sobre este
costado afectd a las estructuras subyacentes causando una de-
formacion en la parte superior de la béveda de madera de la
alcoba sureste (B1) que implicd un aumento de los problemas
de este delicado cierre.

Las cubiertas de la Sala de los Reyes presentaban proble-
mas a mediados del siglo XIX, las fotografias de ese periodo
evidencian la existencia de algunas deformaciones y segura-
mente se presentarian entradas puntuales de fileraciones, algo
habictual en cubiertas con tanta antigtiedad, pero la cransfor-
macion en pabellones independientes no era la solucion al
problema sino el punto de partida de nuevos conflictos. En
realidad, obedecié a una vision pintoresquista de este sector
y otros de los Palacios Nazaries como la Sala de la Barca y el
frente de la fachada sur hacia el patio de Arrayanes. La trans-
formacién de la cubierta de la Sala de los Reyes supuso la crea-
cion de 11 pabellones independientes y aislados entre si que
cerraban los diferentes ambitos, con canales interiores de difi-
cil evacuacion y acumulacion de residuos a lo que se sumaba la
falta de estanqueidad por la utilizacion de sistemas de imper-
meabilizacion imperfectos dada la época de la intervencion. El
sistema ¢jecutado acelero el deterioro por la mayor frecuencia

de las fileraciones y por la falta de transpiracion de los espacios

5. BERMUDEZ PAREJA J. Ob. cit., p. 64
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bajo cubierta que provocd condensaciones frecuentes sobre las
bévedas de madera y las de mocdrabes.

Los problemas empezaron a registrarse tempranamente
antes que finalizara el siglo XIX. Gomez Moreno, en 1892,
apuntaba a la nueva cubierta como la causa fundamental del
mal estado de conservacion de las pinturas, constatando arre-
glos por goteras. En un momento mds cercano, los afios 70 del
siglo pasado, se muestra una gran preocupacion por el estado
en el que se encuentran las pinturas por parte del Patronato
de la Alhambra y el Ministerio de Educacion y Ciencia con
un informe revelador de Gonzalo Perales® (MEC) de 1976 que
puede sefalarse como el inicio de una forma nueva de abordaje
de los problemas. Esta orientacién en el que participan acto-
res institucionales y profesionales de los diferentes organismos
condujo, aunque lentamente, a la intervencion integral que se
describe en este articulo.

Los trabajos se iniciaron en 2006 con la restauracion de las
cubiertas de la Sala de los Reyes, que se divide en tres interven-
ciones, actuando la primera como rectora de todas las demas:

-Restauracion de las cubiertas de las bovedas pintadas’ (2006-2011).

~“Intervencion de emergencia en las ctpulas de mocarabes en el

-Palacio de los Leones en la Alhambra® (2007)".
~“Restauracion de los reversos de las bévedas de cuero del

Palacio de los Leones? (2008-2009)".

La larga trayectoria de preparacidn de esta intervencion
arrancd con diversos trabajos de informacién y documenta-
cién en 1999 y termind en 2011 en lo referente a las cubiertas
y reversos de madera de las bovedas pintadas. Se asumio que
un problema de humedades que afectaba a soportes de gran
complejidad y delicadeza debia tratarse en origen siendo paso
indispensable para restaurar posteriormente los elementos vi-
sibles de gran calidad estética e histdrica como mocdrabes y
pinturas. (11 6) (11. 7) (I. 8)

6. PERALES SORIANO G. Documento 15/06/1976. Ministerio de Educacion
y Ciencia. Direccion General del Patrimonio Artistico y Cultural. Instituto de
Conservacion y Restauracion de obras de arte.

7. Esta amplia intervencién estd recogida en el Proyecto de Pedro Salmerdn
con el titulo “Restauracion de las pinturas sobre piel de la Sala de los Reyes
del Palacio de los Leones” (2005).

8. La redaccion del expediente de Intervencion de emergencia en las ctpulas
de mocarabes y la direccion de la obra correspondiente estuvieron a cargo del
arquitecto Pedro Salmerén en 2007. Los trabajos fueron supervisados por el
Servicio de Conservacion y Proteccion del Patronato de la Alhambra y Generalife,
con asistencia directa del restaurador Ramén Rubio Domene, que desarrolla
otro articulo de este nimero de Cuadernos de la Alhambra. Por este motivo
no se incluyen aspectos de detalle de la restauracion de los mocarabes sino las
consideraciones de tipo constructivo — estructural de la intervencion.

1l. 6. Pedro Salmerdn Escobar, 2012, plano. Esquema en perspectiva de
la solucién de Rafael Contreras para las cubiertas de la Sala de los Reyes
en 1857 dividiendo la cubierta unitaria en 11 pabellones independientes.

1l. 7. Pedro Salmerdn Escobar, 2012, plano. Esquema en perspectiva de la
solucién del proyecto de restauracion para la recuperacion de las pinturas
de la Sala de los Reyes unificando el cierre de los ambitos de contorno con
una cubierta envolvente en forma de “U".

1l. 8. Pedro Salmerdn Escobar, 2007, fotograffa. Vista del trasdds de la
bdéveda de mocarabes M2. Trabajos de la intervencién protegidos por la
sobrecubierta colocada en todo el dmbito de la Sala de los Reyes.

9. El proyecto (2008) y la direccion de obra (2008-2009) de esta intervencion
estdn a cargo del arquitecto Pedro Salmerdn. Los restauradores Benjamin
Dominguez Gémez y Juan Carlos Bermejo Cejudo son colaboradores
principales del proyecto, estando a su cargo la ejecucion de la obra. El trabajo
realizado queda detallado por Benjamin Dominguez Gémez en otro articulo
de este numero de Cuadernos de la Alhambra.
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1l. 9. Pedro Salmerdn Escobar, 2007, fotografia. Vista general de la béveda

de mocdrabes M2 con las lineas de apeo (color azul) implantadas en el
inicio de la intervencién de emergencia.

1l. 10. Pedro Salmerén Escobar, 2007, fotograffa. Fisura representativa
de los deterioros acumulados en las bévedas de mocarabes.

INTERVENCION DE EMERGENCIA EN LAS CUPULAS
DE MOCARABES.

Se describe esta actuacion en primer lugar porque iniciadas
las obras de cubiertas de la zona de alcobas se analizaron los
deterioros del resto y se arbitré un paréntesis mediance un
expediente de emergencia al advertir los graves problemas de
conservacion de los pabellones principales de la Sala de los

Reyes. Tras un detallado examen de las bovedas de mocdrabes

1. 1. Pedro Salmerén Escobar, 2007, fotograffa. Fisuras de las
bévedas de mocdrabes y afloramiento de una perforacién hacia el
interior a causa de los elementos de sujecién colocados en 1857
(sefialado con un circulo de color amarillo).

se detectaron los deterioros que se resumen en: presencia de
humedades, fisuras muleiples de las bévedas de mocarabes, de-
formaciones de su geometria, aparicion en la cara inferior de
huellas circulares de 3 cm de didmetro que indicaban la exis-
tencia de un sistema de cuelgue inadecuado y apoyos indebi-
dos en parte del revestimiento vertical de ycscrl’a producidos
por la fatiga experimentada por todo el sistema®. (Ilg)
(11. 1o0) (IL.11)

Se empez0 a confirmar la hipdeesis de un proceso desenca-
denado por el doble efecto de una cubierta ineficaz y un sistema
de sustentacién demasiado rigido para las cdpulas de mocdra-
bes, sintomas suficientemente graves como para aconsejar una
actuacion inmediata. Esta pudo llevarse a cabo gracias a la so-
brecubierta montada para todo el dambito, sistema que resuled
muy eficaz para todos los trabajos delicados que se abordaron.

La primera medida antes de desmontar la cubierta fue un
apeo minucioso de las tres ctpulas principales de mocdrabes
dadas las patologias observadas. Se dispusieron anillos de apo-
yo con tablones de madera que se dejaban a unos 2 0 3 cm
del nivel irregular de mocdrabes introduciendo a continuacién
tacos de madera y de poliestireno extruido de alta densidad de
espesor variable. Conseguida la nivelacidn se procedié a subir
el anillo mediante los husillos del andamio modular para ga-
rantizar un apoyo correcto. El apeo permitié realizar todas las

operaciones posteriores de desmontaje con plena seguridad.

10. SALMERON ESCOBAR, P. Informe previo. Intervencion de emergencia
en las cupulas de mocédrabes en el Palacio de los Leones en la Alhambra.
Granada, febrero 2007.
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No se van a detallar todas las actuaciones emprendidas,
pero si destacar las mds importantes que se relacionan con la
estructura y el comportamiento del conjunto ante los terremo-
tos. Era especialmente preocupante el efecto del movimiento
de cubierta sobre los mocdrabes, por tanto, una vez desmonta-
dala tejay la tablazon se analizaron las causas de los deterioros
de tipo mecanico. Se comprobd que los taladros de 3 em en la
masa de yeseria de las bovedas servian para encastrar unos vas-
tagos de madera de olmo negro y sargatillo, cebando la unién
con yeso. La perforacion, tan profunda en algunas ocasiones,
llegd al nivel interior de las cdpulas aspecto que fue detectado
en el informe previo. Realmente estaba funcionando la boveda
de mocdrabes con una suspensidn tan rigida que daba como
resultado una transmision directa desde la armadura hacia
aquella. Los movimientos podrian deberse fundamentalmente
a las deformaciones propias de las armaduras de madera y a los
sismos tan frecuentes en Granada. Este ultimo aspecto expli-
caba un proceso de fisuracion tan extendido y grave que hizo
recomendable revisar los fundamentos del propio sistema de
cuelgue. El interés del Patronato de la Alhambra y Generalife
en controlar este proceso se materializd en la cubierta de la
ctipula M2 con la realizacion de un registro en chapa de cobre
para acceder al interior e instalar en la camara un equipo de
seguimiento de las deformaciones y desplazamientos debidos
a sismos y otros factores. Este proccdimicnto permite contras-
tar y seguir de forma experimental los efectos del sismo en las
estructuras patrimoniales, y es de gran utilidad a medio y largo
plazo para valorar los efectos de una serie sismica prolongada
como la acaecida mucho después en 2021

A continuacion, se desmonto la armadura completamente
para hacer todas las reparaciones y sustituciones necesarias de
los elementos que la componian. Liberados los obstaculos visua-
les para poder actuar con precision, se realizé un levantamiento
topografico” que permitio definir la geometria irregular de los
recintos y la morfologia de la cara superior de todas las bovedas
de mocdrabes. Con esta topografia de detalle era posible sicuar
en las res cupulas la posicion de las antiguas suspensiones y pla-
nificar la colocacion de las nuevas con objeto de actuar en la obra
con el mdximo rigor. Los resultados fueron muy interesantes y
permitieron, efectivamente, llevar a cabo las labores de replanteo
y planificacién de una intervencion tan compleja. Es posible ver

en los grificos que se acompanan el levantamiento topografico

11. El levantamiento topogréfico del trasdds de las bovedas de mocérabes y
de los recintos de fabricas de los diferentes dmbitos fue realizado en 2007
por el topdgrafo Damaso Chévez Gonzdlez.

. .
.
7 . . .
. . .
. . == 3
. . w
.
v - *
. - . g%
b . *
.
-
o lle - . .
’ I L}
. .
"
" iy . .
. A .
{ i .
. £
» .
. j ¥
.
- 3} SR *
.
.
\ o .
§ e =
. . v <
.
. PR g
a0 . . .
. ~ 2\ Y .
v . . - . = .
. ry . . y !
¥
» Y
i —e - .

1l. 12. Pedro Salmerén Escobar, Damaso Chavez Gonzélez, 2007, plano. Planta
del trasdds de la béveda de mocérabes M2 con representacion de la topografia
y la posicion de las sujeciones de 1857 en madera de olmo negro (color verde)
y sargatillo (color naranja).

con la representacién en planta de las curvas de nivel y la posi-
cién de los taladros de las suspensiones existentes. (I1. 12)

La innovacion que supone el nuevo sistema de cuelgue con-
siste en amortiguar la transmision directa de las acciones me-
diante la suspension con unos cables de acero inoxidable trenza-
do provisto de los tensores correspondientes. El cable lleva en el
extremo un bulbo realizado mediante una tuerca y una arandela,
tambi¢n de acero inoxidable, que aporta resistencia a la excrac-
cion. Este bulbo esta preparado para empotrarse en el taladro
ya existente con ayuda de estopa y escayola para establecer un
puente de union compatible con la yeserl’a medieval.

En cuanto a la armadura, los estribos y cuadrales estaban
en condiciones relativamente buenas y se pudieron recuperar
en la mayor parte de los casos, en cambio los pares fueron sus-
tituidos mayoritariamente por otros nuevos de madera aserra-
da de pino rojo seleccionado, y los aleros fueron restablecidos
en condiciones de trabajo correctas, manteniendo materiales
y disenio de la intervencién anterior. Una vez remontada la
armadura de madera con un nuevo nabo y los apoyos perfecta-
mente organizados en los estribos se pudo iniciar la siguiente
ctapa que consistia en implantar el nuevo sistema de suspen-

sion. Este se instalo con ayuda de un replanteo previo de las
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Il. 13. Pedro Salmerén Escobar, Blanca Espigares Rooney, 2007, plano.
Planta del intradés de la béveda de mocdrabes M2 con interpretacion de
las lineas principales de transmisién de esfuerzos (color gris) y sujeciones
originales de madera a los muros (color negro).

fijaciones superiores anclando los cables a los nuevos pares.
Finalmente se ¢jecutd la recepeion del bulbo en cada taladro
de la cupula y se puso en carga de forma gradual mediante el
tensor de cada cable. Al mismo tiempo se revisaron todos los
apoyos perimetrales recuperando la funcién de las piezas de
madera de gran seccién situadas originalmente en diferentes
puntos del contorno. El restablecimiento de una distribucion
de cargas mas equilibrada favorecia también la ausencia de
presiones de las ctpulas sobre las placas de yeseria originales
de la coronacion de cada recinto. Para valorar estos esfuerzos
y responder de forma pautada a las solicitaciones mecanicas
se hicieron estudios de la transmision de cargas de las cdpulas
de mocdrabes debidas al peso propio de éstas, de los cuales se
presentan graficos sintéticos. (11 13) (I1. 14)

Esta nueva suspension es competente para soportar los
esfuerzos de traccidn, pero resulta muy eldstica cuando los
movimientos por sismo empujen o traten de empujar a la cu-
pula de mocarabes hacia la cubierta o que la cubierta accione
por deformaciones propias sobre la ciipula de mocarabes. Para
llevar a cabo este trabajo con cierta precision y comprobar la
cficacia del sistema planteado se planificé un ensayo en el la-
boratorio de la Escuela de Arquitectura Téenica de Granada
(2007) que permitié definir la eficacia del enlace. Se fabricaron

varios bloques con escayola y se practicd una perforacion de 3
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I. 14. Pedro Salmerén Escobar, Blanca Espigares Rooney, 2007, plano.

Planta del intrados de la béveda M2 con representacion de los diferentes

tipos de mocarabes.

1I. 15. Pedro Salmerdn Escobar, 2007, fotografia. Ensayo del tensor y an-
claje del sistema de suspensién empleado en las clpulas de mocarabes
M2, M4y M6. Prueba realizada a cargo de Juan de Mata Vico Rodriguez en
los laboratorios de la Escuela de Arquitectura Técnica de Granada (en la
actualidad ETS Ingenieria de la Edificacion).
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Il. 16. Pedro Salmerdén Escobar, 2007, fotograffa. Tensores colocados en la nueva armadura de madera para sujecién eldstica de la béveda de mocdrabes
M2.

cm de diametro, donde se anclo con escayola y estopa el bulbo
disefiado unido al cable de acero inoxidable. El ensayo de trac-
cion, una vez fraguada y secada la escayola, fue satisfactorio
comprobando que el arrancamiento se producia con tensiones
muy superiores a las de la solicitacién real en cada punto de
sustentacion. (I. 15) (11 16)

Terminadas estas tareas se procedid a colocar sobre la ar-
madura un acabado multicapa compuesto de interior a exterior
por: tablazén de pino rojo de 3 em de espesor, listones de made-
ra de 3 cm a distancias moduladas a 6o cm para emplazar un ais-
lante de poliestireno extruido para amortiguar las oscilaciones
térmicas, un tablero aglomerado hidréfugo, una malla de acero
galvanizado y finalmente Ia teja recibida con un mortero bastar-
do, empleando teja nueva en canales y la antigua recuperada en
las cobijas. Las tejas — canal se perforaron en el extremo supe-

rior para colocar un anclaje atornillado que impidiese el desli-

zamiento debido a la gran pendiente de los paios de cubierta,
al igual que se hizo en la actuacion de 1857. La intervencion de
emergencia, intercalada en este proceso de recuperacion de unas
cubiertas estancas y sensibles con los elementos subyacentes de
gran valor histdrico y estético, finalizd en 2007 con la colocacion

del material de cobertura.

RESTAURACION DE LAS CUBIERTAS DE LAS
BOVEDAS PINTADAS.

Como se ha indicado en el apartado 3, la eleccién de un mo-
delo fragmentado de cubiertas con pabellones independientes
en la intervencion de 1857 condujo a las patologias por hume-
dades de fileracion y condensaciones que estuvieron presentes
en la Sala de los Reyes hasta el inicio del siglo XXI. Cuando
se establecieron en 1999 las primeras reuniones entre el Patro-

nato de la Alhambra y Generalife y el redactor del futuro pro-
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yecto, se estimo conveniente la preparacién de unos escudios
especificos que aportaran informacién sobre el estado de con-
servacion y funcionaran como una herramienta de trabajo de
todo el equipo. La estrategia tenia las siguientes lineas basicas:
-Realizar un levantamiento fotogramétrico, con especial detalle
de las alcobas con las bévedas pintadas (B1, B2 y B3), incluyendo
una ortofoto de estas.
-Utilizar este levantamiento para todas las tareas que se lleva-
sen a cabo en el proceso de recuperacion de la Sala de los Reyes.
—Ampliar la informacién sobre el uso de las téenicas de aplir
cacion de pinturas sobre cuero para orientar la intervencion
desde la recuperacién de condiciones estables de las cubiertas
hasta la posterior restauracién de las pinturas de las alcobas,
nudo gordiano de este trabajo.
-Iniciar los analisis micro climdticos en la Sala de los Reyes para
poder establecer estudios comparados en el largo periodo de
intervencion que se habia previsto.
-Estudiar la traza de cubiertas para proponer una solucién
que permitiese una mejora de la ventilacion sin alterar la vista
consolidada de los pabellones principales desde el Patio de los

Leones desde 1857.

El levantamiento fotogramétrico™ fue realizado en 1999, por
lo que se dispuso en fecha temprana de un instrumento decisivo
para realizar estudios comparativos y para la ejecucién de rareas
especializadas con suficiente precisién. Se acordd en esa misma
fecha el escaneo de los calcos que se habfan realizado para dis-
tinguir obra original y repintes. Gracias a ambos trabajos fue
posible superponer la informacion para utilizarla en la restau-
racion especifica de las pinturas. La prospeccion inicial sobre
téenicas decorativas aplicadas al cuero se apoyo en la visita en
1999 al Musco de la Piel de Vic a la que se ha hecho referencia
con anterioridad, descubriendo la doble funcionalidad de los
preparativos de las bévedas pintadas como abrigo y como so-
porte de la preparacion de yeso y la pincura final. En lo referente
al estudio del microclima se trasladd a la Sala de los Reyes en
2003 la central micro climatica que fue instalada por el Instituto
Andaluz del Patrimonio Histdrico (IAPH) en la Capilla Real
para hacer el seguimiento de la nueva museografia de la Sacris-

tia Museo, cuyas mediciones de comprobacién terminaban por

12. El levantamiento fotogramétrico fue realizado en 1999 por CONSULTING
TOPOGRAFICO S.L. de Madrid, estando a cargo de la direccién del mismo
Saturio Estebaranz.

13. EI IAPH y el Istituto Centrale per il Restauro (ICR) renovaron esta
colaboracion para el estudio y seguimiento de las condiciones climéticas en
la Sala de los Reyes.

1I. 17. Saturio Estebaranz, CONSULTING TOPOGRAFICO S.L., dibujo, 1999.
Levantamiento fotogramétrico. Despliegue en 3D de la béveda B2. Traza
de los personajes notables representados en la pintura de esta béveda
que da nombre a la Sala de los Reyes.

1l. 18. Pedro Salmerdn Escobar, 2003, fotograffa. Central micro climética
instalada en la Sala de los Reyes para los primeros trabajos de control
ambiental (convenio con el IAPH).

esas fechas. Como el estudio del clima de este museo se habia
hecho en colaboracion del IAPH con el ICR italiano®, el mismo
experto, el fisico Carlo Cacace, se encargé del seguimiento mi-

cro climdtico de la Sala de los Reyes. La trascendencia de todas
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Il. 19. Pedro Salmerdén Escobar, 2012, plano. Planta de la armadura de la nueva cubierta de la envolvente en forma de “U” de la Sala de los Reyes, tejada
con teja drabe. Armadura de los cierres individuales de las bévedas de mocarabes M3y M5 revestidos con chapa de cobre.

estas medidas consistia en aplicar una metodologia basada en
el apoyo cientifico téenico a un espacio patrimonial necesitado
de un nuevo rumbo més experto ¢ indagador, como ha podido
demostrarse en las aportaciones ininterrumpidas de disciplinas
y especialistas pertenecientes a las diferentes dreas de compe-
tencia de este Complejo trabajo, que ha sido un e]'emplo en la
aplicacion de téenicas de andlisis (11. 17) (I 18).

Finalmente, un aspecto decisivo para esta fase de arranque
del proyecto es el que se refiere a la traza de las cubiertas. Estable-
cida por el Patronato de la Alhambra y Generalife la necesidad
de mantener la imagen consolidada desde 1857, se abandono la
idea de una cubierta unitaria para la Sala de los Reyes y se pro-
puso por parte del redactor la union de los pabellones del peri-
metro utilizando una cubierta envolvente en forma de “U” que
permitiera una ventilacién comin a todos ellos para disminuir
los problemas de conservacion y facilitar el acceso al interior para
mantenimiento ¢ implantacién de la inscrumentacion de control,
en Cspecial la de tipo climatico. En los esquemas en perspectiva
que se acompanian se puede establecer una comparacion entre la
solucion de 1857 v la que se aprobd y ejecutd finalmente. Con este
punto de partida asentado y claro se termind de redactar el pro-
yecto, iniciando las obras en 2006 y terminando en 2012 (11. 19).

Este largo periodo que ampara las intervenciones en las
ctipulas de mocarabes (2007) y en los reversos de las bovedas
pintadas (2008-2009), arrancd con una primera medida de
proteccién consistente en la ejecucion de una sobrecubierta
que cubria todo el dmbito de la Sala de los Reyes y permi-

tio trabajar sin depender de las inclemencias climdticas que

hubiesen tenido una gran repercusion en los materiales sen-
sibles existentes. La sobrecubierta se ejecutd con una estruc-
tura tubular terminada en una chapa de acero galvanizado y
un perimetro de toldos y protecciones que diesen una vista
compatible desde otras zonas del monumento.

Otro trabajo que tuvo un gran alcance desde el punto de
vista de la prevencién fue la ejecucion de un apeo seguro para
las bovedas pintadas de forma que los trabajos a desarrollar en
el trasdds y todas las actuaciones en cubiertas no afectaran a
las pinturas por golpes y movimientos imprevistos. El proyecto
parti6 de una idea de contra formas o moldes cenidos con pre-
cision a la superficie interior de las bovedas gracias al levanta-
miento fotogramétrico, previendo su ¢jecucion con contracha-
pado y costillas de madera. Como la ejecucion de estos moldes
para llevar a cabo un ajuste adaptado a las deformaciones lo-
cales de cada bdveda era muy dificil implementarlo con chapa
curvada, se decidié finalmente realizar las contra formas con
poliestireno extruido de alta densidad en un taller de tallado
mediante laser, para lo que se utilizé el recurso en tres dimen-
siones de la fotogrametria realizada en 1999. Como los moldes
tenian un gran tamafio en piezas completas se encargd al taller
que los cortara en 11 piezas como muestran las ilustraciones™.
Las piezas se revistieron de una hoja de espuma de polietileno

de 20mm de espesor para conseguir una adaptacion ajustada y

14. El encargo de la talla se hizo en 2007 a la empresa TRAGACANTO S.L.
de Alcald de Henares (Madrid) especializada en la fabricacién de corpéreos
3D. Cada contra forma tenia una dimension general media de 4,10m (eje
longitudinal), 1,75m (eje transversal) y 1,25m (altura).
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1l. 20. Pedro Salmerdn Escobar, 2007, plano. Planta, detalle de despieces y perspectiva de las contra formas de poliestireno extruido de alta densidad.

sensible’s. Para que el apeo fuera completo las contra formas de-
bian estar apoyadas en un tablero, pero se anadio la condicion
16gica de poder retirar los moldes para actuar desde el interior.
Finalmente, el tablero se hizo registrable. Para que los moldes
se pudieran retirar se previé como pieza clave la numero 10
que actuaria como portillo de acceso. (IL 20)

A continuacion, se inicio el desmontaje de la cubierta de
los pabellones del perimetro, tomando medidas de forma si-
multanea para proteger la cara superior de las bovedas de ma-
dera para que la superficie no sufriera ningtin dafio. Las arma-
duras iban a disponerse con una configuracion muy diferente
por lo que la madera existente no se aprovecho.

El montaje se realizd con recrecidos de fabrica de ladrillo
asentando a continuacion dos piezas paralelas de 20x20 em de
madera laminada encolada que dejaban en el centro un espacio
libre para alojar los elementos del sistema de evacuacion de aguas
de la canal que se asentaba sobre esta viga doble. Este enmarcado
ejercia un papel distribuidor fundamental de las cargas y dispo-

sitivos de construccion que formaban la cubierta. A partir del

15. La ldmina de polietileno que forraba las contra formas entraba en contacto
con las pinturas, pero estas habfan sido protegidas previamente por un facing
colocado por el equipo especializado en su restauracion y seguimiento.
De esta forma no se producia ninguna friccion con el estrato pictérico tan
delicado y deteriorado en los momentos iniciales de la intervencién.

mismo se organizaron todas las armaduras sobre elevadas respec-
to a la canal maestra para conseguir capacidad y pendicntes de
evacuacion correctas. La armadura se proyectd de par ¢ hilera en
madera laminada encolada, formando cuatro aguas y un desarro-
llo envolvente en “U” siguiendo la traza de todo el perimetro de
la Sala de los Reyes. Esta cubierta abarcd los recintos Mr, BLt,
Br, Bla, Bz, BL3, B3, BL4 y M7. Toda la cubierta se diserié para
tejar con teja drabe, excepto la correspondiente a las bévedas de
mocarabes M3 y M5 entre los pabellones principales que se reali-
zaron con una pequenia armadura de madera a cuatro aguas y sin
aleros con objeto de no limitar el espacio de canales interiores,
terminando la superficie con un tablero y un revestimiento de
chapa de cobre. Las canales interiores de borde se acometieron
de forma independiente de la armadura para mejorar sus presta-
ciones y ofrecer el mayor ancho posible para el mantenimiento.
La evacuacion de aguas era un requerimiento fundamental
del proyecto ya que una buena parte del recorrido se dispuso
en el espacio interior delimitado por los diferentes cuerpos de
cubierta. La primera medida para impedir la acumulacién de
agua desde niveles superiores fue envolver las cubiertas alcas
de los tres pabellones principales M2, Mg y M6 con canales
de cobre con una seccion muy ajustada para que se integrasen
visualmente en el alero evitando destacar en la vista desde el

Patio de los Leones, con esta medida tan simple se evitd la ba-
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tida del agua sobre el nivel inferior que tantos problemas habia

causado desde 1857 en las cubiertas de las alcobas y en el resto.

El sistema general tiene tres canales principales de evacuacion:
-Canal maestra principal tiene forma en “U” que se adapta a la
traza principal de las cubiertas inferiores. La evacuacion se co-
necta a la fachada de la Sala de los Reyes hacia el Partal.
-Canal maestra secundaria se sicta en el flanco oeste de los pabe-
llones principales M2, M5 y M6, orientacién hacia el Patio de
los Leones. Vierte hacia el sur (Rauda) y hacia el norte (dmbito
de acceso a patio de Lindarajay Casas del Parcal).
-Canal exterior fijada al alero de la fachada hacia el Partal. Re-

coge las aguas de los faldones norte, este y sur y recibe las aco-

metidas de las conducciones desde la canal maestra principal.

Il. 21. Pedro Salmerén Escobar, 2010, fotografia. Viga doble de madera
laminada encolada para apoyo de la canal maestra y de la estructura.
Posicionamiento de sumideros en PVC. Se puede observar el trasdés de
la béveda de mocarabes M5 entre los pabellones principales M4 y M6.

Il. 22. Pedro Salmerén Escobar, 2011, fotografia. Acabados de chapa de
cobre en canales principales y tronera de acceso a las cubiertas para
mantenimiento. Se observa al fondo un aspirador estético en chapa de cobre.

El sistema se proyectd para que respondiese con suficiente
capacidad a la llegada de las aguas pluviales o la nieve y que los
operarios de mantenimiento tuviesen un recorrido ficilmente
accesible, con zonas de ensanchamiento en los accesos a las
troneras. Un dispositivo de este tipo tiene que ser atendido
de forma pautada para mancenerlo limpio, algo especialmente
relevante en un lugar como la Alhambra con desarrollos ar-
boreos importantes, especialmente la barrera de cipreses que
acompafia a la fachada del Partal y ocasiona residuos abun-
dantes de pinaza capaces de obstruir las bajantes. Estos riesgos
frecuentes en cubiertas se han tratado de minimizar con ali-
viaderos en los extremos de la canal maestra secundaria para

que en caso de obstruccién el agua pueda salir por derrame

Il. 23. Pedro Salmerdn Escobar, 2010, fotografia. Nueva armadura de
madera de la cubierta sobre las bévedas de madera pintadas. En primer
plano, la bdveda B3 en la que se pueden ver las costillas y tableros
curvados y ensamblados.
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1l. 24. Pedro Salmerén Escobar, 2012, plano. Seccién sobre béveda de
madera pintada. Se representa la canal maestra transitable por operarios
de mantenimiento y la béveda de madera B1 con las deformaciones
existentes.

1. 25. Pedro Salmerén Escobar, 2010, fotografia. Nueva armadura de
madera de la cubierta sobre las bévedas de madera con instalaciones
vistas y plataforma de apoyo deslizable lateralmente para favorecer la
inspeccion en el mantenimiento.

antes de pasar al interior por ningin otro hueco. (Il. 21)
(11 22) (11. 23) (11. 24) (I1. 25)

La dificultad de la cubierta envolvente de bienes patrimo-
niales tan valiosos y delicados, estaba justamente en su escasa
envergadura ya que presentaba una luz de 2,5 m, dimension
que quedaba reducida a un ancho libre menor de 2 m debido
a los espesores de los elementos de construccion. No obstante,
se consiguio el espacio suficiente para acceder al interior colo-
cando una plataforma deslizante por la que puede moverse el
personal de mantenimiento, restauradores y téenicos de instala-
ciones. No solo se garantizo la vista en proximidad de las béve-
das de madera Br, B2 y B3, que son las mis delicadas desde el
punto de vista de conservacion, también se obtuvo una vision
suficiente de las bovedas de ladrillo BLt, BL2, BL3 y BL4 y de
las de mocdrabes M1 y M7. Como el futuro de la conservacién
de estos elementos, especialmente de las bovedas pintadas, de-
pendia en lo referente a condensaciones de la respuesta del es-
pacio bajo cubierta ante los cambios de clima de la ciudad de
Granada, se instalé una central climatica para medir con pre-
cision las alteraciones medioambientales que pudieran provocar
humedades imprevistas que ya habian sido causa de deterioros
en el largo periodo eranscurrido desde 1857. Este nuevo enfoque,
desarrollado con un proyecto especifico ¢ independiente del ar-
quitecténico, desplegé una instrumentacion bastante completa
en 2008-2009 compuesta por este equipamiento’®:

-Estacion meteoroldgica situada en el exterior en un emplaza-

miento con minimo impacto visual.

-Sensores situados al exterior: irradiacion solar, temperatura y

humedad relativa y anemometro.

-Sensores en ¢l espacio bajo la cubierta:

-De temperatura y humedad relaciva del aire posicionados
en el extrados de las bovedas Bry Bs.

'l)e tenlperatufﬂ Su}jerf‘lcia] €n contacto con ]a madel‘a de
los reversos de las bovedas Br, Bz y Bs.

-Anemoémetros emplazados en la proximidad de las tro-
neras de acceso—ventilacion y el centro del espacio bajo
cubierta ya que preocupaba el posible estancamiento del

aire en el interior.

Para responder a posibles problemas de inmovilizacién del
aire en la cimara de la cubierta se proyectaron seis elementos de

ventilacion pasiva compuestos por conductos de cobre de 55 mm

16. Este equipamiento se ocup¢ igualmente de la conexién con otros sensores
dispuestos en el Patio de los Leones para control de variables climéticas en
la fuente y en el propio patio.
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de didmetro rematados con una caperuza, también de chapa de
cobre, para favorecer la aspiracién del aire por efecto Venturi. Se
colocaron en el flanco interior de la alineacién principal de la cu-
bierta para que no se viesen desde el exterior. Se equip6 asimismo
el interior con un dispositivo de aireacion de pequefio tamaio
para mejorar el movimiento del aire de manera excepcional.

La actuacion se complementé de forma decisiva con la
restauracion de los reversos de las bévedas pintadas y de las
ctipulas de mocarabes ya que todos los procesos estuvieron
vinculados y coordinados. Era el momento de hacer hincapié
en la circunstancia de un espacio de reducidas dimensiones
como la Sala de los Reyes que reunia elementos de un valor
incuestionable del pasado hispanomusulman y alguna rareza
como las bévedas pintadas, emulando a otras singularidades

del Palacio de los Leones.

RESTAURACION DE LOS REVERSOS DE LAS
BOVEDAS DE CUERO DEL PALACIO DE LOS LEONES

Esta intervencion realizada en 2008-2009, se aplico de for-
ma especifica a las bovedas Br, B2 y B37. Descrita con detalle
en otro articulo tiene una gran conexion con la intervencion
arquitectonica en las cubiertas, por lo que seran tratados en
este apartado todos los aspectos referentes a esa interaccion,
sobre todo los de tipo estructural y las medidas de proteccion
y control disefiadas para hacer posible esta delicada actuacion,
pero sin entrar en los detalles de la restauracion de los rever-
sos. Se parti6 de una proteccién general con la sobrecubierta
realizada desde 2006 que permiti6 trabajar en un entorno pro-
tegido y con una plataforma dispuesta para uso de taller desde
el dia de incorporacion del equipo especializado de restaura-
dores. Igualmente se disponia de una proteccion de las bove-
das pintadas mediante contra formas segin ha quedado descrita
en ¢l apartado anterior.

Las tres bovedas tienen una traza compuesta por un cuerpo
semicilindrico central y dos mitades de casquetes esféricos en
los extremos, realizados en tableros de madera curvados y en-
samblados y provistos de costillas recogidas en la base con un
anillo perimetral que organiza el apoyo en los recintos de fibrica
envolventes. La forma deficiente en la que se habian apoyado las
bovedas en ese perfmetro resistente habia producido deforma-
ciones muy importantes que no era posible corregir en proﬁm—

didad para no dafiar adn mas las pinturas. Se comprobé que las

17. SALMERON ESCOBAR, P. Informe de seguimiento de obra. Restauracion
de los reversos de las bovedas de cuero del Palacio de los Leones. Granada,
junio 2012.

alteraciones de forma de la boveda Br se debian a la utilizacion
de la coronacién de este nivel de bévedas por el transito prac-
ticado en época cristiana. El aplastamiento local de esta béveda
era notable haciendo temer por su estabilidad. También existia
una inclinacion relevante que se puede comprobar en la seccion
que acompafa a este texto. Por este motivo se habia actuado
con una reparacion en 1976-1983 mediante la colocacion de unas
vigas transversales de madera a las que se sujetaron las costillas
de la boveda con fijaciones atornilladas.

La idea del proyecto fue devolver a las bévedas su papel
autoportante reparando o restituyendo los elementos prin-
cipales resistentes de la propia béveda, sobre todo costillas
y base perimetral y sancando y reponiendo todos los apoyos
en el contorno. Para hacer la restauracion de los reversos de
forma integral incluyendo a todos sus componentes, tableros
curvados y costillas, se presentaba una primera dificulcad: Ta
imposibilidad de acceder a las zonas de apoyo para realizar
una intervencion profunda que requeria en algunas ocasiones
la sustitucion parcial de las zonas perdidas por pudricion de
la madera. Para solventar este problema y dejar un campo
completamente libre para actuar, se proyectd un sistema de
cue]gue béveda a boveda consistente en un andamio auxiliar
tendido sobre éstas para llevar a cabo una suspension median-
te cable de acero inoxidable trenzado provisto de bridas en los
extremos y dotado de un tensor para realizar los ajustes. Las
fijaciones provisionales se hicieron a las costillas transversales
mediante pernos pasantes eligiendo la posicidn para no danar
la estructura. El sistema que puede verse en las imagenes que
se adjuntan supuso colgar literalmente cada boveda y liberar
la zona inferior del tablero de apeo y de las contra formas de
poliestireno permitiendo un trabajo seguro de sanco de toda
la estructura (11. 26) (11 27).

El caso singular de la béveda B, dotada de un sistema de
apeo permanente a base de vigas de madera con sujeciones
atornilladas a las costillas (1976-1983), se tratd de forma dife-
rente aprovechando que su presencia como sustentacién actud
eficazmente durante muchos afios, aunque no llegd al sanca-
miento completo de la estructura de la béveda propiamente
dicha ni a sus apoyos. Se aprovecharon las vigas para colgar la
boveda con el mismo tipo de cables de acero trenzado y tenso-
res que el resto. Para comprobar la eficacia de este sistema de
suspension alternativo se controlaron las posibles deformacio-
nes durante los trabajos de liberacion de los apoyos inferiores
mediante un extensémetro, resultando correcto el compor-
tamiento, haciendo innecesario el andamio empleado en las

bovedas B2 y B3. Se renuncio a corregir el vuelco o giro de la
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1l. 26. Pedro Salmerdn Escobar, 2011, plano. Seccién del sistema de sus-
pensién empleado en las bévedas B2 y B3 para efectuar el saneamiento
del sistema de apoyo en los muros.

béveda de acuerdo con el Servicio de Conservacion y Protec-
cion del Patronato de la Alhambra y Generalife por conside-
rarse una actuacion de alto riesgo para la boveda. (11. 28)

La recuperacién de las condiciones originales de traba-
jo puede ejemplificarse con las tareas realizadas en la boveda
B1, con problemas acusados de conservacién como se ha dicho
anteriormente. Ya consolidada la estructura de la propia boveda y
suspendida por el mérodo descrito se liberd el perfmetro inferior
y se realizaron las siguientes intervenciones, que pucden apre-
ciarse en las ilustraciones, como ejemplo de este vinculo decisivo
entre restauracion de las cualidades materiales de los reversos y
recuperacion de sus condiciones constructivas y escructurales:

-Sustitucion de cuadrales por piezas de madera de pino

(140x70mm) provistos de unos soportes metalicos de acero inoxi-

dable en forma de L 60.60.5mm y longitud de 550 mm atornilla-

dos al canto para recibir el anillo perimetral, que habia sido reno-

1l. 27. Pedro Salmerén Escobar, 2009, fotograffa. Vista del sistema de sus-
pensién empleado en la béveda B3 utilizando un andamio auxiliar.

1l. 28. Pedro Salmerdn Escobar, 2008, fotografia. Vista del sistema de sus-
pensién empleado en la béveda B1 reutilizando las vigas de madera co-
locadas en la intervencién de 1976-1983. Se puede observar la presencia
de los extensémetros para la prueba de carga.
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Planta Boveda 1

o 1
B Piezas estructurales de nueva factura

I Anillo perimetral nueva factura
I Refuerzos metalicos

1l. 29. Pedro Salmerdn Escobar, 2011, plano. Planta que representa la con-
solidacién de la béveda B1 para el saneamiento del sistema de apoyo en
los muros.

vado en su totalidad dada la pérdida casi completa del original.
-Refuerzo metalico con una longitud de 195 mm en los laterales
sur y norte y en su punto medio. Se embute al no existir vi-
gas en los muros sicuados en estos frentes. Los refuerzos tienen
cardcter puntual y cumplen con el objetivo de transmitir de
forma equilibrada las cargas evitando futuras deformaciones.
-Sustitucion completa de la viga emplazada en el laceral oeste
por la grave afeccion de humedad que presentaba procedente
de cotas superiores. La nueva pieza la componen dos tablones
de madera de pino seleccionado 100x200 mm ensamblados in
situ ya que no se disponfa de espacio suficiente de maniobra
para el uso de una pieza enteriza.

-Colocacién de una nueva viga de madera en el lateral este,
sobre la arcada de la alcoba que abre a la sala principal, para

consolidar el cierre de todo el recinto. (I1. 29) (I1. 30)

Las actuaciones descritas presentaban el desafio propio
de casos excepcionales como éste, ya que la funcion resistente
debia reintegrarse en cada boveda sin alterar sus cualidades in-
trinsecas, lo que implicd adaptar el sistema de apoyos de estos
cascos de madera a las deformaciones que presentaban en su

perimetro y base. Los planos y esquemas adjuntos reflejan con

[ Fiezas estructurales de nueva factura
I Andio perimetral nueva tactura
I Rotuerzos metiicns e

3

1I. 30. Pedro Salmerén Escobar, 2011, plano. Secciones que detallan la
consolidacién de la béveda B1 para el saneamiento del sistema de apoyo
en los muros.

fidelidad la situacion real de cada boveda con sus alceraciones
y readaptacion al marco formado por los muros perimetrales,
a la vez alterados por la deformacidn de las fibricas a través
de varios siglos de existencia. La estrategia desplegada durante
la obra consistio en reforzar los elementos de contorno como
los cuadrales y vigas maestras y recurrir a segmentos de apo-
yo individuales con perfiles de acero inoxidable que pudieron
situarse libremente en el nivel que demandaba la deformada
del apoyo. El éxito de la puesta en obra de estas reparaciones
consistid en adapearse al objeto, cuya situacion real deman-
daba una forma de actuar sensible y flexible para cenirse a las
distorsiones, los cambios continuos de contorno, las pérdidas
parciales y el manejo de geometrias curvadas de elementos de
una seccion apreciable de los materiales presentes: madera y
fabricas de ladrillo.

Las intervenciones de contorno en las bovedas B2 y B3
fueron parecidas y siguieron la misma pauta adaprativa de
consolidacion de los apoyos sin forzar la geometria deformada
de estas por el paso del tiempo. Las tres bévedas recuperaron
su condicion de elementos auto portantes haciendo innece-
sarias otras sujeciones complementarias permanentes. Cuan-

do finalizaba la consolidacion de los reversos y estructura de
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1l. 31. José Marin, 2014. El Patio de los Leones en la actualidad. Al fondo vista de los pabellones principales de la Sala de los Reyes.

apoyo de cada una se volvian a colocar las contra formas de po-
liestireno y los tableros de apeo, pero en esta ocasion con una
funcion protectora ya que los trabajos de rehabilitacion de la
cubierta proseguirian hasta su finalizacién en 2012. La forma
en la que se abordo la restauracion de los reversos incluyendo
las condiciones de contorno y la liberacion de las bévedas de
coerciones negativas respecto a las fibricas, permitio dar una
respuesta elastica y adaptativa a los movimientos propios de
estructuras compuestas por fabricas con escasa cohesion, don-
de existen acciones de las estructuras de madera en cubiertas y,
en el caso de Granada, la presencia de los sismos que suponen
una fatiga continua para las edificaciones de todo tipo, espe-

cialmente las de origen medieval.

A MODO DE CONCLUSION

Las actuaciones descritas permitieron abordar con seguridad
el objetivo primordial: la recuperacion de las bovedas de ma-
dera pintadas. Este gran propdsito hizo de tractor de otros tra-

tamientos tan importantes como los referidos a las bovedas

de mocarabes o los revestimientos verticales de toda la Sala
de los Reyes. En esta gran fase preparatoria que se ha descrito
en este articulo la traza de las cubiertas y sus estructuras tie-
nen una relacion de compromiso encre la historia material del
Palacio de los Leones y la 16gica constructiva. Pero es decisivo
también el papel otorgado a los vinculos con los elementos
patrimoniales mas destacados apostando por la flexibilidad
de las uniones, el respeto a las alteraciones impuestas por el
tiempo y la decision de dar una respuesta pléstica compatible
con la delicadeza de la edificacion del Palacio de los Leones,
eratando de no introducir estructuras rigidas en un espacio
primordial como la Sala de los Reyes. Este planteamiento ha
tenido la ventaja de mantener las condiciones de equilibrio
originales y acompasar la respuesta de una parte a la de todo el
conjunto, mandato principal de esta intervencion protectora

de los valores patrimoniales del lugar (I1. 31).
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FICHA TECNICA DE LAS INTERVENCIONES

Se hace mencion en esta ficha a los profesionales y empresas que participaron en los trabajos descritos en
este articulo. No se nombran otros especialistas en desarrollos especificos de las restauraciones o los estu-

dios analiticos ya que serdn citados en los diferentes articulos de este nimero de Cuadernos de la Alhambra.

Intervenciones
+ Restauracion de las cubiertas de las bévedas pintadas (2006-2011)
« Intervencion de emergencia en las cipulas de mocdrabes (2007)
« Restauracién de los reversos de las bovedas de cuero (2008-2009)
Proyecto y direccion principa] de las obras
« Pedro Salmerdon Escobar. Arquitecto
Direccion auxiliar de las obras
« Marfa Cullell Muro. Arquitecta técnica
Contratista adjudicatario de las obras
« Bados Navarro S.L.
Colaboradores en redaccion de proyectos ¢ informes en todas las intervenciones
« Néstor Cruz Ruiz. Arquitecto
« Blanca Espigares Rooney. Arquitecta
« Laura Martinez Garcfa. Arquitecta Técnica

« Palma Pajaron Bermudez Cafiete. Arquitecta

Ignacio Pascual Martinez. Arquitecto
« Paloma Vézquez del Rey Hervas. Arquitecta
Colaboraciones en las intervenciones que se indican
« Intervencién de emergencia en las cdpulas de mocdrabes
-Ddmaso Chdvez Gonzélez. Topdgrafo
+ Restauracion de los reversos de las bovedas de cuero
-Benjamin Dominguez Gomez. Conservador restaurador.
-Juan Carlos Bermejo Cejudo. Conservador restaurador.
Asesoramientos técnicos en el proceso de intervencion
« Conservacion preventiva
-Raniero Baglioni. Restaurador bienes muebles (IAPH)
« Criterios de intervencion (bovedas pintadas)
M José Gonzilez Lopez (Profesora Titular Universidad de Sevilla)
« Tratamiento de soportes de madera
-Jean Albert Glatigny (Institute for Culeural Heritage IRPA KIK)
Otras colaboraciones
« Elaboracion de planimetrias posteriores de la Sala de los Reyes
-Diego Garzon Osuna. Arquitecto
-Alejo de la Torre Reyes. Arquitecto
Direccion y supervision general del proceso de restauracion por el PAG
Servicio de Proteccion y Conservacion
« Francisco Lamolda Alvarez. Arquitecto
« Elena Correa Gomez. Conservadora de Bienes Muebles

+ Ramén Rubio Domene. Restaurador. (Taller de yeserfa y cerdmica)
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