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1. INTRODUCCION

El Castillo del Valentino es uno de los simbolos de la ciudad de Torino y es la expresion del
poder del Ducado de Saboya en el siglo XVI. Su imponente estructura representa un ejemplo de
edificio saboyardo y refleja estilisticamente
los acontecimientos politicos de aquel
periodo.

Asi mismo, la doble escalinata monumental

\

refleja la magnificencia de esta villa fluvial. * A A A AAN A& f -
: BARA AFAK %
Es nuestra responsabilidad preservar y vl 3%
TSR i i 3
mantener la integridad de este patrimonio, : l; : o
que ha prevalecido hasta nuestros dias, en la i A W

medida de lo posible. Cada pequefia
intervencion debe ser cuidada al detalle con

la intencion de respetar su estado original.

La escalinata que nos ocupa en este estudio, no es una excepcion a esta pauta. Por lo tanto,
antes de proceder con los trabajos de rehabilitacion, serd necesario llegar a un punto de
elevado conocimiento del objeto de estudio y de los problemas que sufre para poder proponer
las mejores soluciones de intervencion.

1.1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La escalinata situada en la fachada orientada hacia el rio Po presenta graves patologias que, no
obstante los intentos de rehabilitacion llevados a cabo en los ultimos afios, contindan
apareciendo, desfigurando su aspecto y pudiendo llegar a comprometer la estabilidad de la
estructura. A pesar de las repetidas intervenciones a lo largo de los afios, los mismos
problemas vuelven a aprecer incluso en intervalos de tiempo reducidos.

Es normal que algunas formas de degradacién tiendan a reaparecer con el transcurso del
tiempo, pero otras patologias presentes en la escalinata podrian haber sido resueltas
definitivamente en rehabilitaciones anteriores. Desafortunadamente esto no ha ocurrido.
Basta pensar en el fendmeno de humedad capilar que afecta a los muros y que continda
creando problemas afio tras afo.

En el presente estudio se intentard hacer incapié en la identificacion de aquellas patologias
producidas por intervenciones que no han sido correctamente realizadas o en las ocasionadas
por no haber llevado a cabo ciertas soluciones constructivas necesarias.

El estudio debera producir resultados suficientes a nivel cualitativo y cuantitativo para ser
capaces de determinar la hipdtesis de rehabilitacion mas apropiada y eficaz que consiga frenar

las patologias evitables.
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1.2. EXTENSION DEL ESTUDIO

El objeto principal del presente estudio es la doble escalinata monumental ubicada en la
fachada hacia el rio Po del Castillo del Valentino. Se comprenden ademds, los ambientes
situados debajo de las rampas de dicha escalinata, la zona baja de la fachada del cuerpo aulico,
la cual estd acabada con un revoque, la fachada basamental de la escalinata y la fachada en
ladrillo del cuerpo emergente central correspondiente al primer nivel desde la cale Virgilio
(sétano).

Las otras estancias de la planta sétano del Castillo se tendran en cuenta sélo cuando sea
necesario tratar los accesos a las zonas bajo la escalera, ya sea para la planificacion del
mantienimiento o para el recorrido de evacuacién por emergencias. Se excluirdn también del
estudio los elementos de carpinteria, ya que se encuentran en un buen estado de
conservacion debido a su reciente sustitucion.

No obstante las restricciones del estudio, se ha estimado que un elemento no puede ser
considerado parte de un todo si no se engloba en su contexto. Por lo tanto, se intentara dar
una impresion general del Castillo a través de la presentacién de sus plantas, de la
introduccion histdrica, de la descripcidn constructiva y arquitectdnica y de otros aspectos que
se irdn tratando mas adelante.

1.3. OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio es llegar a conocer la escalinata monumental en el mayor
numero de aspectos posibles, para asi poder comprender y determinar cudles son sus
problematicas. Una vez identificadas éstas, se intentara dar las directrices necesarias para su
correcta rehabilitacion dentro de los limites normativos.

Estudiando el objeto de analisis en profundidad se pretende llegar a dar una solucién creada
especialmente para éste elemento, que ha visto pasar sobre él muchas intervenciones que no
han resuelto sus graves problemas, sélo los han cubierto. El correcto diagndstico se realizard
gracias al seguimiento de un proceso ldgico y al apoyo de las pruebas destructivas y no
destructivas y de cualquier otra comprobacidn que se considere oportuno realizar.

Ademas, se dardan las directrices bdsicas para un correcto mantenimiento tras la realizacion de
la intervencidn. De éste modo se intentard evitar, o al menos reducir, el riesgo de que la
misma situacion de degradacidn se repita después de la realizacién de los trabajos de
rehabilitacion.

En mi opinidn, un estudio de éste tipo puede enriquecer mi formacidon y me ha permitido
conocer métodos y procedimientos de intervencién y conservacidon en un pais diferente al mio.
Por lo tanto, ha resultado util para aprender a trabajar de una manera diferente a la que estoy

acostumbrada, en un contexto Unico como es el del Castillo del Valentino de Torino.



1.4. METODOLOGIA. PLAN DE ACTUACION.

En primer lugar, se profundizara en el conocimiento de la escalinata y el Castillo del Valentino
a través de la consulta de informacion de las fuentes disponibles. A continuacién se citan las
fuentes consultadas mas importantes:

- Archivo de Estado de Torino

- Archivo Histdrico de la ciudad de Torino
- Biblioteca Nacional

- Bibliotecas del Politecnico

- ARPA Piemonte

- Comune di Torino (Ayuntamiento)

- Regione Piemonte

Para la realizacion de algunos puntos del proyecto se han utilizado las herramientas
infomdticas que se citan a continuacién:

- AutoCAD 2011; Herramienta informatica creada por Autodesk empleada en la realizacién de
planos y detalles constructivos y como apoyo para la realizacion de fichas.

- Photoshop CS6; de Adobe. En el presente proyecto se ha empleado para la edicién de
imagenes y montaje de algunas [dminas.

- RDF; para la rectificacion fotogramétrica de fotografias

- FLIR Image Builder; para la composicidon de fotografias térmicas

- FLIR ThermaCAM Researcher Professional;, software de tratamiento de termogramas
empleado para la realizacidn del andlisis termografico.

- Microsoft Word e Excel; edicidén de texto, tablas y graficos

- Programas para la obtencion de la grafica de difraccion: xRD Commander, EVA, DRX Win 2.3.
y CreaFit.

También se han utilizado los equipos y herramientas que se enumeran a continuacién:

- Cinta métrica

- Medidor laser

- Peine de arquedlogo

- Lupa de aumento

- Regle de aluminio

- Nivel doméstico

- Cdmara fotografica reflex
- Cadmara fotografica compacta
- Data logger

- Escalpelo, cincel y martillo
- Termocamara

- Termobalanza electrénica
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- Difractdmetro RX

- Mortero, sifén, espatula

Estos programas y equipos seran descritos especificamente en los capitulos donde se
describan procedimientos en los que hayan sido utilizados.

ESQUEMA METODOLOGICO:

e Histodrica
e Urbanistica

OBTENCION DE
INFORMACION

e Ambiental
e Arquitecténica

e Constructiva ) e Pruebas no

DIAGNOSIS - destructivas

PROBLEMAS e Pruebas destructivas

A e Determinacidn de los

e Elem. pétreos
i problemas
e Partes enlucidas
e Partes de ladrillo
e Prolemas de

arquitectura

técnica e Unidades tecnicas

de inspeccién
e Directrices
mantenimiento

PLAN DE ACTUACION EN RELACION A LAS FASES DEL ESQUEMA METODOLOGICO:

OBTENCION DE INFORMACION:
- Visita de reconocimiento inicial de la escalinata y s6tano del Castillo.
- Recogida de informacidn sobre el objeto de estudio. Levantamientos graficos existentes.

- Busqueda de datos histdricos, ambientales, urbanisticos, compositivos...

- Determinacidn de los sistemas constuctivos y de los materiales utilizados




DIAGNOSIS DE LOS PROBLEMAS:

- Inspeccidn visual y determinacién de los problemas encontrados
- Representacién grafica de las patologias encontradas

- Definicién de la necesidad de realizar pruebas diagndsticas

- Pruebas destructivas y no destructivas

- Valoracidn de los datos obtenidos y emisién de conclusiones

- Definicién del estado de conservacién y de la urgencia de intervencion

SOLUCIONES:
- Propuesta de soluciones para cada problema encontrado

- Propuesta de métodos de eliminacion de las causas

MANTENIMIENTO:

- Indicaciones para la programacion del mantenimiento después de intervenir

ROPUESTA DE INTERVENCION

o
-
w
o
e}
z
[
z
w
-
<
>
-
w
o
o
-
=
[
(%]
<
o
—
i
o
o
o
o
o
—
w
<
@)
<
T
<
=
<
z
=]
<
)
(%]
w
<
-
w
o
z
Q
o
<
>
o
i
(%]
z
o
O
w
o
2]
<
>
w
-
[aa)
o
[
o
(%)
o
g
w
o
[an]
o
(%]
Q
=)
=)
=
(%]
w







NS
S

0

3. CONTEXTO ACTUAL







2. CONTEXTO ACTUAL

2.1. SITUACION

El Castillo del Valentino se encuentra en el parque de homdnimo nombre que ocupa una parte

de la orilla oeste del rio Po a su paso por la ciudad de Torino, ciudad del Piamonte, region

situada en el noroeste de la peninsula italiana.

Castillo del Valentino evidenciado en rojo.

El ingreso principal al Castillo se
encuentra en el Vial Pier Andrea Mattioli
n? 39, calle de entrada vehicular
limitada, que discurre en una direccion
paralela a la Avenida Massimo d'Azeglio.
Existe un segundo acceso en el sudeste
del Castillo, en la calle Virgilio, a través
de la doble escalinata monumental
objeto de nuestro estudio, que no se
encuentra abierto al publico
habitualmente. Ademas, hay un ingreso
secundario al sudoeste de los limites del
complejo de la Universidad.

La ciudad de Torino tiene un entramado urbano ortogonal con los ejes ligeramente girados

respecto al norte.

A continuaciéon se definen las orientaciones reales de las fachadas del Castillo asi como las

denominaciones que se han establecido para reconocerlas.

NNE - Sucesivamente fachada Jardin Botanico

SSO - Suc. fachada Sur

ESE - Suc. fachada hacia el rio Po

ONO - Suc. fachada hacia Torino

NO  ANO NNE  ME
OND ENE
(o] E

Qso ESE

SO0 x50 sse SE

S

En el Anexo 01, se puede encontrar una ldmina introductiva y en el Anexo 02, se muestran los

diferentes alzados y plantas del Castillo del Valentino. A pesar de limitar el estudio de

problemas a la escalinata, se ha querido dar una visidn general de todo el monumento.
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2.2. NOMENCLATURA

En éste apartado se determinan las nomenclaturas adoptadas para cada parte del Castillo.
Estos terminos se utilizaran durante todo el desarrollo del proyecto con la intencién de dar una
mayor claridad en el lenguaje empleado.
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Nuestro objeto de estudio, la escalinata monumental, se encuentra comprendido dentro de la
zona definida como Cuerpo Aulico, en la fachada hacia el rio Po.
A continuacion se detallan las denominaciones de las partes de éste elemento.

__E_ _,f__ ..-I- -"L- 'jEE" “'&




La zona en rojo serd llamada Rampa Sur y la azul Rampa Norte. Cuando se haga referencia al
alzado de la fachada hacia el Po, se hara referencia a la zona roja como Alzado o Lado lzquiero
y a la azul como Alzado o Lado derecho.

Las partes en tonos azul y rojo mas claros corresponden a la fachada basamental de la
escalinata y aquellas mas oscuras a la fachada del Cuerpo Aulico.

La zona verde central se denominara Cuerpo emergente central, ya que la fachada del Cuerpo
Aulico se encuentra retranqueada respecto a éste elemento para dejar espacio a la doble
escalinata.

2.3. ANALISIS DEL ENTORNO

El parque del Valentino, donde se encuentra el Castillo, fué proyectado por Carlo di
Castellamonte en 1630 para uso privado de la residencia real. Mas tarde, en el 1800 fue
abierto al publico. En los primeros afios del 1900, sufrié una gran transformacién en la que
adoptd su forma actual.

Desde el momento de su apertura al publico, comenzaron a surgir en el parque edificios

dedicados a actividades de diversa indole, de los cuales se citaran aquellos que se encuentran
cerca del Castillo.

Dentro del perimetro de la Facultad de Arquitectura, se han construido en diferentes épocas
otros edifcios para satisfacer todas las exigencias de la nueva finalidad del Castillo.

Castillo del Valentino

Antigua Biblioteca

Aulas y oficinas
Cafeteria

- Biblioteca y aulas de
SN estudio

mssseew  Limites de [a Facultad
de Arquitectura
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A principios del del siglo XX se construyé un edificio que originalmente fue la Biblioteca Central

de Arquitectura (en rosa), pero que en la actualidad esta en proceso de rehabilitacion para ser
dedicado a un archivo. Otros dos cuerpos que se erigieron en la misma época albergan
oficinas, despachos y aulas (amarillo). Completan las adiciones una cafeteria (azul), aulas de
estudio y una nueva Biblioteca de construcciéon contempordnea (verde).

Haciendo medianera con la actual biblioteca, al sur, se encuentra la Sociedad Promotora de las
Bellas Artes de Torino, que fue fundada el 28 de febrero de 1842 en la antigua demora del
Conde de Benevello con la intencién de difundir a través de exposiciones anuales las obras de
los grandes artistas del momento.

Jardin Botdnico Edificio de la Sociedad Promotora de las Bellas Artes

Al norte del Castillo se encuentra la sede de Botanica de la Universidad de Torino, con su
correspondiente Jardin Botanico, establecido en 1566. Tuvo un periodo de decadencia hasta
1729, afio en el cual fue instituido de nuevo por Vittorio Amedeo Il en el ambito del proyecto
de reorganizacion de la Universidad.

Entre el Ala Chevalley del Castillo y el rio Po se encuentra el edificio de la Real Sociedad de
Remeros Cerea, que es una de las sociedades de remo mas antiguas de Italia, fundada en 1863.
La sede actual se encuentra en el caracteristico chalet que fue construido hace 140 afios en
sustitucion de la techumbre del barquero de la casa real.

Al norte, bajo el muro del Jardin botdnico, al nivel de la calle Virgilio se encuentran las
caballerizas de la Policia y la Sociedad de Remo Armida, creada en 1869.

Mas al sur, en frente de la Sociedad Promotora de las Bellas Artes, se encuentra una Sociedad
Deportiva y Club de Esgrima, creada en 1843 y que desde 1954 tiene su sede en la Villa Glicini,
propiedad del Ayuntamiento de Torino, en el interior del parque.

Reale Societa Canottieri Cerea Villa Glicini, Club de Esgrima



2.4. PARAMETROS URBANISTICOS Y TERRITORIALES

Catastro

La consulta de datos catastrales en Italia no es publica como en Espafia y estd limitada a
propietarios y prefesionales del sector con licencias especificas. No obstante, es posible
obtener algunos de los datos catastrales de la Carta Tecnica de la ciudad de Torino, accesible
desde el GEOPORTALE a disposicién ciudadana.
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Referencia catastral: no consultable

7

Situacién de las Parcelas: Viale Pier

Andrea Mattioli n2 39 % ‘ W Vi S

10126 TORINO (TO)

Clase de suelo: Urbano

Parcelas urbanas: Folio 187, 16 e 13. Todo
el Castillo estd contenido en la parcela 16 3 4
a expecion del Ala Chevalley, que se V L ‘J*;- )
encuentra en la parcela 16 junto al resto \ : '

de edificios de la facultad. et S - i
Superficie suelo (aprox.): o
Parcela 13: 8644,389 m’
Parcela 16: 10396,203 m’
Superficie Construida (aprox.):
Parcela 13: 11854,19 m’
Parcela 16: (sdlo Ala Chevalley) 2094,6 m’

"Carta Tecnica"

Este plano incluye la zona del Castillo en el %
Distrito 8, que comprende los barrios de San

Salvario, el Borgo Po, Cavoretto y el Parque .
del Valentino. & 4.
En la Carta Tecnica encontramos también ;
referencias de las alturas construidas del ~ SYSQ 5 /
Castillo, como se puede ver en la imagen de /)

la derecha. Las tres alas son e ml. /s ; o
predominantemente de dos niveles sobre Ia

cota 0,00 m, el Cuerpo Aulico de tres niveles; las zonas ubicadas mas al oeste de las alas
simétricas hacia Torino, se elevan sélo de un nivel; y de las cuatro torres, dos se elevan tres
niveles + un nivel abuhardillado y las otras dos torres, en la fachada hacia el rio Po, tienen 4
niveles sobe la cota 0,00 m mas un nivel abuhardillado. Ademas, las partes correspondientes al
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Cuerpo Aulico y al Ala Chevalley, tienen un nivel de sétano bajo la cota 0,00 m.




PRG

El Piano Regolatore Generale della Citta di Torino es el equivalente del PGOU de Valencia y
comprende las Normas Urbanistico-Edilicias de Actuacion. Fue aprobado el 30 de Junio de
2006 y ha integrado posteriores modificaciones y correciones’.

Serd un documento a considerar cuando se prevea realizar intervenciones que alteren la
estructura de los edificios y dependiendo del tipo de trabajo permitido en ésa parcela segun la
codificacién del Piano. El PRG establece el modo en el que puede ser modificada una parcela 'y

<
4
<
=

la destinacién de uso. En el caso de nuestra parcela, no se admite transformacion alguna.
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Ampliacién del folio 13A del plano de zonificacion del PRG de la ciudad de Torino actualizado con las variciones
aprobadas a fecha de 30 de Junio de 2011.

A continuacidn se describe la informacién referida a la codificacion del Piano Regolatore que
aparece en su correspondiente leyenda.

"u" - Corresponde a la codificacion de las areas por servicios, siendo el Castillo del Valentino
clasificado en este caso como un edificio de instruccién universitaria.

Todo el Castillo aparece sombreado en negro en éste plano de zonificacién debido a su
condicidn de edifcio de interés histérico y dentro de ésta clasificacion, se trata de un complejo
de categoria 1, es decir, un "Edificio de gran prestigio".

! variante n. 100 adoptada con DCC n. 147 del 12/04/2006 (mecc. 2006 02894/009). Ultima variacion 30 de Junio de 2011.



El Castillo del Valentino es un bien immueble sujeto también a vinculos de los Bienes

Arquitectdnicos, clasificado como un edificio de "valor histérico-artistico”. Cualquier
intervencién que se desee realizar en éste bien cultural, debera ser comunicada a la
Superintendencia de Bienes Culturales a través de una Notificacidn Ministerial.

Otra informacién obtenida del visor del GEOPORTALE del Ayuntamiento de Torino:

- Clasificaciéon como bien cultural segun el Punto 1 del Articulo 10 del Decreto Legislativo
42/2004:"Sono beni culturali le cose immobili e mobili appartenenti allo Stato, alle regioni, agli
altri enti pubblici territoriali, nonché ad ogni altro ente ed istituto pubblico e a persone
giuridiche private senza fine di lucro, che presentano interesse artistico, storico, archeologico o
etnoantropologico."

- Estd dentro de una zona comprendida en el registro de los bienes de interés paisajistico,
Articulo 136 del Decreto Legislativo 42/2004: "Immobili ed aree di notevole interesse pubblico.
1. Sono soggetti alle disposizioni di questo Titolo per il loro notevole interesse pubblico: |[...] b)
le ville, i giardini e i parchi, non tutelati dalle disposizioni della Parte seconda del presente
codice, che si distinguono per la loro non comune bellezza;"

- El Castillo ésta bajo peligro geoldgico:
Immobili soggetti a vincolo ai sensi del D.Lgs. n. 42/2004 Codice dei Beni Culturali e del
Paesaggio e s.m.i.,. (gia Leggi n. 1089 del 1 giugno 1939 e n. 1497 del 20 giugno 1939 e s.m.i.)

- La zona del Castillo del Valentino en su totalidad se incluye en el actual Plan Operativo
Territorial del rio Po.

- Se encuentra fuera de las zonas de interés arqueoldgico y paleontoldgico y también de la
Zona Urbana Cental Histérica (ZUCS) y por lo tanto las directivas referidas a estas areas no
seran de aplicacidon para nuestro objeto de estudio.

Alineaciones

La situacién del Castillo le confiere un tratamiento especial por lo que respecta a las
alineaciones de fachada contenidas en el PRG. Fueron los edifcios construidos después del
Castillo y no éste, los que se adaptaron a su alineacidon. Habiendo sido construido dentro del
Parque del Valentino como Villa exterior a las antiguas murallas de la ciudad, ya en origen no
se encontraba dentro del entramado urbano, por lo que disfruté de un privilegio de espacio
durante su construccion.

No obstante, desde 1583 existe una via mandada construir por Filippo d'Este, que comunica el
Castillo con la Iglesia de San Salvario. Este camino se conocia en origen como "la Gran Via" y en
referencia a ésta fué desarrollandose el entramado urbano del barrio de San Salvario en los
siglos posteriores. Actualmente ésta via corresponde con la Avenida Amedeo Marconi (en

amarillo a continuacidn).
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Las fachadas de las alas simétricas del Castillo hacia Torino respetan ligeramente la alineacion
con la Avenida Massimo d'Azeglio (eje negro), que ya habia sido construida en 1866 cuando se
realizo el catastro Rabbiniy que sera presentado posteriormente.

- ITALIA

Aparecen referencias a ésta "Gran Via" en los documentos de catastros antiguos conservados
en el Archivo de Estado de Torino y que se analizardn a continuacion.

Catastro antiguo

El plano del catastro mas antiguo conservado en el Archivo de Estado, es el Catastro
Napolednico, de 1805. Sobre éste plano, podemos ver cdmo ya aparece el eje de conexion
entre el Castillo y la Real Capilla de San Salvario a través de la via actualmente conocida como
Avenida Marconi.
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Folio 13 del plano
de Catastro Torino
del Catasto
Napoleonico,
conservado en la
sala de los planos
de la seccién
Riunite del Archivo
de Estado de
Torino. A la
derecha,
ampliacion del area
interesada del
estudio dénde se
hace referencia al
Castillo como
"Chateaux Imperial

du Valentin".




También aparecen en éste plano del catastro otras vias de unién con las murallas de la ciudad
qgue no han llegado hasta nuestros dias, abiéndose dado preferenia a un entramado urbano
con prevalencia ortogonal.

ROPUESTA DE INTERVENCION

Posteriormente,  aparecen
referencias al Valentino en el
catastro Rabbini de 1866. En
particular, el Castillo aparece
en éste catastro en el Folio
XXVI.

En éste plano se puede ver
como las murallas que
rodeaban la ciudad de Torino
han desaparecido y han
dejado paso a un entramado
urbano con tendencia ortogonal que se ha desarrollado en referencia a ejes mas antiguos

ran

como pueden ser la "Gran Via

o la Avenida Massimo d'Azeglio.
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Ampliacién del area que comprende el Valentino. Plano del Catastro de Torino perteneciente al Catastro Rabbini de
1866, conservado en la sala de los planos y mapas de la seccidn Riunite del Archivo de Estado de Torino.
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2.5. MEDIANERIA Y CONSTRUCCIONES ADYACENTES

El Castillo del Valentino no linda con otras contrucciones y por lo tanto se puede considerar un

edificio aislado y por ello, sus cimentaciones no entran en conflicto con las de ningun otro

edifcio.

A pesar de ello, debido a las variaciones de forma y volumen que el Castillo ha sufrido a lo

largo de los afios, existen elementos mas recientes y diferentes cotas de cimentacion. El

Valentino engloba en su estructura actual la villa fluvial original, abiendo mantenido sus

cimentaciones.

El Ala Chevalley fue construida mucho mas tarde que el Cuerpo Aulico y las Alas simétricas

hacia Torino y ésto podria haber influenciado un comportamiento diferente de su cimentacion

respecto al terreno. Esto puede producirse
sea por un cambio en el material de
cimentacién respecto a aquellas mas
antiguas o debido a una variacion de cota
de apoyo de éstas.

Ademds, en su parte norte, desde la
fachada del Castillo hacia el jardin botanico,
parten dos muros de vallado construidos a
cota 0,00 m. Las posibles presiones que el
terreno ejerce contra la cimentacién de
estos muros podrian empujarlos contra la
fachada del Castillo. El edifcio de las
caballerizas de la Policia a cota aproximada
-8,00 m es una construccion relativamente
reciente en madera de una sola planta que
no aporta grandes cargas adicionales al
terreno en relacién al Castillo.

7

Muros de Vallado del
Jardin Boténico

| Ala Chevalley

- Caballerizas

2.6. VINCULOS SUBTERRANEOS. NIVEL FREATICO Y CONDUCCIONES ENTERRADAS.

Estos datos se deberadn tener en cuenta en caso de que se establezca la realizacién de

intervenciones en la cimentacidn, ya sea por filtraciones de aguas subterraneas que subyacen

de modo natural en el terreno como por posibles roturas de tuberias enterradas.

Conocer el nivel freatico ayudard a entender la gravedad del fenédmeno de capilaridad por

absorcién de agua del terreno a través de los muros.




La informacion sobre el nivel freatico en la zona del Valentino fue solicitada al ARPA Piemonte,

gue ha proporcionado los datos piezométricos relativos a las estaciones de control mas

préximas al Castillo:

Stazione Marconi Metro

Piezometro GTT

Ex ISVOR
Piezometro bonifica

Codice - Denominazione . EE T sogglacenza data_misura soggiacenza data_misura sogglacenza
Rete Indirizzo sito Qrif | sopralluogo primo (maggio2012) |maggio 12 (pc) | (sett_ott2012) autunno 12
(2011) sopralluogo - (pc)
Largo
2 Marconi Stazione Marconi 237.2|02/05/2011 15.14 07/05/2012 15.23 20/09/2012 1549
Corso
Massimo
d'Azeglio -
29 controviale EXISVOR 232.2| 21/06/2011 15.99 07/05/2012 16.34 20/09/2012 16.54

Datos proporcionados por el ente ARPA Piemonte.

El nivel fredtico medido por las estaciones de control, se encuentra a una cota
ligeramente mas baja que las cimentaciones del Castillo, pero a pesar de ello, existen
niveles superiores del terreno con un alto contenido de agua que hacen avanzar
ascendentemente la capilaridad en los muros.

Por lo que respecta a las canalizaciones enterradas, existe una red de aguas negras que

discurre aproximandamente por el eje central de la calle Virgilio a 6 metros de profundidas y

donde desemboca una canalizacidon de agua que atraviesa el Castillo por su eje central (por en

medio del patio central).

También existe la instalacidn eléctrica de alumbrado publico que abastece de electricidad a las

dos farolas situadas delante de la escalinata y cuyas conducciones discuren en modo enterrado

bajo la acera.
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En el proyecto de rehabilitacidn realizado en los afios 2000/2001 se ha encontrado el siguiente

esquema de disposicidon de las arquetas para la evacuacién del agua de lluvia. Por lo que se

debera tener en cuenta su colocacién en la propuesta de intervencién en el caso de que sea

necesario quitar la acera.

Durante la observacién de ése proyecto realizado, tuve ciertas dudas de que se hubieran

ejecutado las arquetas como habia sido establecido ya que también se proponia un cambio en

la pavimentacién de la acera, actualmente de cemento, a piedra de Luserna y ésto no ha sido

realizado. Posteriormente se ha podido comprobar in situ la existencia de dichas arquetas y su

correspondiente tapa de registro, visbles en la acera.

2.6. SISMICIDAD

La dltima clasificacion
sisimica de Italia incluia casi
todo el Piamonte en zona
de bajo riesgo, pero el 19
de enero de 2010, se
aprobé un cambio en la
zonificacién  sismica del
Piamonte, que incluia
nuevas zonas de riesgo
moderado, pero que
dejaba al municipio de
Torino en Zona 4, es decir,
en zona de bajo riesgo
sismico.

Clasificacidn sisimica italia, 2006. Nueva clasificacion sismica del
Piamonte, enero de 2010.

No obstante, desde el 1 de julio de 2009, las nuevas Normas Técnicas para la Construccion,

que definen los principios generales para la proyectacion, ejecucidon y comprobaciones y que

establecen los criterios generales de seguridad; se deben aplicar a todas las construcciones,

independientemente de la zona sismica en la que se encuentren. Ha concluido el periodo en el

gue estaban exentas de éstas directivas las construcciones en Zona 4.




2.7. CLIMA DE TORINO

Segun la clasificiacion de los climas de Képpen, Torino pertenece a la franja Cfa: clima
templado de las medias latitudes con verano cdlido (temperatura media absoluta del mes mds
cdlido no inferior a 22 °C), inviernos frios y sin estacion seca. En particular Torino tiene un clima
templado sub-continental, con inviernos frios y relativamente secos y veranos cdlidos.

2.7.1. Heliofania

La heliofania es el parametro meteorolégico que mide la duracién media de la iluminacién
solar en una localidad o zona especifica. La Heliofania absoluta mide la duracién efectiva de la
iluminacidn solar directa sin interposicién de nubes en un periodo determinado.

En la siguiente tabla se muestra una media de las horas de sol diarias. De trata de medias
mensuales referidas a los ultimos 30 afos, basadas en los datos de la estacion meteoroldgica
de registro de Torino-Caselle.

Heliofania (horas al dia)

O B N W b U1 O N 0 O

A pesar de éstos datos generales se deberan considerar las singularidades de la iluminacién
solar sobre el objeto de estudio, la escalinata monumental hacia el Po.

La fachada hacia el Po tiene una orientacidn ESE, que llevaria a pensar que es la fachada que
mas tiempo estd iluminada por el sol, pero en otofio e invierno cuando la inclinacién de los
rayos solares es mayor, la Colina Torinese situada en la otra orilla del rio se convierte e un
obstdculo que reduce las horas diarias de sol.

Existe otra zona de la escalinata que ve reducidas sus horas de iluminacion solar. Se trata de la
parte alta de la rampa norte. En los meses de otofio e invierno el tramo de los ultimos 9-10
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escalones superiores entra en sombra muy pronto debido a las sombras proyectadas por el

propio Castillo.

Ademas, los cipreses de hoja perenne situados en la orilla del rio generan sombras sobre la
fachada hacia el Po, prevalentemente sobre la parte izquierda. Esto se tendrd en cuenta
durante el analisis termografico, donde se realizara un estudio de las sombras especifico para
los dias de toma de datos.

2.7.2. Pluviometria, precipitaciones y riadas

Torino tiene un régimen pluviométrico de tipo sublitoral occidental. Esto quiere decir que
alcanza sus maximos pluviométricos en las estaciones intermedias, sobre todo en primavera y
sus minimos en invierno y verano.

En invierno pueden producirse nevadas ocasionales moderadas. No obstante, pueden darse
inviernos con nevadas intensas como ocurrid con la ola de frio polar en febrero del 2012.

A continuacidn se muestra una tabla con la pluviometria media por mes del afio en la ciudad
de Torino.

16 Pluviometria

14

12

10

La elevada cementificacion de la ciudad favorece la produccion de desbordamientos en los
periodos de lluvia intensa tanto del rio Po como sus otros tres afluentes que atraviesan la
ciudad: Dora Riparia, Stura y Sangone. El rio Po tiene un caudal medio de 100 m3/s a su paso
por la ciudad.

El Castillo y en particular la zona de la doble escalinata se encuentran dentro del area de riesgo
secundario por desbordamiento del rio Po. El uUltimo desbordamiento se produjo en la

primavera de 2012 pero no llegé a alcanzar la cota del Castillo.



La siguente tabla se obtiene de los datos aportados por la leyenda del "Plano de Peligro

Geomorfoldgico y de idoneidad para el uso urbanistico" contenido en el PRG de Torino. La

zona del Castillo del Valentino esta situada dentro del area de peligro IlIb3 y la zona adyacente

al Castillo entre la escalinata y el rio, en la calle Virgilio, a la zona lllb4:

7ona Condiciones Peligro
Antropogénicas Hidrogeomorfoldgicas
Zonas marginales del Areas parcialmente
b3 g inundadas y actualmente Moderado
edifcio .
inundables
Areas parcialmente
b4 Zonas edificadas inundadas y actualmente Elevado
inundables

De ésta tabla se debe tener en cuenta que existe el riesgo de inundaciones parciales de la zona

de la escalinata monumental por lo que para la programacién de los trabajos sera conveniente

evitar los periodos de mdaximas lluvias.

2.7.3. Temperatura y humedad

En tabla siguiente se muestran las temperaturas medias maximas y minimas calculadas en

base a los datos registrados en los ultimos 30 afos, de la estacidn meteoroldgica de Torino-

Caselle.

30

25

20

15

10

BT min (2C)

B T max (2C)

También se han recogido los datos relativos a la evolucidon media de la humedad a lo largo del

ano.
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Todos estos datos se refieren como ya se ha dicho a la estacién de Torino-Caselle, que se
encuentra en el aeropuerto y no en el centro urbano de Torino. En los centros urbanos,
generalmente, la humedad es mds baja respecto a las zonas de campo, pero se tendrd en
cuenta también la proximidad del rio, que puede elevar el porcentaje de humedad ambiental.

2.7.4. Contaminacion ambiental y calidad del aire

En Torino la Calidad del Aire se mide mediante el Sistema Regional de Deteccion (Sistema
Regionale di Rilevamento) y se regula por el Decreto Legislativo n. 155 del 13 de Agosto 2010,
"Attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria ambiente per un'aria pit
pulita in Europa".

Indicadores ambientales: La directiva europea determina los valores limites para la salud de

agentes contaminantes contenidos en la atmdsfera y que se enumeran a continuacion. Todos
aquellos que aparecen en negro respetan el maximo establecido por dicha ley:

- diéxido de azufre

- monoxido de carbono

- benceno

- plomo

- arsénico

- cadmio

- niquel

- benzoapireno

- dioxido de nitrégeno (El indicador calculado en base anual suele ser superado per el que se calcuna en
base oraria es superado ocasionalmente.

- PM10 e PM2.5 - Particulas en suspensién
- Ozono

Estos tres ulitmos indicadores no respetan los maximos establecidos por la directiva europea

para la proteccion de la salud.




A continuacidén se describen aquellos indicadores que superan los maximos establecidos.

NO, - Didxido de Nitrégeno

El didxido de nitrdgeno es un gas de color marrén rojizo, con un olor fuerte y picante,
altamente toxico e irritante. En general, los 6xidos de nitrégeno (NO, N20, NO2, etc) se
generan por procesos de combustién, con independencia del combustible utilizado, por
reaccion directa entre el nitrégeno y el oxigeno del aire a alta temperatura (mas de 1200 ° C).

NO, - Limite horario para la proteccion de la salud humana (293 °K e 101,3 kPa)

Periodo di mediacién: 1 hora 200 pg/m’ por un max de 18 horas en un afio

NO, - Limite anual para la proteccion de la salud humana (293 °K e 101,3 kPa)

40 pg/m’
NO, - Umbral de alerta del didxido de nitrégeno (293 °K e 101,3 kPa)
400 pg/m’ medidos durante tres horas consecutivas en localiades representativas de la calidad
del aire en al menos 100 km? o una zona o aglomerado completos, si tal zona o aglomerado
son menos extensos.

El valor de éste indicador ha visto superado el limite establecido por la directiva en todas las estaciones
de control.

PM10 e PM2.5 - Particulas en suspension

El estos elementos en suspensidon se componen de particulas muy pequefias (sélidas o
liquidas) dispersas en la atmésfera. Las particulas se clasifican en funcion de sus caracteristicas
de tamano: particulas finas, también conocidas como PM10, incluyen todos los tamanos de
particulas hasta un diametro de 10 micrémetros (1 micrémetro equivale a una millonésima
parte de un metro) y PM2.5 incluye todas las particulas extremadamente pequefias con un
didmetro de hasta 2,5 micrometros.

Clasificacion:

-Primarias: particulas emitidas directamente a la atmdsfera, provinientes de fuentes como
vehiculos, instalaciones industriales, obras o la cobustion en estufas de lefia.

-Secundarias: se forman por procesos de transformacién quimica y de condensacion de las
substancias gaseosas primarias y estdn compuestas principalmente por nitratos y sulfatos,
derivados de las reacciones de transformacién de didxido de azufre y éxidos de nitréogeno con
el amoniaco, e de substancias organicas (componenete organico segundario). La composicion
guimica de las particulas es muy variable y depende del lugar, del periodo del afio y del clima.

Estas particulas aparecen frecuentemente en forma de depdsito superficial sobre los
elementos pétreos, por ejemplo.

PM10 - Limite horario para la proteccion de la salud humana

Periodo di mediacion: 1 dia 50 pg/m? por un max de 35 dias en un afio

PM10 - Limite anual para la proteccion de la salud humana
Periodo di mediacién: afio civil 40 pg/m?
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Ozono

El ozono es un gas incoloro compuesto de moléculas que consisten en tres atomos de oxigeno.
Su naturaleza molecular hace que sea muy inestable y muy reactivo, debido a su gran poder
oxidante. Esta capacidad de oxidar puede tener un efecto negativo en los organismos vivos.

Dependiendo de su ubicacién en la atmdsfera, el ozono puede ser beneficioso, como el ozono
estratosférico que nos protege de los rayos UVA nocivos, o puede ser perjudicial, cuando se
encuentra en contacto directo con seres vivos en la baja troposfera en concentraciones
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excesivamente elevadas.

Ozono - Limite horario para la proteccidn de la salud humana
Valor limite para la proteccién de la salud: 120 mg/m> 8 horas dia promedio maximo que no
debe superarse mas de 25 dias por cada afio civil de promedio en tres afnos.

Los valores que ponen en riesgo la salud humana se deberan tener en cuenta para la redaccién
del Plan de seguridad y coordinacidn para los trabajos de rehabilitaciéon’.
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Piano di sicurezza e coordinamento per i lavori di recupero
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3. CONTEXTO HISTORICO

3.1. LA SITUACION DE ITALIA ENTRE 1500 Y 1600: la dominacién extranjera

“Tutto questo tratto di paese, poco fa bellissimo, é ridotto a tale termini che non si conosce piti
quale sia stato. Incolto, senza gente per le citta, senza uomini e senza animali per le ville,
imboschito e tutto selvatico. Non si vedono case, che il pit furono abbruciate; della maggior
parte dei castelli appaiono i muri soltanto; degli abitanti chi & morto di peste o di fame, chi di
ferro, chi fuggi altrove, volendo piuttosto mendicare il pane fuori di casa, che in essa
sopportare i travagli peggiori della morte™.

Con estas palabras Navagero, embajador de Venecia en Francia, de paso por las tierras del
Piamonte, describia la situacion en la que se encontraba el Ducado de Saboya a mediados del
siglo XVI, cuando las propiedades de Carlo Il de Saboya se encontraban devastadas por los

ejércitos franceses y saqueadas por las tropas espafiolas.

La dominacion extranjera en ltalia empezd a finales del 1400, cuando la peninsula resultaba
muy fragil por la division y la lucha interna entre los Ducados. Esta era una situacién ideal para
las fuerzas extranjeras que en ese periodo se estaban reorganizando en Estados nacionales
mas o menos estables: Francia, Espafa, Portugal, Inglaterra, Rusia, Bohemia, Hungria, Austria,
Suecia, Dinamarca y Polonia. Italia y Alemania eran los Unicos Estados importantes que todavia
no habian conseguido la Unidad Nacional y fueron por ello objeto de continuas invasiones. La
atencion de Francia y Espafia se concentré sobre todo en Italia.

SVIZZERA SACHO ROMARO En este mapa se puede ver la fragmentacién

Regno italiana de aquel periodo.

ol S
%‘f OTIOMANO El Ducado de Milan, junto al Reino de Ndpoles, se
3 encontraba bajo el dominio espafiol. Habia también

o otras importantes potencias como la Republica de

Ragusa
Pt Venecia, el Estado de la lIglesia, el Ducado de

Roma®

Toscana y el de Saboya. En esta situacidn general
o MARE

Ll TRRENO intenta meterse Francia, cuya zona de influencia

coincidira con el Ducado de Saboya.

m(,(,,,hf,,m,msww, La primera aparicion Francesa en tierras italianas se
|
j;":,:',::::mm g remonta a 1494 con Carlo VII que aprovecha la
3 lica di Genov SICIA . .y .
‘:ml;um;am L .y 'oNo peticion de ayuda de Ludovico Sforza para derrocar
1 Ducato di Mantova ‘ . . . .
B D10 di Parma del poder al joven Gian Galeazzo Visconti para ser

el Unico y legitimo duque de Milan.

! Referido per el Conde Napione de Cocconato en la vida de Federico Asinari Conde de Camerano. “Las cronicas de
Chieri” de Luigi Cribario, libro cuarto, p.530
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Para este propésito tenia que superar la hostilidad del Rey de Ndpoles, Fernando de Aragdn,
tio de la mujer de Gian Galeazzo. Consciente de la rivalidad entre Francia y Espafia, Ludovico
pide la intervencién del rey francés que con anterioridad habia ya reclamado el Reino de
Ndapoles. Carlo VIl llegd hasta los alrededores de Napoles. Los principes italianos, apoyados por

Espafia, decidieron crear una alianza compuesta por Milan, el Estado de la Iglesia y la
Republica de Venecia. La camparia militar de Carlo VII no tuvo éxito pero demostré la facilidad
con la que un ejército podia penetrar en Italia. Empezd asi un periodo de invasiones y guerras
entre los ejércitos de Francia y Espafia para disputarse el control de la peninsula itdlica.

La guerra contra los franceses continud hasta la firma de "la paz de Cateau-Cambresis" (1559)
que decreté el dominio espanol en Italia y la casi total renuncia por parte de Francia. Segun ese
acuerdo los espafioles mantenian el control sobre el Ducado de Milan y sobre los reinos de
Napoles, Sicilia y Cerdefia. Los franceses devolvieron Cércega a la Republica de Génova vy el
Piamonte al Ducado de Saboya. Solo quedd en sus manos el Marquesado de Salluzzo, un
pequefio territorio entre Francia y el Ducado se Saboya. Se explica asi la fuerte influencia
francesa en Piamonte. Si la paz habia decretado la derrota francesa es natural pensar que en
los afios siguientes se sucedieran pequefias batallas entre los distintos asentamientos.

3.2. LA SITUACION DEL PIAMONTE Y DE TORINO ENTRE 1500 Y 1600
La batalla de Saint-Quentin

La batalla de Saint-Quentin acaecida en 1557, anticipé el veredicto de la paz de Cateau-
Cambresis, decretando la presencia de los Saboya en Piamonte.

Saint-Quentin es una ciudad en el norte de Francia, punto estratégico de entrada de la armada
espafola hacia Paris. Las fuerzas que se batieron en ésta batalla fueron de nuevo, el ejército
francés, guiado por Montmorency y el ejército espafol, guiado por Emanuele Filiberto de
Saboya. Francia sufrié una terrible
derrota; Emanuele Filiberto

North Sea v‘
=0
g,

consiguid la victoria con un ejército
de sdlo 10.000 efectivos contra
23.500 franceses.

El servicio prestado por el Duque de

English Channel

Saboya a Espafia fue determinante
cuando se discutieron los términos
de la paz de Cateu-Cambresis.

Los territorios sustraidos de Francia Roufe taken by Manuel Fileberto

-+«
al Piamonte fueron devueltos como

recompensa por la batalla ganada.

Torino y el Piamonte viven la afirmacién de un nuevo gran personaje, Emanuele Filiberto.



Emanuele Filiberto (1528-1580)

El 7 de febrero del 1563 Emanuele Filiberto entrd triunfante en Torino. Después de la batalla
de Saint-Quentin y tras haber recuperado territorios con la paz de Cateu-Cambresis podia
presentarse come el liberador de la dominacion francesa.

Sin embargo la paz no era todavia definitiva. Torino y el Piamonte debian permanecer en
alerta para evitar que los franceses volvieran a amenazar los territorios del Ducado. La gente
piamontesa, conocida por su alegria y sencillez, tuvo que convertirse al hierro y a la esapada
para defender sus tierras. Bajo el poder de Emanuele Filiberto se asistié a ese cambio. Aunque
el principe se distinguid por su politica de acuerdos y amistad hacia las otras potencias italianas
y extranjeras, decidid también fortalecer militarmente la ciudad. Fortalezas y castilos empiezan
a surgir por todo el Ducado y el lema "Popolo di Turino, pane vino e tamburino"* dejé de
existir. El Piamonte se habia convertido en un verdadero campo de batalla. Con éstas palabras
Mario Foscarini se pronunciaba sobre este cambio "Aborrivano della guerra anche il nome, ora
I'apprezzano oltremisura"? .

La capital del Ducado de Saboya se transfiri6 de Chambery a
Torino en el 1563. Debido a ésto, la fisonomia de la ciudad
cambid significativamente. Para fortalecer las defensas se
decidid construir la "Cittadella", obra del ingeniero
Francesco Paciotto. La fortificacién tenia una caracteristica
forma pentagonal con una serie de baluartes defensivos
alrededor. Torino deja de ser una ciudad tranquila y se
convierte e una verdadera capital. No sélo capital militar, si

no también capital politica y cultural. Planta de la Ciudadela

La ciudad se demostro rapido pequefia e inadecuada para las

nuevas necesidades. El aspecto general de Torino era demasiado rural y la situacién de
superpoblacién era insostenible. En un principio la ciudad estaba gobernada por un pequeiio
circulo de nobles y burgueses y Emanuele Filiberto cambié éste sistema de forma gradual para
que Torino empezara a ser una verdadera capital. Lo intent6 sin exito en 1569 cuando obligd a
los duefios de casas a restaurarlas para que los edificios reflejaran los valores de una grand
ciudad. Las quejas de los Consejos Ciudadanos empezaron a acusar al Duque de violar los
principios de la propriedad privada y Emanuele tuvo que desistir en su proyecto.

En Torino faltaban edificios de prestigio y distincion y por ello Emanuele Filiberto puso en
marcha una nueva politica de construccidon que nunca antes se habia visto por parte de un
monarca.

2 vpyeblo de Torino, pan, vino y tambor" frase de Francesco Cognasso, Historia de Torino, p.217
3 "Aburrian de la guerra hasta el nombre, ahora la aprecian sobremanera". de Francesco Cognasso, Historia de
Torino, p.217
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La corona de las delicias

En el siglo XVI la familia Saboya empezé a encargarse de la restauracion de antiguos castillos y
de la construccién de nuevas y suntuosas residencias. Torino se convierte en el centro de una
intensa actividad de edificacién que lleva, entre al 1500 y el 1700, a la construccién de edificios
destinados a acoger a la familia real y a su corte. Importantes arquitectos como Amedeo y
Carlo di Castellamonte, Filippo Juvarra, Guario Guarini e Pelagio Pelagi se ocuparon de estos
proyectos. Fue asi que nacid la "Corona de las delicias", un conjunto de edificios de prestigio
erigidos alrededor de Torino. El nombre "Corona de las delicias" se debe al hecho de que la
disposicion de éstos nuevos palacios, semejaba una corona que recogia y unificaba la ciudad
por todos sus lados. Torino se encontraba en el centro del sistema, la capital que resultaba
coronada como centro del poder.

Dentro de la misma Torino, se compraron o construyeron cinco edificios; Palacio Real, Palacio
Madama, Palacio Carignano, la Villa de la Reina y el Castillo del Valentino. En las afueras de Ia
ciudad, surgieron la Reggia de Venaria Real, el Borgo Castillo en el Parque de la Mandira, el
Castillo de Rivoli, el Palacete de caza de Stupinigi y el Castillo de Moncalieri. Ademas no hay
gue olivdar los palacios en la actual provincia de Cuneo: el Castillo Real de Racconigi y el
Castillo de Pollenzio. En los extremos norte y sur fueron construidos respectivamente el
Castillo de Aglié y la Reggia de Valcasotto. Algunos de estos edificios fueron abandonados a
partir del 1700, como la residencia de caza favorita de Emanuele Filiberto, el Regio Parco, que
fue destruido en el 1706. Otros de estos edificios corrieron una mejor suerte: el mayor
ejemplo es la Reggia de Venaria Real, que ha sido capaz de sobrevivir hasta hoy adaptandose a
los cambios de gusto de las diferentes épocas y soportando incluso un bombardeo.

El entero sistema de residencias resulto, y todavia hoy resulta tan importante que en 1997 fue

declarado por la Unesco "Patrimonio de la Humanidad".

Vista interna del Palacio Real Lamina de la Villa de la Reina. Archivo historico
de la ciudad de Torino.



3.3. EL CASTILLO DEL VALENTINO

El Castillo del Valentino se erige en el homdnimo Parque que se se extiende a lo largo de la
orilla izquierda del rio Po a su paso por Torino. Simbolo de la ciudad, enlaza su historia con la
de la familia Saboya. Aunque sus origenes sean imprecisos se sabe que fue comprado por
Emanuele Filiberto en 1564 y entré a formar parte del sistema de la "Corona de las delicias".

La zona del "Valentinium"

El origen del Castillo es incierto. Se piensa que el lugar donde surge fuera ya conocido y tal vez
habitado en época romana. La zona fue siempre un punto estratégico porque permitia
controlar la navegacién del Po hasta Moncalieri.

El primer documento que habla de Valentinium data de 1275: se trata de una concesion de
una licencia de pesca por parte del obispo Goffredo de Montanaro, en nombre de la ciudad de
Torino, en beneficio de un tal Corrado Mazza en la que se afirma su derecho para esa actividad
“inter Valentinum et Pontem Padi”*. Muchas otras citaciones se suceden en el tiempo, como
por ejemplo el acto de venta del 31 de Diciembre del 1404 por parte de los hermanos Zucca de

“una pezza di prato di giornate 3 nelle fini di Torino, al Valentino, per il prezzo di fiorini 79.1”°.

Hay otros autores que conectan su nombre a San Valentin. Dijo Casalis "in detta regione fosse
in gran venerazione S. Valentino, e che una chiesa sotto il titolo del santo medesimo sia stata
distrutta per cedere il luogo alla fabbricazione del castello non sembra inverosimile”®.

La veneracion y el culto del Santo en esta zona de las orillas del Po parece un dato cierto, por
lo que no se puede excluir la idea de que el nombre del Castillo estuviera conectado con el del
Santo. También se cuenta, por tradicion oral popular, que antiguamente en el Parque se hacia
una fiesta en la que cada mujer llamaba Valentino a su proprio caballero.

* Oreste Mattirolo, Cronistoria del Orto Botanico de la R. Universita de Torino, Torino, 1929.

> “Una parte de prado en Torino, en el Valentino, por el precio de florines 79.1” Archivo Histérico Comunal de
Torino, Cat. 45, bloque 1, n.4: Casas y propriedades.

en esa region fuera en gran veneracién S.Valentin y que una iglesia que llevaba su nombre fuera destruida para
dejar lugar a la construccion del Castillo no parece inverosimil" Autores varios, El Castillo del Valentino, Sociedad
Editrice Torinese, 1949.
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LOS ORIGENES Y LA CONSTRUCCION DEL CASTILLO

El lugar donde surge el Castillo no estd cubierto por el mismo misterio que se encuentra cuando
se intenta descubrir cudndo y por mano de quién fue construido. Si los documentos que hablan
sobre la existencia de una zona llamada Valentinium se demuestran bastante claros, mads
inciertos son aquellos que hablan del periodo en el que el Castillo fue inicialmente constrido y
quien ordend dicha construccion.

Un antiguo texto describe un viaje de Emanuele Filberto y su mujer hacia Vercelli en 1560. El
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estudioso Giuseppe Cambiano de'Signori de Ruffia recuerda que la pareja real se embarcé “...

a Moncalieri nel mese di Novembre per andare a Vercelli, et di passaggio dismontarono al
Valentino, palazzo fatto fabbricare alla riva del Po dal presidente Renato Birago”’. Renato
Birago, gran canciller de Francia, llegé a Torino en 1543 y es plausible que hiciera construir el
Castillo en esa época porque, como cuenta Giuseppe Cambiano, al Birago le encantaba habitar
en las orillas de los rios. Esta teoria parece fracasar por un documento del Achivo de Estado de
Torino con fecha 1564 que dice que la casa se encontraba en estado de abandono vy
decadencia. ¢COmo era posible que un palacio de sélo 20 afios se encontrara en tal malas
condiciones? La respuesta es que el Birago en realidad no mandd construir el Castillo, sino que
se limitd a comprarlo y mejorarlo un poco para vivir alli de forma ocasional. El edificio ya en
esa época respetaba el tipo de residencia fluvial. La estructura surgia en una zona del terreno
con pendiente hacia el Po y estaba dividida en cuatro niveles. El cuerpo principal de la
estructura se limitaba sélo a la zona orientada hacia el rio del actual Castillo. A éste elemento
se conectaban en la zona norte un cuerpo transversal y en la zona sur una torre con escalera
independiente.

El nombre del mas antiguo dueiio conocido del Castillo parece ser el de Melchiorre Borgarello.

Aun asi, no se sabe con seguridad si fue él quien construyé el Palacio. Su nombre aparece en el
acta de venta® a Giovanni de Brosses por parte de Emanuele Filiberto: en el documento se
drecreta la venta a favor de

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico dififels[sle}

Giovanni de Brosses del Palacio y
de todas las tierras que
pertenecian antes a Melchiorre
Borgarello.

¥l

f Castillo del Valentino. G. T. Borgonio,
Theatrum Sabaudiae. Archivo Historico de
Torino.

"... en Moncalieri en el mes de Noviembre para ir a Vercelli y, de paso, se pararon en el Valentino, palacio hecho

construir en las orillas del Po por Renato Birago". Monumenta Historiae Patriea, Tomus I, Scriptorum Torino, 1840.
& Archivo de Estado di Torino, Seccion Cameral, Contratos: Registro nimero 13, Afio 1565 en 77, hoja 5 y siguentes.



LOS DUENOS Y LAS FASES DE DESARROLLO DEL CASTILLO

Después de Melchiorre Borgarello y del Birago la propriedad del Castillo pasa a Emanuele
Filiberto. Es en 1564 cuando se concluye el acta de venta. El Palacio en ese periodo no tenia un
gran valor econdmico por su estado decadente. Pero lo que interesaba al Duque era su
potencialidad de esplendor, ya que era su deseo que Torino alcanzara la fama, el tamafio y la
riqueza suficientes para competir con las mayores capitales de Europa. La adquisicién fue al
principio considerada como una posibilidad de enriquecer Torino con un edificio de distincion
y prestigio, pero se convirtid en una mera operaciéon comercial de compra-venta. El Duque
habia empezado la construccidon de su Ciudadela también en 1564, y no estaba dispuesto a
sacrificar mucho dinero para otros menesteres. Por lo tanto, el 28 de Diciembre de 1565, sélo
un ano después de haberlo comprado, el Castillo fue vendido a Giovanni de Brosses. En un
momento de necesidad econdémica Emanuele decidié vender el Castillo, estableciendo
comprarlo de nuevo mas adelante. Esto sucedié 12 afios después, el 28 de Septiembre de 1577
cuando se concluyé la construccién de la Citadella. La propriedad vuelve asi en manos del
Duque.

Entre 1575 y 1580, a expensas de los cambios de propietario, vive en el Castillo Amedeo,
marqués de San Ramberto, hijo ilegitimo de Emanuele Filiberto. Durante su estancia se
encargan pinturas a Alessandro Ardente (1576) para decorar la actual Sala de las Columnas®.
Emanuele Filberto murié en 1580 y no tuvo por lo tanto bastante tiempo para aportar
modificaciones al Palacio. No obstante, algunas fuentes dicen que algunos trabajos de la
época, fueron planificados en colaboracién con Andrea Palladio, como la realizacion de la logia
desde la que se podia disfrutar del espectaculo de los barcos en el rio Po.

El Castillo fue recibido en herencia por el hijo Carlo Emanuele | que lo vendié a su suegro
Filippo d'Este. Filippo intentd poner el edificio mas al centro de la vida urbana de la ciudad a
través de la valorizacién de la fachada hacia Torino. En 1583 ordend la construccidn de una
avenida rectilinea (la "Gran Via") que, partiendo desde el Castillo, lo conectaba con la Capilla
de San Salvario™.

La propriedad volvié en manos de Carlo Emanuele | en 1586. En ocasion de su boda con

Caterina de Austria se realizaron fiestas en las orillas del Po y las celebraciones siguieron
también en el Castillo del Valentino. Los esposos habian decidido aduefiarse otra vez del
Palacio con la intencion de mejorarlo. Hubo un cambio de estilo de los interiores del edificio y
se propusieron modificaciones estructurales. En 1590 se construyd una puerta que conectaba
la "Gra Via" con el patio central del Castillo. En la misma época se construyeron una camara
frigorifica, unos establos para los caballos y el jardin privado de la Duquesa cuyos restos estan
hoy englobados en la muralla de los actuales subterraneos del cuerpo norte del Castillo.

% Actualmente las paredes son lisas pero recientes trabajos de restauracion han llevado a descubrir residuos de
frescos con motivos florales datados de 1578.

191 a referencia a éste eje generado por la "Gran Via" se ha mencionado ya en el capitulo del contexto actual, ya que
es un eje todavia existente.
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A partir de 1595, bajo la direccién de Ascanio
Vitozzi, se efectuaron intervenciones en la
fachada hacia Torino. El proyecto suponia la
construcciéon de una logia porticada de dos
alturas, de acceso a la Sala de las Columnas y
al Saléon de Honor desde el patio central.
También se reconstruyd la cubierta con
nuevas tejas.

El siguiente pasaje de propriedad fue

Vista de la logia porticada hacia el patio central del Castillo.
seguramente de los mas significativos. El A. Angeli, Il reale castello del Valentino presso Torino

Castillo fue donado a Maria Cristina de

Francia, esposa del Principe del Piamonte Vittorio Amedeo |. El edificio fue un regalo por su
boda en 1620. En los afios siguientes, del 1620 al 1660, el Palacio fue totalmente
reestructurado y alcanzé su maximo esplendor. En 1637 Maria Cristina decidié convertir el
Castillo en su residencia oficial.

No se conoce el estado en el que se encontraba el edificio cuando la Duquesa tomé posesion,
aungque parece que el Castillo era un edificio bastante sencillo.

Después de haber efectuado todas las reformas, su aspecto resultaba totalmente
revolucionario: “Ma sopra tutto e di stupore il volgere gl'occhi al superbo Palazzo detto
Valentino, raro per la varieta, I'ornamento mirabile, celebre per il magistero, in cui risplende la
grandezza d'animo di Madama Reale oggi regnante, che I'ha da' fondamenti rifatto, e quale
come solo nell'auge dispensando la fecondita della luce in opre pit, ch'heroiche, I'ha reso quasi
miracolo dell'arte a dispetto del tempo... Vi si scoprono superbe stanze con variegate figure, e
pitture, tutte fornite di ricchissime suppellettili: vi si vedono giardini ricchi di infinita varieta di
piante, d'antro, d'alee, e di prospettive, con tanto artificio distinte, che non permettono
all'occhio umano altro giuditio, che concludente essere questa habitatione veramente Reale”".
Diferentes arquitectos trabajaron en su reconstruccién. Se citan posibles artifices como
Antonio Bobba, Giovenale Boetto y un posible arquitecto traido por la misma Madama Real
directamente desde Francia. La hipdtesis mas probable resulta todavia que las intervenciones
fueron obra de los arquitectos Carlo de Castellamonte y de su hijo Amedeo. Los dos
redibujaron totalmente la residencia, proponiendo un encuentro entre antiguo y nuevo: por
un lado se reafirma el modelo de la imponencia del Castillo a la francesa con los tejados de
gran pendiente, y por el otro, se propone la novedad de la elegancia del modelo de la villa
italiana del 1600.

1 Sobre todo es de gran impacto y maravilla levantar los ojos hacia el superbo Palacio llamado Valentino, raro por
su variedad y por sus decoraciones ... que refleja el espiritu de Madama Real hoy reinante que lo renové desde sus
cimientos ... y que lo convirti6 en un milagro del arte no obstante el paso del tiempo ... Hay magestuosas
habitaciones con diferentes figuras y pinturas y muebles muy ricos.: se ven los jardines ricos de variedades de
plantas y de perspectivas que no permiten al ojo humano otro juicio, que no concluya que esta habitacién es de
verdad Real". “Corona Real de Saboya. Relacién de la Provincia y Titulos que ostenta”, publicado por Monsignor
Francesco Agostino Della Chiesa de'Conti di Cervignasco, 1655



El Palacio mantiene la caracteristica monumentalidad francesa y propone a la vez un suavizado
de la rigidez transalpina. Se llega asi a una forma arquitecténica mas ligera y elegante,
caracterizada por la difusion de elementos como rampas y escalones. EI modelo italiano
propone en efecto estructuras que no deben ser Unicamente ceremoniales, si no festivas y
acogedoras. El ambiente resulta por lo tanto mas "humano" y vivible y refleja la tranquilidad
de la vida en las zonas rurales de las Cortes Italianas.

Palacio de Versalles, Francia Castillo del Valentino

El Castillo del Valentino es un ejemplo de esta sintesis.

Los elementos franceses se reflejan, ademas de en los tejados con gran pendiente, en el
conseguido intento de regularizar la planimetria general del edificio segun el principio de la
simetria. En el ambito de éste intento de simetrizacidn, una torre mads antigua presente en la
fachada hacia el Po, que en origen se encontraba en una posicidon sobresaliente respecto al
perimetro del edificio, fue englobada en una torre mas grande y se construyd otra idéntica
simétrica en la misma fachada. El mismo principio fue propuesto otra vez en el proyecto de
intervencion para la fachada hacia Torino, con la construccién, en el 1645-1646, de dos alas o
galerias simétricas perpendiculares a un cuerpo central que constituia la entrada principal al
Castillo. En éste momento pasan a cobrar mayor importancia las fachadas orientadas hacia el
patio del Castillo en detrimento de la fachada hacia el Po. En éste momento el Castillo de
muestra en su imponencia hacia Torino en vez de respetar su configuracidn original como villa
fluvial.

Fachada hacia Torino Fachada hacia el Po
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La influencia italiana se aprecia en el caracter noble con sus formas elegantes y también en la
construccion de la imponente escalinata exterior, que con su configuracidon de dobles rampas
simétricas, permitia el acceso directo al rio Po y al pequeno puerto privado de los duques, el
famoso "Embarcadero Ducal".

Los documentos encontrados acerca de la reestructuracién del Castillo son pocos e inciertos.
Por lo tanto adquiere una importancia fundamental la planta del Palacio del siglo XVII
descubierta y publicada por Luca Beltrami en el 1888.

Esa planta detallada, que se
muestra a la derecha,
puede no ser totalmente
fiel al aspecto real del
Castillo en aquella época,

. h——~ -
pero se considera bastante N~ .

aproximada. De su lectura || IEB‘
| e

emergen los elementos

previamente citados.

Beltrami Luca, |l Reale Castello del - .
pr—————— T
Valentino inalzato dalla Duchessa ¢ ]
Maria Cristina di Savoja, Torino, 1888. .-
s! L

En la planta se aprecia el principio de simetria de las dos fachadas principales: en la fachada
hacia el Po con las dos torres y la doble escalinata, mientras en la fachada hacia Torino, se
pueden encontrar las dos alas o galerias simétricas a los lados del patio central. También
aparecen en ésta planta dos galerias paralelas al Cuerpo Aulico a norte y a sur, de las que hoy n
dia sélo se tiene constancia de la construccidn de una de ellas, el ala Chevalley, ubicada al sur.
También queda constancia del elemento circular de cierre del patio interior, que hoy ya no
existe.

Otro elemento fundamental del proyecto (hoy todavia existente) resulta ser la Sala de las
Columnas, que permite tener una imagen mas clara de la simetria de la entera estructura. La
sala resulta en efecto el cuerpo central a partir del cual se organizaron las nuevas
construcciones y representa el elemento de unidn entre la fachada hacia Torino y la fachada
hacia el Po.

Tras la muerte de Maria Cristina de Francia el edificio fue destinado a los herederos de la

dinastia de los Saboya, pasé de mano en mano y conocid al final la decadencia. Sus herederos

prefirieron otras residencias en vez del Castillo del Valentino.

En el 1800 se decidid reutilizar algunas de las partes del Castillo para nuevos usos. El jardin de

la Reina se establecié como jardin botanico, se ubicd alli la escuela de veterinaria y se usé



como sede para la Exposicién de la industria y del sector artesano en 1811. A partir de 1859
hospedd la Real Escuela de Aplicacién para ingenieros.

ROPUESTA DE INTERVENCION

ESPOSIZIONE NAZIONALE DEL 1858.

La estructura del siglo XVII se ve

alterada en 1858 cuando el Ministro de
las Finanzas, el Ing. Luigi Tona, y el
arquitecto Domenico Ferri realizan un

nuevo proyecto con la intencién de
devolver el esplendor a la fachada
hacia Torino para la nueva Exposicion
Nacional.

Castillo del Valentino. D. Ferri e L.

Tonta, Proyecto de ampliacidn y
restauracion, 1857-58. Vedutar Goneraler 6l Castello del Valeutive

Tomando como base el proyecto de Tonta y de Ferri se haran después nuevas modificaciones,
visibles en el plano catastral bajo éstas lineas.

A nivel estructural se demuele

la entrada semicircular y se
amplian las dos galerias
laterales hacia Torino. En el
plano queda constancia de
que dicha ampliacidon se
estaba realizando en aquella
época, ya que el sombreado
indica que se trata de

17

e

elementos en construccion.

A nivel decorativo  se
realizaron numerosas
intervenciones como la

Ampliacién del area que comprende el Valentino, plano catastral de Torino del
Catastro Rabbini de 1866, guardado en la sala de los mapas en la seccién Riunite reconstruccidon del blasdon de
del Archivo de Estado de la ciudad de Torino.

la fachada principal hacia
Torino y el enriquecimiento ornamental con estucos y decoracién de las cornisas de las
ventanas.

En 1906, después de la union de la Real Escuela de Aplicacién para ingenieros con el Real
Museo Industrial de Torino, nacidé el Politecnico. El Castillo se convirtié en sede oficial de la
Universidad, y en particular modo de la facultad de Arquitectura.
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- ITALIA
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En ésta época también se realizaron nuevas intervenciones, pero en éste caso, sélo de caracter

conservativo, ya que pretendian asegurar el buen estado del Castillo y su preservacion para el
futuro en su estado original.

En 1929, a causa de la accién corrosiva de las aguas subterraneas, se decidié realizar un recalce
de las cimentaciones. En 1961, en ocasion de Italia 61, la Exposicion Internacional del Trabajo,
se realizaron intervenciones bajo la direccion del arquitecto U. Chierici: se reconstruyd el
tejado a imagen del original utilizando las mismas técnicas y materiales constructivos y se
restauraron las zonas en ladrillo visto mds afectadas de la fachada hacia el Po. En los afios
siguientes se suceden nuevas intervenciones conservativas hasta el dia de hoy y otras de
revalorizacion de la zona del parque para dar un mayor aprovechamiento del monumento.

En _en siglo XIX comienzan :
. PROJET & DESSEIN du JARDIN PUBLK. & & VILLE
los trabajos de : T

recalificacidn de la zona del
Castillo con la idea de crear
un  verdadero  parque
alrededor de la estructura.
En 1856 el parque del
Valentino se abrié al

publico, y con sus 421.000
m’ representa hoy la zona
verde mas importante del

centro de Torino. El

Castillo del Valentino. P. B. Ketttmann, Propuesta para un concurso de parque
proyecto del parque fue publico en los terrenos pertenecientes al estado en el Valentino, 1854. Planimetria.

obra del paisajista francés

Jean-Pierre Barrillet-Dechamps que organizé el area en colinas, senderos, fuentes y zonas
boscosas. En el mismo siglo el parque hospedd todas las principales exposiciones torineses: en
ocasién de la de 1884 fue construido el Burgo Medieval, la exacta reproduccién de un
hipotético castillo feudal del siglo XIV con su pueblo. De principios a mitad del siglo XX, la zona
acogia también competiciones de coches. En 1961, en ocasidon de los 100 afos de la Unidad de
Italia se construyd el jardin de las rocas: un area de 12.000 m” dentro del parque fue
convertida por Giuseppe Ratti en un caracteristico jardin rocoso con cueva y cascada. En los
ultimos afos se ha regularizado la presencia de cafeterias y kioskos en la zona del parque.

No obstante la controversia en su historia y su estado de descuido que lo llevd a la
degradacion durante el siglo XVIII, el Castillo consiguié aprovecharse de la situacién. Si se
excluyen los dafos causados por la humedad a algunos frescos, hay que reconocer que el
estado de desolacién en el que se dejé la estructura ha contribuido a preservar hasta hoy su

patrimonio decorativo.



3.4. LA ESCALINATA DEL CASTILLO DEL VALENTINO

Basta con imaginar a los Duques bajar por la escalinata monumental y dirigirse al pequefio
embarcadero privado para comprender la importancia de dicho acceso. Las rampas vy
escalinatas se difunden en Italia en el siglo XVII, de acuerdo con la tendencia europea de la
época. Si por un lado funcionan como elemento de distincion y majestuosidad, por el otro
otorgan a los edificios una atmdsfera mas privada. Es el caso de la escalinata del Valentino,
construida hacia el Po permitia un acceso directo a palacio desde el embarcadero, lejos de la
zona de recepcion que, en la mayoria de casos era el patio de la parte orientada hacia Torino.
A su vez, en ocasiones la escalinata se convierte en el acceso principal para recibir a
los huéspedes, siendo un elemento de sorpresa y distincion para los invitados el acceso
desde el rio.

Fueron construidas durante la renovacion ordenada por Maria Cristina de Francia y parece que
en origen fueron pensadas en dos bloques distintos. El primero, que se conserva hasta hoy,
formado por dos rampas de escalera que conectan el Palacio con la calle Virgilio, donde
originalmente habia un primer nivel de jardines. El segundo bloque, que hoy es solo una
hipétesis, conectaba dicho nivel de jardines con la orilla del Po y terminaba en el embarcadero
Real.

No se sabe de forma cierta qué forma habria podido tener éste segundo bloque, pero existen
dos teorias principales:

1) De acuerdo con la primera
teoria estaba formado por
otras dos rampas de escalera,
que bajaban hacia el Po en el
sentido opuesto que las del
primer bloque.

2) En relacién con la segunda
teoria estaba formado por una
doble escalinata con cuatro
rampas de escaleras y que se

puede ver en la ilustracion de
llustracion de portada del libro de Beltrami Luca, Il Reale

Castello del Valentino inalzato dalla Duchessa Maria Cristina di
Savoja, Torino, 1888.

la derecha.

Desde la época de Maria Cristina desde el pequeiio embarcadero zarpaban y atracaban barcos
qgue navegaban el rio y que transportaban a los miembros de la alta sociedad. Tal costumbre
siguio en el tiempo de modo que, en 1731, Carlo Emanuele Il de Saboya mandé construir una
barca llamada "Peota Saboya" o "Bucintoro del Po".

ROPUESTA DE INTERVENCION
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El nombre deriva de la tipica estructura de las barcas de Venecia con fondo plano, dotadas de
un rico aparato decorativo. Encargada a Venecia, fue realizada en Burano por los artesanos
locales guiados por Matteo Calderoni y fue transportado contra corriente por el rio Po hasta el
Castillo del Valentino. La barca media dieciséis metros y tenia una cabina central.

"Peota Real". Ha sido recientemente expuesta al publico en la Regia de Venaria Real.

La decoracién, recubierta en gran parte de su extensidon por un estrato dorado, fue obra de
Filippo de Juvarra. En proa se encuentran alegorias al Po y a Adige, en popa dos caballos
marinos y un dragén.

La peota real ha llegado hasta hoy en casi perfecto estado. Se ha convertido en el Unico
ejemplar de "bucintoro" que ha sobrevivido y representa un modelo de referencia para éste
tipo de embarcacion. Si hermana mayor, el "Bucintoro Ducal" de Venecia, construido en 1729,
fue destruido y quemado para recuperar las [dminas de oro.



3.5. HIPOTESIS GRAFICA DEL ESTADO ORIGINAL DE LA ESCALINATA

Se ha decidido realizar una hipétesis grafica, a través bocetos, de cual fuera el estado original
de la escalinata monumental hacia el Po con la intencién de reconstruir cdmo fue realmente
concebido. El resultado refleja la imagen de esplendor de Torino en la época de los Saboya.

En el proceso de reconstruccion se han tenido en cuenta los dibujos que forman parte de las
[dminas del Theatrum Sabaudiae, dénde se muestra un proyecto de ampliacién del Castillo,
gue no fue completado en su totalidad. El hecho de que algunos proyectos realizados para el
Castillo no fueran nunca llevados a la practica puede deberse al transcurrir de la historia, que
llevo en desuso algunas residencias de los Saboya y en consecuencia, a continuos cambios de
la estructura del Castillo por adaptacién a nuevos usos o nuevos propietarios. Esta es la razén
de encontrar proyectos sin realizar o realizados solo parcialmente. Por ejemplo, basta
comparar las dos fachadas principales del Castillo, aquella orientada hacia Torino ha sido
revestida y enriquecida con estucos y decoraciones, mientras la fachada hacia el Po, mantiene
su aspecto en ladrillo visto. Se podria pensar que también fue pensado un acabado revestido
para la fachada Po, pero que por diversos motivos no fuera realizado.

Las [dminas encontradas, a pesar de no reflejar exactamente el edificio actual, parecen tener
ciertas similitudes desde el punto de vista constructivo por lo que respecta a la escalinata. Por
lo tanto, resultan Utiles para hipotizar cual fue el estado original de la ornamentacién que se
planificé para ésta.

CAE

Carlo di Castellamonte (o escuela), primera hipétesis no realizada de ampliacién de la villa fluvial del siglo XVI, fachada
hacia el Po. Biblioteca Nacional de Torino, Manoscritti e rari, g. | 65, fol. 77.

Se puede deducir que los nichos todavia existentes en la fachada de la escalinata fueron
ideados para colocar estatuas en ellos, como se puede ver en las laminas de Castellamonte.

Ademads, en 1574 existia ya una coleccién de los Saboya de estatuas antiguas que incluia 24

ROPUESTA DE INTERVENCION
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bustos imperiales, comprados por Emanuele Filiberto a Roma. En los documentos encontrados
de la época consta que una gran parte de ésta coleccidn se destind a la decoracion del Castillo.

En el libro "Il Castello del Valentino" de Constanza Rogero Bardelli, se afirma que "seis bustos
imperiales de la coleccién se destinaron a los nichos construidos para tal funcion, en la fachada
de la escalinata hacia el Po", pero aun asi no se puede saber con exactitud si las estatuas
fueron realmente colocadas ya que no se ha encontrado ningin documento que lo confirme,
mas alla de las [aminas graficas. En el registro de contabilidad del Castillo de aquella época, se
encuentra a menudo incongruencias entre las distintas voces referentes a la decoracién. Por lo
tanto la presencia de las estatuas permanece como una hipoétesis.

Valentini prospectus versus Eridanum, proyecto de Amedeo di Castellamonte en la escenografia del territorio,
"Theatrum Sabaudiae", 1682.

De los dibujos de Castellamonte se puede deducir que sobre los pedestales intermedios de las
barandillas de marmol, hubiese o se hubieran proyectado, macetas de flores de caracter
ornamental.

Esta hipdtesis queda respaldada con la comparacién de dos barandillas diferentes de la Torino
de los Saboya. La del castillo del Valentino y la barandilla de la doble escalinata que envuelve la
fuente principal de la Villa de la Reina.

Por una parte, la barandilla del Castillo del Valentino presenta planos horizontales en la zona
superior de los pedestales, mientas el de la Villa de la Reina aparece inclinado en su totalidad y



no presenta alguna pausa horizontal lo suficientemente estable para sostener macetas
florales.

ROPUESTA DE INTERVENCION

Por lo tanto, existen indicios que llevan a pensar que la decoracion de la escalinata
monumental del Castillo del Valentino fue bastante rica.

Detalle de la barandilla alrededor de la fuente de la Villa Detalle barandilla del Castillo del Valentino.
de la Reina.

En el Anexo 03 se presentan varios dibujos a modo de boceto, realizados por mi, sobre la
hipdtesis del estado original de la escalinata. Los dibujos se basan en las consideraciones
previamente citadas y son fruto de mi libre interpretacion.
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4. CRONOLOGIA DE ACTUACIONES

En éste capitulo se presentan unas tablas, a modo de resumen, de los trabajos de
transformacion o intervencion mds importantes realizados en el Castillo del Valentino.

Las tablas que se refieren a épocas mds antiguas (del 1500 al 1600) asocian el nombre de los
propietarios del Castillo a las transformaciones que ellos realizaron. De éste periodo no se han
encontrado referencias relativas a posibles trabajos realizados en la escalinata y por lo tanto se
citan las intervenciones en todo el Castillo.

Las tablas referidas a una época mds reciente (de 1800 al 2000 aprox.) especifican el nombre
de las empresas que realizaron los trabajos, pero solo se citan aquellos realizados en la fachada
hacia el rio Po y se incluyen aquellos trabajos de rehabilitacion efectuados en la escalinata
monumental objeto del presente estudio.

Se ha querido aportar una ldmina encontrado en el Laboratorio de Cartografia del Castillo que
se incluye en una publicacion de Constanza Rogero Bardelli’. Esta Iémina pretende resumir las
fechas de construccion o transformacion de las distintas partes del Castillo.

RESUMEN DE LOS ACONTECIMIENTOS HISTORICOS / ARQUITECTONICOS DEL
CASTILLO DESDE SU ORIGEN HASTA EL 1600

PROPIETARIO FECHAS SIGNIFICATIVAS Y TRABAJOS

Melchiorre Borgarello - Es el propietario conocido mas antiguo: su nombre aparece en
el acta de venta del Castillo por parte de Emanuele Filiberto a
Giovanni de Brossess (datado en 1565) donde se menciona
como primer propietario.

ROPUESTA DE INTERVENCION

Birago - Propietario del Castillo alrededor del 1545.

- Estructura Castillo: edificio dotado de un cuerpo central con
vistas al Po, conectado al norte con otro cuerpo transversal y al
sur con una torre con escalera independiente.

Emanuele Filiberto - Compra el Castillo en 1564

- Vende el Castillo en 1565 a Giovanni de Brosses

- Vuelve a comprar el Castillo en 1577

- 1578: decoracién de la Sala de las Columnas

- Colaboracién de Andrea Palladio en la reestructuracion
- Hipdtesis de la presencia de unos soportales hacia el Po.

Filippo d'Este - Compra el Castillo en 1580 a Carlo Emanuele | (éste lo habia
heredado de Emanuele Filiberto).

- En 1583 construye la "Gran Via" entre el Castillo y la iglesia de
San Salvario

Y 1 valentino: Sintesi storica e metodologia per il progetto, CELID, 1986, Torino. Costanza Roggero Bardelli e autori vari.

ESTUDIO SOBRE LOS PROBLEMAS DE CONSERVACION DE LA ESCALINATA HACIA EL RiO PO DEL CASTILLO DEL VALENTINO DE TO%




PROPIETARIO FECHAS SIGNIFICATIVAS Y TRABAJOS

Carlo Emanuele | - Hereda el Castillo en 1580 y lo cede inmediatamente a Filippo
d'Este. Posteriormente lo compra de nuevo.

- En 1590 construccién de una puerta monumental entre la “Gran
Via” y el patio del Castillo, una estancia nevera, establos,
cuadras y un jardin privado para la Duquesa.
Entre 1595 y el inicio de 1600: trabajos de transformacion de la
fachada hacia Torino dirigidos por Ascanio Vitozzi:

o Construcciéon de un cuerpo con soportales

o Reconstruccion de la cubierta con tejas

o Creacidon de una acequia para abastecer fuentes

<
)
<
=

Maria Cristina di Francia - En 1620 recibe el Castillo como regalo de bodas

- En 1637 se convierte en su residencia oficial

- Afos 1620-1680: completa reestructuracién. Periodo de
maximo esplendor del Castillo.

REESTRUCTURACION:

- Dirigida por Carlo y Amedeo Castellamonte

- Fusion entre el modelo francés (imponencia y magestuosidad)
con el modelo italiano de villa del siglo XVIII de lineas mas
discretas.

- Realizacién de nuevos tejados con pendiente elevada

- Geometrizacion y simetrizacién de toda la estructura
FACHADA HACIA EL PO: Incorporacion de una torre que se
encontraba en ésta fachada (posicion que sobresalia del
perimetro del edificio) en una torre mas grande. A
continuacidn, se construye una torre simétrica en el norte de la
misma fachada.
FACHADA HACIA TORINO: entre 1645 y 1646 se configura el
sistema a pabelldon. Se construyen dos pabellones o alas
simétricas que parten de un pabellon central.
SALA DE LAS COLUMNAS: se convierte en la piedra angular del
principio de simetria de toda la estructura. De hecho, actia
como enlace entre las dos partes. En la fachada hacia el Po
propone la construccién de la escalera monumental que da
acceso al rio.

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico difife]slile)

Después de la muerte de - Con la muerte de Maria Cristina (1680) il Castello cae en desuso
Maria Cristina hasta el 1800




RESUMEN DE LOS ACONTECIMIENTOS HISTORICOS / ARQUITECTONICOS DEL
CASTILLO ENTRE 1800 Y 1900

EPOCA FECHAS SIGNIFICATIVAS Y TRABAJOS

1858 - Reconstruccion de la fachada hacia Torino del Castillo. El Ministro
de Hacienda, Ing. Tonta y el arquitecto Ferri logran un cambio de
configuracion de toda la fachada.

ROPUESTA DE INTERVENCION

1860-1900 - Demoliciéon del ingreso circular y ampliacién de las galerias
laterales perpendiculares al edificio principal. Desde el punto di
vista decorativo se realiza un nuevo escudo de armas presente en
la fachada y ésta se enriquece con cornisas de estuco.

1800/1900 - 1856: apertura al publico del Parque del Valentino

- 1884: construccion del Borgo Medievale (en ocasidon de la
Entre 1800 y 1900 se Exposicion de aquel afio).
recalifica la zona del - 1961: Giuseppe Ratti realiza el Jardin Rocoso en el parque (en
Castillo con la creacion ocasioén del centenario de la Unidad de Italia)
del Parque del Valentino - 1990-2013 c.a : regulacién de los quioscos del parque

USO DE LOS LOCALES DEL CASTILLO ENTRE 1800 Y 1900

EPOCA Usos

1811 Jardin Botanico y Escuela de Veterinaria como sede de la
Exposicion de la Industria y de la Artesania

1859 Sede de la Real Escuela de Ingenieros

1906 A partir de esta fecha, el Castillo de Valentino se convirtio en la
sede de la Facultad de Arquitectura del Politécnico di Torino
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TABLA SINTETICA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS A PARTIR DEL 1900 EN LA FACHADA HACIA EL PO

ANO TRABAJOS RESPONSABLES
1925 Rehabilitacidn de la fachada (documentos no
encontrados)
1929-31 Consolidacion de los cimientos de la fachada debido a la accidon (documentos no
erosiva del agua. encontrados)
1960-61 Rehabilitacion del Castillo de Valentino con motivo del primer | Superintendente:
centenario de la unificacién de ltalia. Prof. Arg. Umberto
- Reparacion de la fachada Chierici
- Eliminacion de las losas de piedra deterioradas en la | Proyectistay
escalinata monumental director de obra:
Arq. Giorgio
Lambrocco
1978 - 80 Rehabilitacién del cuerpo central y de las torres hacia el Po Proyecto ejecutivo:
- Retirada del estrato de enlucido presente en la parte norte | Arqg. Luigi Pratesi
de la fachada Po. Empresa:
- Limpieza de las partes no enlucidas. EDILCAR s.n.c.,
- Limpieza elementos de piedra con chorro de arena Torino
- Retirada y reconstruccion de los enlucidos de la fachada
basamental de la escalinata
1987 -91 Rehabilitacidn de la cubierta y de las fachadas de las torres Proyecto ejecutivo:
Arq. Sergio Jaretti
Empresa:
Zoppoli & Pulcher
S.p.A. Costruzioni
Generali, Torino
2000-01 Proyecto de adecuacién de la "Sala de las Columnas" a sale | Proyecto ejecutivoy
expositiva permanente. direccion de obra:
- Rehabilitacién completa de la escalinata Arq. Corrado
- Consolidacion de la estructura bajo las rampas de | Colombo
escalera: vaciado del terreno y realizacion de una nueva | Empresa: Carlo
estructura portante en hormigéon armado, retirada de | Gaviglio e Figli
elementos deteriorados e integracion de superficies. Responsable
- Restauracion de la balaustrada procedimiento
- Retiraday restauracion de los enlucidos (RUP): Arg.
Alessandro Bianco
2003-04 - Limpieza del paramento de ladrillo e integracidn de nuevas Proyecto: Arq.

piezas ceramicas donde fuera necesario

- Escarificacidn de las juntas cementicias y reintegracion

- Pintura de elementos enlucidos

- Reconstruccién de los alféizares a través de la insercidon de
nuevos elementos de ladrillo

- Restauracién de las barandillas de piedra de la "Sala de las
Columnas"

Variacion del contrato con obras en curso: pintura de zonas
enlucidas y limpieza de elementos petreos de la escalinata

Cristina Soldati
Empresa: Edil
Altellana s.r.l.
Responsable
procedimiento y
direccién de obra:
Arq. Alessandro
Bianco
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5. VISITAS E INSPECCIONES

Durante el desarrollo del proyecto se han realizado diversas vistas de inspeccion y de
reconocimiento de la escalinata. De éste modo, ha sido posible adquirir un conocimiento en
profundidad de los problemas que le afectan y que resultard de gran utilidad para elaborar la
propuesta de intervencion.

5.1. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Las visitas se han realizado tanto en el exterior como en las estancias bajo la escalera y en el
resto del s6tano del Castillo.

Se han intentado identificar los materiales, las técnicas contructivas y los problemas surgidos,
que seran analizados en mayor profundidad en capitulos sucesivos.

La entrada a la zona bajo la rampa sur se encuentra en el Departamento de Infraestructuras,
accesible desde el patio del Castillo. Desde unas escaleras internas al departamento se accede
a la planta sétano donde se accede a una habitacidn / taller y posteriormente a la zona bajo la
rampa. A la zona bajo la rampa norte se accede a través de una una trampilla pequefia, dejada
para acceso de técnicos que se encuentra dentro del actual Laboratorio de Fotografia.

Las inspecciones se han documentado con una serie de fotografias, que se han clasificado
segun las deifiniciones de Giovanni Carbonara®, como fotografias arquitectdnicas y fotografias
de servicio.

Fotografias arquitectonicas

Las fotografias arquitectdnicas proporcionan un conocimiento general del objeto de estudio y
del contexto en el que se encuentra. Su objetivo es estudiar el monumento desde el punto de
vista del método histdrico-critico, en un intento de captar las caracteristicas figurativas y
espaciales. Los puntos de toma de las fotografias varian en funcidn del objeto a analizar
(frontal o lateral), pero siempre son accesibles y a menudo a nivel de los ojos.

Fotografias de servicio

Estas fotografias proporcionan informacién de tipo técnico, aunque sélo de caracteristicas
visibles. Dan una vision analitica de los particulares constructivos. Su orientacion siempre es
perpendicular a la fachada de edifcio y generalmente se toman en vertical para evitar
deformaciones, aunque las tomas a gran distancia también se realizan en horizontal.

En el andlisis de la escalinata las fotografias de servicio se han utilizado para su rectificacion
fotogramétrica con la intencion de representar graficamente las patologias en un modo
preciso (capitulo 11).

! Definiciones obtenidas de Restauro dei Monumenti: Guida agli elaborati grafici, Liguori Editore, 1990, Napoli
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En las ldminas del Anexo 04 se encuentran tanto las fotografias de servicio de la fachada

basamental de la escalinata desde la calle Virgilio, como las fotografias arquitectdnicas de los
deferentes espacios, internos y externos. Se ha querido incluir en éste recorrido fotografico las
estancias anexas del sétano del Castillo que son el acceso a la zona bajo las rampas de
escalera. En las laminas se indica el punto de disparo en planta de cada fotografia.

Nomenclatura de las fotografias:

- ITALIA

Fotografias de servicio

SG. Fotografias de servicio generales

Fotografias arquitectonicas

AG. Generales del exterior de la escalinata
Al. Sétano del Castillo (Interrato)

AS. Zona bajo rampa sur

AN. Zona bajo rampa norte

AD. Fotografias de detalle

Ejemplos

5G.01, SG.02....
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6. LEVANTAMIENTO GRAFICO

6.1. REFERENCIA A LOS LEVANTAMIENTOS GRAFICOS

El Area EDILOG, departamento en el que se han realizado las practicas, ha facilitado dos
levantamientos graficos, que comprenden alzado, planta y seccién de la escalinata, para la
realizacion de éste proyecto.

6.2. PROBLEMAS CON LOS LEVANTAMIENTOS DADOS

Los documentos resultan incoherentes entre ellos. Las incongruencias emergen cuando se
comparan los dos levantamientos a través de la superposicién de plantas y alzados. Se ha
constatado que existe cierta similitud en lo que respecta al Cuerpo emergente central. Las
otras partes resultan desfasadas entre ellas, ya sea por la colocacién de las ventanas que por la
situacién de los pasamanos y los nichos de la fachada basamental. No obstante existan partes
gue coincidan se encuentra una imprecision general.

==

Q@D_ . @u@b
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Sobreposicion

Con la intencion de verificar en un modo mas preciso la correctez, se han realizado algunas
comprobaciones.

6.3. COMPROBACIONES

En la primera comprobacién se han analizado los levantamientos graficos por separado y se
han buscado en cada uno de ellos las correspondencias entre planta alzado y seccién. El
resultado ha sido negativo, ya que se ha verificado un desplazamiento de elementos que no se
corresponden con otras vistas.

La segunda comprobacion ha consistido en la toma de medidas "in situ". Se esperaba de éste
modo, poder determinar que uno de los dos levantamientos graficos estaba correctamente
realizado, pero no ha sido asi. Ninguno de los dos levantamientos ha resultado totalmente
coherente con las mediciones realizadas. En el caso de un levantamiento, se ha encontrado
mas acercamiento en la posicién de la balaustrada y los elementos de la fachada basamental y
en el caso del otro, resultaban bastante fieles las medidas de la planta, pero no aquellas de
alzado o seccidn. De ésta comprobacidn han surgido desviaciones que llegan hasta 10 cm entre

la posicidn de elementos en seccion y planta.
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Algunos de los errores detectados mas destacados son:

- Falta de correspondencia entre planta y alzado de ambos levantamientos por lo que se
refiere a la posicidn de los pedestales de la balaustrada.

- Posicidn incorrecta de dichos pedestales respecto a la realidad, tanto en planta como en
alzado.

- Pendientes de pasamanos incorrectas.

- Incoherencia entre alzado hacia el Po y la seccidn principal.

- Diferencias de dimensién y posicién de los peldafios entre plantas y secciones en ambos
levantamientos.

6.4 REALIZACION DE UN NUEVO LEVANTAMIENTO GRAFICO

Tras haber identificado éstos gravies erorres se ha decidido realizar un nuevo levantamiento
grafico para éste proyecto. Basandome en los dos levantamientos a mi disposicién, he
procedido a eliminar los errores e incoherencias que he encontrado.

Para evitar en la medida de lo posible el error de los elementos de medida, se ha utilizado un
medidor ldser, un metro flexible de 50 metros, otro metdlico de 5 metros y un nivel de
burbuja.

Debido a que los dispositivos y herramientas de medida a disposicion no son totalmente
adecuados para una medicion perfecta se ha decidido dar mayor importancia a la coheencia 'y
correspondencia entre vistas que a la exacta posicién de los elementos. Serd por lo tanto
posible, encontrar diferencias entre el dibujo y la realidad, y en mayor grado en lo referido a
las cotas de los peldafios. La solicitud de un nivel electrénico para la realizacién de estas
mediciones y otras comprobaciones no ha sido atendida por falta de disponibilidad y por lo
tanto se ha realizado lo mejor posible dentro de las posibilidades.
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7. DESCRIPCION ARQUITECTONICA

El Castillo de Valentino es actualmente la sede de la Facultad de Arquitectura del Politecnico di
Torino y sus diversas estancias han sido adaptadas a nuevas destinaciones de uso como
oficinas de administracion, despachos, aulas, laboratorios y archivos.

Consta de un cuerpo central con dos alas simétricas que se extienden hacia el oeste (ONO), y
que son tendencialmente paralelas al eje que crea la Avenida Marconi, que ya se ha
mencionado en el capitulo 2. En el espacio entre las dos alas existe un magestuoso patio
central. El Castillo tiene otra ala, de construccidn mas reciente, en el siglo XIX, conocida como
el ala "Chevalley" que se erige de forma perpendicular a las dos anteriores alas simétricas, de
modo paralelo al rio Po. Esta ultima ala no tiene su ala simétrica correspondiente al norte del
cuerpo central, donde en su lugar, se encuntra el muro perimetral del Jardin Botdanico.

El acceso proncipal al edificio se realiza desde la calle Pier Andrea Mattioli, al noroeste (ONO)
del Castillo.

A continuacién se realiza un breve descripciéon de las estancias del Castillo, agrupadas por
niveles, tomando como referencia de cota 0,00 m la planta Baja a nivel de la Calle Virgilio, es
decir, a nivel de la Sala de las Columnas y del Patio interno.

La base de las plantas en la que se apoya esta descripcion arquitecténica han sido tomados de
una colecciéon de laminas llamadas: “Studio progettuale per un intervento edilizio organico
relativo alla sede del Castello del Valentino” realizadas en 1985 por Constanza Rogero Bardelli
y otros autores y que se encuentran actualmente a disposicidon para su consulta o
reproduccion en el Laboratorio de Cartografia Histérica del Castillo del Valentino. En el Anexo
02 se encuentran todas las plantas y alzados del Castillo.

Sétano. Cotas entre -4,50y -8,10 m

Los niveles del sétano son variables ya que el Castillo fue construido en una zona con una
pendiente muy acentuada hacia el rio y por lo tanto, sus estancias enterradas se adaptan a
dicha pendiente.

Las zonas pertenecientes a las alas paralelas hacia torino, funcionan unicamente como pasillos
de comunicacion subterranea entre la parte mas cercana a la calle Virgilio y la planta sétano
del cuerpo aulico.

En dicho cuerpo auico, como se ve en el esquema de la pdagina siguiente, en la parte que se
encuentra a la izquierda del eje centran se encuentran varios laboratorios, entre ellos el de

Fotografia y el de Color. En el mismo cuerpo aulico, pero a la derecha del eje central, se
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encuentran algunas dependencias del Departamento de Infraestructuras, que actualmente

cumplen la funcién de almacenes y de archivos.
La plana sotano del ala Chevalley esta integramente dedicada a Laboratorios, como el de
Analisis y representaciones territoriales, con su correspondiente biblioteca y archivo propio.

<
)
<
=

I Laboratorios

I Zonas de acceso, escaleras, pasillos..

Departamentos

Varios: Almacenes, Vestuarios,
bafios..

En el eje central se encuentra la salida a la calle Virgilio, a una cota aproximada de -8,20 my la
zona de acceso con doble escalera realizada en marmol de San Martino que comunica el
sotano con el atrio y el patio interior de la planta baja.

Por lo que respecta a las estancias bajo las dos rampas de escalera objeto de este presente
estudio, en su gran parte se trata de estancias no habitables que han dejado el acceso para
permitir los controles y mantenimiento. No obstante, baja la rampa sur, Existe una habitacién
perteneciente al Departamento de Infraestructuras que se usa ocasionalmente como sala

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico digEelilit®

comedor.
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En esta planta se encuentra el majestuoso patio central, pavimentado con bolos de rio,
creando el dibujo que se puede ver en el esquema de arriba, a través de la combinacién de
piedra claray oscura.

Se trata de la Unica planta de Castillo que tiene aulas, ya que el resto de ellas se encuentran el
los otros edifcios dentro del recinto de la universidad.

En el eje central de cuerpo dulico se encuentra una sala utilizada hoy en dia para reuniones,
exposiciones y otros eventos, la Sala de las Columnas, pero que en origen fue un espacio
abierto, sin ventanas ni puertas, que comunicaba el patio interior con el rio Po a través del
acceso a la doble escalinata monumental.

A la izquiera de la Sala de las Columnas se encuentras las estancias dedicadas a varios
laboratorios de investigacién, como son el Laboratorio de Rehabilitacién, el Laboratorio y
Archivo Cartografico y el Laboratorio de Bienes Culturales.

En la planta baja, a la derecha de la Sala de las Columnas, se encuentran las oficinas del
Departamento de Infraestructuras, actualmente conocido como DIST. A la derecha del Ala
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Chevalley también tiene su lugar el departamento de Edificacion y Logistica, conocido como la
Oficina Técnica, que pertenece al AREA Edilog, donde he realizado mis ptacticas.

En ésta planta se han clasificado como varios, los bafos, zonas de almacenaje o de uso no
definido asi como la administracién de la Universidad, que se encuentra en el ala simétrica
Norte (en el esquema a la izquierda). También se incluyen en varios, la papeleria, la
enfermeria, la porteria y la Biblioteca del departamento Casa y Ciudad, en el ala simétrica Sur.

Planta Primera. Cota 5,90 m (aprox.)

a3 T gy .
D O O o
) (&) 1) (k)

)

Salas de reunione y eventos
I Laboratorios

I Zonas de acceso, escaleras, pasillos..

Departamentos

Varios: Almacenes, Vestuarios,
bafios..
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La planta primera del Castillo del Valentino se conoce como la Planta Noble, ya que en ella se

encontraban los aposentos de los Duques de Saboya.

En el interior de estas estancias existe una decoracién verdaderamente rica realizada en su
totalidad con frescos, estucos, policromias y dorados del siglo XVII atribuidos a Isidoro Bianchi,
G.A. Recchi e G.P. Recchi. Pertenencen a un ciclo decorativo, que se remonta a los primeros
afos del siglo XVII, precedente a los cambios producidos en los afios sucesivos, que
caracterizan la magnificencia barroca de las residencias de los Saboya.

A continuacidn se enumeran las salas de la planta noble, que actualmente estan dedicadas a
salas de reuniones, exposiciones u otros eventos, ya que la universidad las alquila. Sus
nombres se deben a la decoracion que en ellas se encuentra. Subiendo desde la planta baja
por una de las dos escaleras de la "Escalinata de Honor", realizada en marmol de San Martino,
se llega a un majestuoso atrio que hace las veces de distribuidor de la planta Noble.

En la izquierda se encuentran las salas:
A. Sala de las Magnificencias.

B. Sala del Negocio.

C. Sala de la Guerra.

D. Sala de la Caza.

E. Sala de Fiestas y Glorias.

En la zona central se encuenta el imponente Salén de Honor, decorado en todas sus paredes y
techos con frescos. Dichos techos son mas altos que el nivel de pavimento de la planta
segunda y debido a esto, es posible ver la estructura de sustentacion de la béveda desde dicha
planta.

En la derecha se encuentran:

G. Sala de las Rosas.

H. Sala Verde.

I. Sala del Zodiaco.

J. Sala de los Gigli.

K. Sala del Nacimiento de las Flores o del Valentino.

Las salas Zodiaco, Magnificencias y Festas y Glorias fueron restauradas en el 2007 por la
empresa especialidaza Regoli e Radiciotti, devolviendoles su esplendor.

De izquiera da derecha: Sala de las Mgnificencias, Sala de Fiestas y Glorias y Sala del Zodiaco. Fotografias tomadas
de la pagina web de Regoli e Radiciotti.
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En esta planta, en las alas norte, sur y Chevalley se encuentran también las dependencias de

varios departamentos y laboratorios.

En las plantas superiores, existen estancias de las que no ha sido posible comprobar su uso,
pero se trata principalmente de Laboratorios de Trabajo para los estudiantes y algunas oficinas
de Departamentos de la Universidad. Otras de estas estancias estan actualmente en desuso.
En la zona del cuerpo aulico, debido a la gran pendiente de los tejados alpinos, la estancia, un
solo espacio abierto, queda totalmente abuhardillada.

Sin embargo, a los laterales de éste cuerpo central, las torres todavia se elevan una planta mas
por lo que dal lugar a estancias amplias. En la planta superior, sélo se eleva la zona
abuhardillada de las dos torres que confinan el cuerpo aulico.

Las atribuciones de uso de las diferentes estancias del Castillo cambian a menudo ya que se
producen traslados de departamentos o ampliaciones de espacios por nuevas necesidades.

Ademas de las estancias anterioremente descritas, la Facultad de Arquitectura se apoya en
otras construcciones dentro del recinto, que cumplen la funcion de biblioteca, aularios,

despachos y cafeteria.
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8. DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Se ha estimado oportuno hacer una breve descripcion de todo el Castillo para pasar
sucesivamente a describir en profundidad cémo estd realizada la escalinata.

8.1. BREVE DESCRIPCION CONSTRUCTIVA DEL CASTILLO

Los cimientos originales del Castillo consisten en el propio muro que continta en el terreno.
Bajo éstos muros existen cordones corridos de consolidacidn y de apoyo realizados en bolos de
rio y mortero de cal con adicién de arena y descartes ceramicos, un método tradicional muy
habitual en edificios histdricos.

Se pueden ver partes de éste corddn en
piedra en la documentacién fotografica
que se encuentra en el proyecto de
consolidacion de la escalinata realizado
en 2001, cuando se procedié a vaciar el
terreno sobre el que apoyaban
directamente las lastras de los peldafios.

La cota de apoyo de las cimentaciones es
variable como se puede ver en la
fotografia ya que el Castillo fue
construido en una zona con una pendiente acentuada. De la misma manera, en la planta
sotano, las cotas de forjado de las diferentes habitaciones es variable y por ello lo es también
su cimentacion.

La construccidn de éste tipo de cimientacion se realiza generalmente excavando un foso o
zanja en el terreno y vertiendo separadamente pero al mismo tiempo, los bolos de rio, el
mortero de cal y los residuos cerdmicos. La granulometria de los bolos es variable segun la
disponibilidad y suelen combinarse grandes con mas pequefios para evitar la creacién de
huecos y con ello puntos débiles.

Sistema estructural
El sistema constructivo adoptado para la realizacion del Castillo se basa en muros portantes y

forjados realizados sobre bdvedas, generalmente de cafion, esquifadas o de espejo. Estos
muros portantes alcanzan espesores de hasta 1,30 m, que disminuye con la altura.

Las partes de muro que se ven en éstas fotografias tienen un aparejo variable e irregular ya
gue se utiliza tanto la piedra como el ladrillo sin un orden establecido. En otras zonas
accesibles donde el muro es visible, el aparejo es mas ordenado, realizado en bolos de rio de

considerable diametro con verdugadas de ladrillo para aportar estabilidad a través del cosido.

ROPUESTA DE INTERVENCION

ESTUDIO SOBRE LOS PROBLEMAS DE CONSERVACION DE LA ESCALINATA HACIA EL RiO PO DEL CASTILLO DEL VALENTINO DE TO'




En cotas superiores de la planta sétano el aparejo
utilizado en los muros portantes se unifica,
pasando a ser exclusivamente de ladrillo en
detrimento de la piedra.

La identificacion del aparejo ha sido posible
gracias a la existencia de zonas muy deterioradas
en el sétano dénde el enlucido ha practicamente
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desaparecido dejando a la vista el soporte. El

aparejo utilizado es el de sogas con alguna hilada
a tizén para su cosido.

La formacidon de los techos se realiza con
bdvedas de  formas muy  diversas,
predominantemente en rincén de claustro
esquifada y de espejo o artesa para las
habitaciones y de cafion o también esquifada
para los pasillos o zonas mds estrechas. Estas
zonas pueden tener arcos fajones de refuerzo
realizados a rosca de ladrillo. Ademads existen
algunas bévedas formadas por la combinacién
de las anteriores o de cafion con forma
conica.

A parte de su forma, para la construccién de
las bévedas se han usado dos técnicas muy

diferentes:

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico djfifels[sle}

-Bdvedas del sétano y de la planta baja:

Realizadas con rosca de ladrillo apoyada sobre los muros portantes y con aparejo recto. El
hueco que se crean entre la béveda y el nivel de pavimento se rellena con elementos de
aligeramiento como descartes cerdmicos o arena.

Detalles de construccidn de bévedas de ladrillo de cafion y en rincén de claustro. Tomados del articulo "Volte tabicadas nelle grandi
isole del Mediterraneo: Sicilia e Sardegna (xV-XVIIl secolo) de Maria Mercedes Bares y Marco Rosario Nobile, contenido en el libro
Construyendo bovedas tabicadas: Actas del Simposio internacional sobre Bovedas tabicadas. de la Editorial UPV.



-Bdvedas planta primera (planta noble):
La técnica constructiva usada para la realizacién de estas bdévedas fue la mas usada en el
Seicento para la formacion de los techos en plantas nobles, sobre los que se realizaban
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sucesivamente ricos frescos, estucos y otras decoraciones en madera. Se trata de una "falsa
boveda portante" ya que ésta solo se sostiene a si misma.

Se realizaban habitualmente en cafiizo revocado a una o dos caras sostenido por una
estructura en madera apoyada en los muros portantes y en ocasiones incluso se reforzaba con
tirantes colgados de las vigas de madera donde apoya el pavimento.

En la fotografia de la derecha se puede
apreciar la riqueza de la decoracién de las
bovedas de la planta noble o primera del
Castillo.

Actualmente la béveda en cafiizo del Salén

ESTUDIO SOBRE LOS PROBLEMAS DE CONSERVACION DE LA ESCALINATA HACIA EL RIO PO DEL CASTILLO DEL VALENTINO DE TO®

de Honor, ha sufrido una intervencién
estructural de emergencia, habiéndose
reforzado los pares de madera que
aguantaban la béveda con perfiles metalicos
para asegurar la estabilidad del conjunto.

Boveda Sala del Zodiaco, durante su restauracion,
planta Noble del Castillo del Valentino

Escaleras

Todas las escaleras interiores del Castillo han
sido realizadas con el mismo método
constructivo: Cada Peldafio corresponde a
una lastra de piedra monolitica. Estas lastras
pueden estar embebidas a ambos extremos
en el muro portante o como se puede ver en
la imagen de la derecha apoyan en el tramo
dénde el muro reduce su espesor. En el caso
de los peldafios mas anchos se ha contruido
un tabique central donde apoyan las lastras

de piedra.

Escalera de acceso al s6tano desde el Atrio del Patio
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Fachada hacia Torino revocada. Fachada hacia el Po

Fachadas
Desde el primer momento en que se realiza una vuelta al rededor del Castillo se aprecia que
existen dos tipos de acabado de fachada distintos:

-Fachadas hacia el patio (hacia Torino):

Estas fachadas tienen un aspecto claramente del periodo del Ottocento, con ricos estucos en
las corinisas de las ventanas y con un acabado enlucido y pintado en tonos claros.

-Fachadas hacia el sur, fachada Jardin Botanico, hacia el Po y toda el ala Chevalley:

Han llegado hasta nuestros dias con su aspecto original en ladrillo cerdmico visto de cromias
muy variadas.

Cubierta

Las cubiertas del Castillo consisten
en tejdos de estilo alpino, con
grandes pendientes. La estructura
estd realizada en su totalidad en
madera de roble y arce y sigue el

sistema de conexiones de la

ilustracion que se muestra a
continuacion.

Sobre ésta estructura de madera
se apoyan los pares, correas vy
cabios sobre los que se clavan las

tejas de pizarra que actualmente

terminan la estructura. Entre las
dos aguas se has dispuesto
[dminas de zinc o plomo para
impedir la entrada de agua.

|

Dibujo tomado de la pagina 171 del libro Il Restauro delle strutture di legno: il legname da costruzione, le strutture lignee ed il
loro studio, tecniche di esecuzione del restauro. HOEPLI Edlitore.




8.2. ANALISIS CONSTRUCTIVO DE LA ESCALINATA MONUMENTAL

El sisema constructivo empleado en origen para la realizacion de la doble escalinata
monumental se vié modificado en los afios 2000/2001 cuando se realizaron trabajos de
consolidacion estructural de las rampas de escalera.

A continuacion se intenta describir brevemente el estado de construccion original definido en
la documentacion del proyecto realizado en el afio 2000 por el arquitecto Corrado Colombo.

En ambas rampas de escalera se podian diferenciar dos tramos diversos, aquellos con
estancias situadas debajo y aquellos apoyados directamente sobre el terreno. El primer tramo,
con espacios bajo la escalera fue realizado en ambas rampas con béveda de ladrillo apoyadas
en el muro portante, sucesivamente rellenadas de arena compactada y finalmente el apoyo de
las lastras de escalera sobre el lecho.

El otro tramo, también en ambas rampas, estaba realizado directamente sobre el terreno, es
decir, los tramos de muro basamental de la escalinata en ésta zona, se construyeron
directamente contra el terreno y por ello en su estado actual que explicaremos a continuacion
se puede apreciar la gran irregularidad del intradés.

Las lastras de piedra estaban embebidas en el muro del cuerpo aulico y apoyadas sobre el
muro basamental de la escalinata. En ambos tramos, aunque ejecutados en diverso modo, las
lastras descansaban sobre un lecho continuo de tierra compactada.

Descripcion del sistema constructivo actual:

En los trabajos realizados en 2001, manteniedo los tramos realizados mediante bdveda (con
uso bajo ésta), se produjo el vaciado del
terreno y la construccion de forjados de
apoyo de las lastras de escalera con la
intencién de reducir la porcion de muro y
estructura en contacto directo con el terreno
y por tanto, el ascenso de la humedad por
capilaridad en los muros portantes. En cada
rampa se operd en distinto modo:

Rampa sur:

Se quitdé momentaneamente el tramo de
lastras de piedra que apoyaban directamente
sobre el terreno y se realizd una losa de
cimentacién que cubre toda la superficie de
suelo bajo la escalera que estaba rellena de
terreno con anterioridad. En sustitucion al

apoyo original, se realizd6 un forjado
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bidireccional macizo en hormigdn armado como se puede ver en las ldminas del levantamiento
grafico. Este forjado apoya sobre pdrticos constituidos de pequefios pilares y vigas en
hormigén armado y ademads, en los laterales se realizaron perforaciones para armaduras
ancladas con resinas epoxidicas, que configuran apoyos indirectos del forjado sobre el muro ya
existente. Las lastras de piedra, por su lado en contacto con el muro del cuerpo aulico se
volvieron a embeber en el muro.

Bajo ésta rampa, se realizd ademds una estructura de
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contencion del terreno en la parte del muro del cuerpo

dulico. Esto se realizé porque la excavacidon retird
terreno mads abajo de algunas de las cotas de apoyo de
la cimentacidon del muro. Por lo tanto, se construyd un
murete de contencién, como se puede ver en la
fotografia que soporta el terreno en contacto con el
muro.

Sobre el nuevo forjado, se instald una ldamina de
impermeabilizacion bituminosa para impedir que el
agua de llivia se filtrara en los elementos constructivos.
Después de la lamina, se realizd un lecho compactado
de arena y cal sobre el que apoyan las lastras de piedra
gue ademas estan embebidas en el muro del cuerpo

aulico, como en origen y apoyadas en el muro basamental de la escalinata.

1
Rampa norte™:
Hasta el paso de realizacion de la
losa de cimentacién, en la rampa

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico djfifels[sle}

norte se operé del mismo modo,
pero sucesivamente se empled otro
sistema diferente para la realizacién
del nuevo forjado. En ésta rampa, el
forjado ha sido realizado con doble
vigueta semirresistente prefabricada
en hormigén armado, pretensado y
elementos de aligeramiento
también prefabricados de hormigdn.

Ylos puntales que aparecen en las fotografias de las zonas bajo las rampas no culpen funcidn estructural alguna. Se
posicionaron durane la ultima intevencién en la fachada Po para reforzar los forjados, ya que se iban a instalar
andamios sobre la escalinata para proceder a la pintura de las superficies revocadas, trabajo que como se puede ver
en algunas fotografias, nunca se concluyé y la empresa no retird nunca éstos puntales.



El sistema de apoyo de este forjado también es diferente al anterior, ya que se decidié doblar
los muros portantes con tabiques de ladrillo ceramico macizo HD, como se puede ver en la
fotografia. Estos muros parecen disponer de una especie de zuncho de coronacién, pero n se
ha encontrado informacién al respecto, por lo que es posible que se tratara d euna variaciéon
durante el desarrollo de la obra. El forjado apoya sobre éstos nuevos tabiques de ladrillo
macizo y sobre los muros existentes a través de las armaduras ancladas con resina citadas en la
rampa sur.

La fachada de nuestro objeto de estudio tiene dos partes claramente diferenciadas:

-Cuerpo emergente del cuerpo aulico:

Esta realizado en ladrillos ceramicos vistos

dispuestos en forma de almohadillado. El
aparejo utilizado es muy irregular y no ha
sido posible identificar una configuracién
constante en el elemento. Se emplean sea a
soga que a tizon indistintamente para
realizar las formas deseadas. En el resto del
cuerpo dulico se pueden apreciar piezas
especiales de ladrillo para la realizacion de
las modulras de los contornos de las
ventanas.

-Fachada del Castillo y Fachada basamental de la escalinata:

El acabado del paramento esta realizado
en revoco de cal’>, y posteriormente
pintado con pinturas al silicato de potasio
en tonos beige. El muro basamental de la
escalinata cuenta con seis nichos de
forma semicilindrica con su parte superior
en cuarto de esfera y otros dos en forma
ovalada. Ademas tiene entre dichos
nichos, hornacinas planas de formas
rectas. En la fotografia de la derecha se
pueden apreciar las perforaciones de
ventilacién realizadas en la intevencién de
consolidacion de la estructura para evitar
la condensacién bajo la escalera.

2 . . . .z < . . ’, . .
Serd realizada una explicacién mas detallada sobre éste material en el capitulo 10, dédnde se hablara de los
materiales empleados en la construccion de la escalinata
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Barandilla

Estd totalmente realizada en marmol y apoya sobre la
coronacion del muro basamental de la escalinata. Para
asegurar el anclaje de los balaustes a la coronacién de muro
éstos estan anclados a través de un perno metdilco, como se
puede ver en el esquema de la derecha. Ademas, entre los
diversos elementos de marmol, se ha realizado una union de
mortero hecho en parte con restos de material marméreo del
mismo tono para crear uniformidad.

La pieza de gneiss que hace de goterdn para evitar que el agua

caiga directamente sobre la fachada basamental, ha reforzado su funcidn

zinc embebido entre ésta pieza y el muro.

con un elemento de



9. MATERIALES EN LA ESCALINATA







9. MATERIALES

En éste capitulo se realiza una descripcion de los materiales que componen la escalinata, tanto
los originales como todos aquellos que han sido incorporados en las rehabilitaciones
posteriores a su construccion. Se ha querido hacer incapié en los materiales pétreos de la
escalinata, ya que las intervenciones realizadas a lo largo de los afios han sumado al
monumento mdrmoles y gneis de distintas procedencias, pero que en su mayoria han sido
extraidos en el Piamonte italiano.

Por ultimo, se ha incluido al final de éste capitulo una caracterizacion de muestras de morteros
y de pintura, por los métodos de la Difractometria RX y Espectrometria IR respectivamente.

9.1. MATERALES PETREOS

Los componenetes en piedra que encontramos en nuestro objeto de estudio, son las placas de
los peldafios de escalera y las barandillas, pudiendo descomponer éstas ultimas en elementos
simples: pasamanos, balaustres, pedestales y basamentos. La ultima catalogacién de éstos
pétreos fue realizada por el Servizio Edilizia, actual Area EDILOG, en el 2001 para la ultima
intervencion realizada en la escalinata.

Se ha encontrado también otro documento de catalogacion sin fecha, pero que es
probablemente anterior y que generea incongruencias con el de 2001 por lo que respecta a los
tipos de marmol de la barandilla. Por otro lado, en las inspecciones visuales se han detectado
materiales diferentes en algunos peldafios que habian sido catalogados como iguales.

Por ésta razén, se ha procedido a realizar una nueva catalogacién por comparacion de
acabados de muestras y caracteristicas visuales que se puede encontrar en el Anexo 06. Esta
nueva catalogacion se ha podido realizar gracias a la colaboracion del Ing. Maurizio Gomez
Serito, profesor del Politecnico di Torino, que ha aportado su conocimiento sobre los pétreos
del Piamonte durante una visita a la escalinata.

No obstante, incluso para el ojo experto existe cierta incertidumbre en la identificacién visual
de algunos materiales debido a la similitud de su composicién, por lo tanto se tendra en
cuenta que se ha procedido con la mayor precisidon posible dentro de las posibilidades. Se ha
operado de este modo porque no se ha dado la autorizacién para la toma de muestras. Por lo
tanto no ha existido la posibilidad de realizar pruebas quimicas para averiguar su composicion,
que habria sido un método preciso.

Por otro lado en los documentos histdricos de Registro de Contabilidad durante la
construccion del Castillo que se encuentran en la Camara de Comercio de Torino, no se ha
encontrado referencia alguna a la compra de materiales para la escalinata monumental. Se ha

descartado una entrada del registro en la que se cita "lastre di pietra di san Martino, per lo
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scalone d'onore", ya que se puede apreciar sin esfuerzo que las placas de la escalinata no son

de marmol y por lo tanto dicha citacidn se refiere a las escaleras dobles que comunican el
patio del Castillo con el Salén de Honor.

Otro factor que influye en la incerteza e incongruencia entre los posibles documentos de
catalogacion realizados desde la contruccion del Castillo es que algunos de los marmoles
utilizados han cambiado varias veces de nombre a lo largo de la historia, haciendo éste hecho
que la determinacion del material correcto haya sido mas compleja. Con la intencidon de no
cometer ése mismo error, se intentara conocer todos los nombres con los que se denoming el
mismo material a lo largo de los afios.

La mayor parte de los pétreos actualmente presentes en la escalinata provienen de canteras
situadas en el Piamonte. Agunos elementos puntuales han sido catalogados como marmol de
los Alpes Apuanos (Apeninos Toscanos), de caracteristicas similares al conocido marmol de
Carrara, siendo éstas las Unicas piezas de material no piamontés.

La escalinata ha visto producirse sobre ella numerosas intervenciones desde el momento de su

contruccidn y es en parte gracias a todos los trabajos de rehabilitacién realizados que tenemos
ante nosotros un verdadero muestrario de los marmoles mas prestigiosos del Piamonte.

A continuacién, se muestra un mapa con el lugar aproximado de localizacion de las canteras de
extraccién de los pétreos que se encuentran actualmente en la escalinata.

MARMO DI VENASCA

Lumezzany

_Brescia MARMO DI PRALI

VERZINO DI FRABOSA

PIETRA DI GASSINO

Asti Alessandria
— e DN

MARMO DI FORESTO

PIETRA DI MALANAGGIO

. PIETRA DI CUMIANA

MARMO DELLE ALPI
APUANE

e 4\ REGIONE PIEMONTE

) Forte dei
Imperia Marmi, \§




PLACAS DE LOS PELDANOS

Los peldafios han sido realizados en placas de
piedra monoliticas. Por ello, nos encontramos
ante bloques de piedra de considerable entidad.
Debido a su longitud, de media 4 metros
(teniendo en cuenta el tramo embebido en la
pared), se puede deducir de su seccién un peso
medio aproximado de 700 kg. Serd importante
tener en cuenta éste dato en el caso de
determinar necesario retirar los peldafos en los
trabajos de intervencién, ya que se trata de los
elementos de mayor peso.

En el Anexo 06 se muestra la catalogacidn de los pétreos que

componen los peldafios, que se describiran a continuacién.

Encontramos dos tipos de piedra diferentes, piedra de Malanaggio y
piedra de Cumiana. Podemos deducir de su estado de conservacién
que la piedra de Malanaggio fue colocada poteriormente a la
construccion de la escalinata, probablemente en sustitucion de

placas de piedra de Cumiana deterioradas.

Piedra de Cumiana:

Se trata de un paragneis granitico generalmente de color
gris, pero que tiende a amarillear o a anaranjarse con la
degradacion. Los granulos son grandes vy visibles a simple
vista, al contrario que en la piedra de Malanaggio. Tiende
a desgranarse a esquirlas.

Se conoce como Piedra de Cumiana porque procede de
las canteras que se encuentran en la cuenca del torrente
Chisola, zona conocida localmente como Valchisola,
dentro del término municipal de Cumiana en Piamonte.

Encontramos ejemplos de su empleo en las placas de
escalera y zécalos del Palacio Carignano de Torino o en el
puente Vittorio Emmanuelle Il sobre el rio Po.

Detalle seccion placa de
peldafio

La piedra de Cumiana se usd hasta el final del siglo XVIIl, ya que a principios del siglo XIX
fueron abiertas las canteras de piedra de Malanaggio y se comenzd a emplear ésta en

detrimento de la otra.
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Piedra de Malanaggio:

Es un ortogneis, una piedra diorita metamodrfica de .
color gris oscuro. Su granulometria es fina: de 1 a 2
mm.

En la escalinata encontramos dos variedades de la : N\
Piedra de Malanaggio, una mas oscura, azulada debido
a la prevalencia de minerales silicdticos en su
composicion y otra mas clara, a causa de su contenido

elevado en feldespato de calcio. Esto puede deberse a
gue la piedra de Malanaggio se extrae de diferentes
canteras en una misma zona.

Un ejemplo de su uso lo encontramos en las columnas

del pronaos de la Iglesia de la Gran Madre en Torino.

La principales cavas de ésta piedra se encuentran en el Valle Chisone, en la localidad de
Malanaggio, dentro del término de Porte.

Se emplea desde principios del siglo XIX y a dia de hoy, las canteras todavia estan abiertas y
operativas, por lo que la dltima sustitucion de placas en la escalinata, coincidente con los
cuatro primeros peldafios, empezando por el extremo inferior de la escalera izquierda, se
realizd con esta piedra.

Estos dos tipos de piedra usados en los peldafios de escalera, a pesar de tener un acabado
diferente, comparten caracteristicas comunes, ya que ambos pertenecen a los gneis. No
obstante, la piedra de Cumiana es un paragneis y la de Malanaggio un ortogneiss, lo que les
confiere diversidad entre ellas, tratdndose de una diferencia quimica de los litotipos.

El gneis es una roca de tipo metamérfico compuesto por cuarzo, feldespato y mica pero a
diferencia del granito, la distribucion de estos elementos es laminar o a estratos que alternan
minerales claros y oscuros. Tienen un alta resistencia a compresion y a la abrasion.

Otras caracteristicas del gneis como su resistencia a compresion, su densidad o su dureza en la
escala de Mohs, hacen de ésta roca un material perfecto para pavimentaciones exteriores por

su gran durabilidad.

En la tabla de la péagina siguiente se muestran algunas de sus caracteristicas comunes de los

gneis.



Nombre de la roca Gneis

Tipo basico Metamorfica

Estructura Cristalina. Orientacién definida en bandas, con capas alternas de
minerales claros y oscuros

Composicién quimica Cuarzo, feldespato y mica

Formacién u origen Durante un metamorfismo regional de alto grado

Paragneis: derivados de rocas sedimentarias
Ortogneis: litotipos magmaticos intrusivos

Dureza 6.5 (en la escala de Mohs)

Textura Granular

Densidad 2.700 - 3.000 kg/m?

Resistencia a 1.500 - 2.000 kg/cm®

compresion

Color Negro o gris 0 rosa con rayas oscuras y capas

Brillo Opaco

Usos Peldafios, adoquines, mamposteria
BARANDILLAS

La morfologia de los componentes de las barandillas (pedestales, balaustres, pasamanos y
basamentos) ha sido ya analizada en precedencia y por lo tanto ahora se realizara una
descripcidn de los materiales de composicion.

En el Anexo 06 se recoge la clasificacion de los pétreos que componen actualmente las
barandillas.

Una gran parte de estos elementos han sido sustituidos en las diferentes intervenciones
realizadas en la escalinata y es por ello que existe una gran variedad de procedencias.

El material original de construccidn de la barandilla es el marmol de Venasca, mds conocido
actualmente como marmol de Brosasco o Isasca. Aun asi, también hay elementos realizados en
marmol de San Martino que podrian ser de la misma época.

En ocasiones en los trabajos de rehabilitacion se eligen materiales diferentes a los originales ya
sea por razones econdmicas ligadas a la baja disponibilidad o por la imposibilidad de
encontrarlos. En el caso que ocupa éste estudio, algunas canteras de dénde provienen los
materiales originales o aquellos utilizados en rehabilitaciones mas antiguas, estan actualmente
cerradas.

Los materiales que integran hoy en dia las barandillas son: marmol de Venasca, marmol de San
Martino, Verzino de Frabosa, Piedra de Gassino, marmol de los Alpes Apuanos y marmol de

Foresto, que se describen a continuacion.
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Mdrmol de Venasca

Se trata del mdrmol de construccién original. Tiene una
consistencia heterogénea, de coloracion blanca con betas
verdes ocasionales.

Este marmol ha cambiado de denominacién a lo largo de
los afios, pasando de llamarse marmol de Venasca (nombre
con el que se le conocia en el siglo XVIl) a marmol de
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Brosasco en el siglo XVIII y sucesivamente marmol de

Brosasco/Isasca. Esta denominacion se debe a la ubicacién
de la cantera, en el Valle Varaita, que pertenece al
territorio de lIsasca, en la Provincia de Cuneo. Del mismo

modo, Venasca es también una localidad del mismo valle.

Como ejemplo, éste marmol fue empleado en el portal de la Iglesia de San Carlo y en las
estatuas y macetas de la fachada del Palacio Madama.

La cantera de ddnde venia extraido éste apreciado marmol fue cerrada a medidados del siglo
XVIII.

Marmo di San Martino o Prali

Este marmol tiene caracteristicas similares a las del marmol
de Venasca pero es mucho mas blanco y su consistencia mas
fina, con una granulometria maxima de 1 mm de cardacter
homogéneo.

El marmol de Prali en el siglo XVII se conocia cono marmol de
San Martino y se usaba sélo en interiores. Un claro ejemplo
de su uso en iteriores es la doble escalera de Honor que
conecta el patio del Castillo del Valentino con la planta noble
y el Salén de Honor.

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico dififels[sle}

Sus canteras se encuentran en el Valle Germanasco, en el
oeste del Piamonte, casi en la frontera con Francia. Estas
canteras estdn actualmente abiertas y el marmol de Prali se
sigue empleando actualmente.

En la catalogacion se ha querido diferenciar entre marmol
de Prali mas antiguo y el mas nuevo empleado en
intervenciones mas recientes, llamando al antiguo con el
nombre con el que se conocia en la época de su empleo,

marmol de San Martino.
lzquierda, marmol de Prali de
rehabilitacion. Derecha, marmol de
San Martino original.



Verzino de Frabosa

Es un marmol gris claro con algunas betas verdes. Tiene un

ROPUESTA DE INTERVENCION

acabado menos delicado que los marmoles citados
anteriormente y es por ello que se usaba sobre todo para
peldafios o pequefias esculturas y otros elementos
decorativos. A pesar de ello, gracias a su gran disponibilidad se
usé a menudo en las rehabilitaciones del sigo pasado, aunque
en la actualidad estd en desuso.

Su nombre se debe a las localidades de Frabosa Soprana y

Frabosa Sottana, que se encuentran en el Valle Corsaglia, en la
provincia de Cuneo, en Piamonte. Este valle es conocido por la
elevada actividad de extraccion de sus canteras. La cantera de éste marmol todavia se
encuentra en funcionamiento.

Piedra de Gassino

Es un marmol calcareo fosilifero, con caracteristicas estéticas
bastante diferentes al resto de mdarmoles empleados en la
balaustrada. Se puede ver a simple vista el grano de tamafio y color
heterogéneos.

Se extraia en el valle Bussolino, dentro de los términos de
Bussolino de Gassino y Gassino Torinese, al noroeste de Torino.
Actualmente la cantera estd cerrada.

Esta piedra se empled desde inicios del siglo XVII hasta inicios del
XIX, cuando se cerré la cantera. Encontramos ejemplos de su uso en los acabados externos de
la Basilica de Superga, las arcadas de la Universidad de Torino o la fachada del Palacio
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Madama.

Mdrmol de los Alpes Apuanos

Es un marmol de color blanco o con tonalidades azuladas-grisaceas,
casi sin betas, y grano de fino aspecto harinoso.

Se trata del Unico pétreo empleado en la escalinata que no proviene
de canteras del Piamonte. Fue empleado en una intervencion
realizada en los afios sesenta. Debido a su procedencia, el Parque
regional de los Alpes Apuanos, en la provincia de Lucca, al norte de
la Toscana, a éste marmol se le atribuyen caracteristicas andlogas a

las del marmol de Carrara, material mundialmente conocido.




- ITALIA
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Mdrmol de Foresto

Es un marmol dolomitico de acabado grisaceo bastante
homogéneo con betas dispersas y algunos granulos
brillantes.

Este marmol se extraia de las canteras del Orrido, la
profunda garganta incisa en la montafia adosada a la
pequeifa aldea de Foresto, que le da nombre,
perteneciente al término de Bussoleno. Se trata de la
cantera de marmol mas antigua del Valle de Susa.

Actualmente éste territorio comprende la "Reserva
Natural Especial Orrido de Foresto".

Ha sido reconocido y diferenciado de los marmoles de Prali y de Venasca en la ultima
catalogacion realizada para este proyecto gracias a la colaboracion del Ing. Maurizio Gomez
Serito.

Todos los pétreos empleados en la balaustrada, son marmoles y a pesar de su gran variedad,
comparten caracteristicas comunes.

Son rocas de origen sedimentario, calcareas recristalizadas por metamorfismo. La
recristalizacién de las calcitas produce granulos mas grandes de aquellos originales y estan
adheridos uno a otro en una estructura sacaroide. Los cristales de calcitas, no son
excesivamente duros y se pueden pulir hasta volverse semitransparentes.

El marmol es el material ideal para la escultura y la arquitectura, ya que asume toda una serie
de propiedades fisico-mecdanicas favorables, como por ejemplo su compacidad e isotropia, baja
dureza, trabajabilidad y facilidad de pulido. Presenta una mayor resistencia a los agentes
atmosféticos y a los esfuerzos mecanicos comparado con las rocas calcareas no metamorficas.

Tienen ademads, un aspecto brillante y una coloracion agradable. Por todas éstas
caracteristicas, los marmoles han sido los pétreos mas utilizados por el hombre desde la
antigiiedad para la creacién de una gran variedad de elementos como estatuas o zdcalos,
elementos arquitecténicos, como columnas, pilares, arcos, elementos de revestimiento o
lapidas.

En la siguiente pagina se muestra una tabla resumen de sus caracteristicas mas destacadas.



Nombre de la roca

Marmol

Tipo basico Roca sedimentaria Z
Estructura Hexagonal, 32/m S
Composicién quimica Carbonato de Calcio (CaCOs) con impurezas que le confieren E
diversas coloraciones. E
Formacién u origen Son calizas que han sido recristalizadas por un proceso %
metamorfico. <
Dureza 3 -4 (en la escala de Mohs) g
Textura Granoblastica y de aspecto sacaroide. o)
Densidad 2,600 a 2,800 kg/m’ S
Resistencia a compresién | 500 - 1000 kp/cm?
Color Blanco grisaceo, incoloro transparente o blanco, si bien algunas
impurezas le dan coloracidn, rojas, amarillentas, verdes,
moradas etc.
Brillo Vitreo algo perlado

Usos Para cementos, materiales ceramicos, obtencién de la cal, para
carga, fabricacidn de cemento portland, en industria quimica,
como fundente en minas metalicas, en industria dptica, etc.
Roca ornamental:  esculturas, columnas, elementos
decorativos...

PETREOS EN LOS MUROS

Ademads de los elementos ornamentales de
piedra que se acaban de definir, también se
pueden encontrar materiales pétreos como
parte integrante de los muros de Castillo.

En la fotografia de la derecha se puede
apreciar como el empleo de la piedra para la
construcciéon de los muros portantes se ha

ESTUDIO SOBRE LOS PROBLEMAS DE CONSERVACION DE LA ESCALINATA HACIA EL RiO PO DEL CASTILLO DEL VALENTINO DE TO™

realizado en combinacidn con elementos de
ladrillo macizo, que no siempre aparecen
dispuestos regularmente.

La localizacién del Castillo favorecié que la
piedra utilizada se extrayera de los lechos de
los rios de la zona. Se puede deducir ésto de
su forma con

angulos redondeados vy

SuperﬂCIeS lisas. Vista del muro basamental por su cara interior.

A pesar de que éste tipo de piedras estén a menudo compuestas por litotipos muy compactos,
ésto no asegura, debido a la forma redondeada de sus caras, suficiente estabilidad en los
muros, en especial aquellos sometidos a empujes, como es el caso de un muro estructural
contra el terreno.




9.2. OBRAS DE FABRICA

La utilizacion de ladrillo cocido en construcciéon se remonta al Cuarto Milenio a.C. en la
civilizacion Mesopotdmica. Después de la caida del Imperio Romano, sufre una decadencia de
uso y encuentra continuidad sobre todo en la cultura bizantina. Los productores bizantinos de
ladrillo reactivaron y perfeccionaron la cromia del ladrillo variando los tonos modificando la
composicion de las mezclas de arcilla y los tiempos de coccidén. En el romanico y el gético el
ladrillo cara vista convive con la piedra. En italia, dada la larga tradicién de uso de las arcillas,

<
)
<
=

prevalece el uso del ladrillo respecto a la predominancia de la piedra en el romanico y gético

de otras zonas. Algunos ejemplos son la basilica de San Ambrosio de Milan o el Palacio del
Ayuntamiento de Siena.

La materia prima, la arcilla, esta esencialmente compuesta por éxidos de aluminio y hierro, de
silicatos de aluminio y puede contener impurezas como humus, carbonato de calcio, piritas y
yeso. Pasa su fabricacion, son preferidas las arcillas con mas impurezas, pero la presencia de
yeso puede ser muy perjudicial, ya que produce eflorescencias en la superficie del ladrillo,
pudiendo causar su rotura. Esta materia prima se obtiene de los depésitos fluviales presentes a
lo largo de los tramos intermedios de los recorridos de rios y torrentes que fluyen por zonas de
valle y llanura o proviene de sedimentos finos relacionados con una antigua actividad fluvial.

El proceso de produccién prevee el amasado, la formacion, el secado y la coccidn. La coccidn
tradicional se realizaba en hornos con temperaturas maximas de 900-1.030°C, durante 40
horas.

Por lo que respecta a las dimensiones de los ladrillos en Italia, a lo largo de los afos se han
producido variaciones, pero normalmente la longitud o soga es el doble de su anchura o tizén
y ésta es dos veces su grueso.
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CUERPO EMERGENTE CENTRAL

En las partes consideradas en el estudio N 11T T S LTI TR LTI

encontramos un elemento con acabado en
ladrillo visto, el cuerpo central entre las dos
escaleras.

Este cuerpo, realizado en almohadillado con
los mismos ladrillos, da el acceso al sétano
del Castillo desde la calle Virgilio.

Es dificil determinar con exactitud la época
de cada pieza, ya que desde su construccion
se han realizado numerosas intervenciones que han alterado su estado original. Las partes que
han necesitado intervencién, se han restaurado a través del proceso de "cosido y descosido",
integrando ladrillos de caracteristicas similares a aquellos originales en buen estado.



Los ladrillos utilizados en la contruccién del cuerpo emergente central tienen dimensiones
diferentes en su grueso, hecho que se ha resuelto variando las juntas horizontales o tendeles.
Por su apariencia, parece tratarse de ladrillos de tejar o de prensado manual, y no realizados
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por extrusién, por lo tanto el resultado final se caracteriza por un acabado menos normalizado.

Si se observa el paramento de ladrillo, se pueden apreciar diferentes tonos que pueden
deberse a dos posibles factores:

- Tiempo y colocacién durante la coccidn: Los

ladrillos tradicionales, se cocian en hornos a
camara o "en Rejales" y por lo tanto la coccién
de los ladrillos era diferente segun su posicion.
Serdn mas claros cuanto menor sea el tiempo
de coccion y cuanto mas lejos del fuego se
encuentren. Estas variaciones en la coccidn

influyen también en sus caracteristicas
prestacionales.

- Variaciones de los tipos de arcilla utilizados en su fabricacién. Segun el tipo de impurezas
contenidas en la mezcla de las arcillas, se producen variaciones de color, y en ocasiones, de las
propiedades.

Se puede apreciar a simple vista la presencia de
ladrillos de color muy oscuro, que van desde el
granate al negro, denominados escafilados y
santos. Son ladrillos con deformaciones vy
amplias zonas vitrificadas a causa del contacto
directo con el fuego. A pesar de ello, fueron
utilizados en modo ocasional entre los otros
ladrillos por su elevada resistencia a
compresion debido a la fusién parcial. También
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se usaban, mas a menudo como material de
relleno para los cimientos.

MUROS ESTRUCTURALES

Como se ha dicho precedentemente en el andlisis constructivo del elemento, los muros
portantes de la escalinata y del Cuerpo Aulico han sido realizados de formas diferentes, pero
en ambos casos se utiliza una combinacién de ladrillo y piedra. En las zonas donde los muros
son visibles, bajo la rampa sur, algunos de los paramentos murarios estan dispuestos
ordenadamente con verdugadas del ladrillo y otros emplean la piedra y el ladrillo sin algin
orden. En las dos fotografias que se muestran a continuacion se pueden ver las diferentes

disposiciones.




Estos ladrillos también tiene dimensiones muy variables por lo que respecta al grueso. Algunos
de ellos han sufrido desintegraciones de algunas partes por culpa de la humedad, por lo que
resulta dificil hacerse una idea de las dimensiones originales.

En una de las inspecciones se ha encontrado en el muro piezas dispuestas con la tabla a vista
como en la tercera fotografia de arriba, donde se aprecian claramente las marcas de las
manos, signos de su elaboracién tradicional.

MUROS PORTANTES DE NUEVA CONSTRUCCION BAJO LA RAMPA NORTE

Estos tabiques de fabrica de ladrillo macizo se
construyeron durante los trabajos de rehabilitacién de
la rampa norte realizados en 2001 que ya han sido
descritos en capitulos anteriores. Estos nuevos muros
de ladrillo refuerzan la funcién estructural de los
muros portantes originales del Castillo. La dimension
de estos ladrillos es constante: 25 x 12 x 5,5 cm

El aparejo utilizado es irregular, habiéndose podido
indentificar algunas zonas con aparejo a soga que
intercalan de forma arbitraria alguna hilada de cosido
a tizon.




9.3. MORTEROS Y HORMIGONES

Dado que en la escalinata se han realizado un gran ndmero de intervenciones, existe cierta
variedad de morteros, incluso sobre una misma superficie.

A lo largo de los afios se ha procedido en modos diferentes en las rehabilitaciones. En algunas
épocas se ha preferido retirar todo el material y rehacerlo de nuevo. La intervencidn realizada
en el 1978-80 distorsiond el aspecto original de la fachada y en posteriores trabajos, se ha
intentado corregir esos errores cometidos.

MORTEROS

El término "mortero" se refiere en general a una masa utilizada para la colocacién de los
ladrillos y fijacion de otros elementos y como material de revestimiento continuo,
generalmente de un cemento o cualquier sustancia aglutinante, con o sin adicién de otros
agregados.

El cemento es un ligante hidrdulico capaz de fraguar y endurecer ya sea al aire que bajo el
agua. Se obtiene sometiendo a altas temperaturas una mezcla de piedra caliza y arcilla.

En la intervencidn de los afios 1978-80, se uso para juntas
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de ladrillo, acabados y realizacién de molduras
deterioradas, pero como asi lo decidié la Superintendencia
para los Bienes Culturales del Piamonte, fueron retirados
en intervenciones posteriores debido a que no se parecian
a los materiales originalmente usados. A pesar de ésto,
todavia existen restos de cemento sobre algunos ladrillos
vistos de la fachada y éste material fue utilizado para el
tapiado de los dos accesos a los lados del acceso central a cota de la calle Virgilio como
mortero de unidn de la piedra, segun el proyecto.

Ademads de este mortero de cemento, se han identificado otros tres tipos, a base de cal,
gracias a la documentacion de proyecto aportada por el EDILOG.

Mortero para juntas de fabrica:

Mortero a base de cal aérea de Casale con
aridos de granulometria particular, que le
confieren un efecto translicido, adoptada
también para aclarar la masa de ladrillos a
través de la distribucién de granulos pétreos
de coloracién prevalentemente verde, color
opuesto al de los ladrillos, que dan a los
paramentos un efecto brillante.

ROPUESTA DE INTERVENCION
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Morteros para enlucido:

Tipo 1: Mortero macroporoso a base de cal hidrdulica natural obtenida por coccién de piedras
calcdreas margosas, en hornos verticales, a estratos, con proceso lento de temperaturas
alrededor de los 1.000 °C, compuesta por agregados carbonatados en curva granulométrica de
0 a 3 mm, puzolana micronizada y reguladores de la trabajabilidad naturales, secantes y
modificadores con caracteristicas finales de bajo mddulo eldstico y baja reactividad a las sales
hidrosolubles.

Tipo 2: Mortero de cal hidraulica natural con alta adhesividad con granulometria de inertes
similares a aquellos del enlucido original.

Breve descripcion de las cales:

Cal hidraulica:

Las cales hidraulicas se obtienen de la calcinacion de rocas naturales calcareas-margosas que
contienen arcilla en porcentajes variables entre 6% y 20%. En su composicidén intervienen
también los silicatos, aluminatos y ferritos de calcio. Estas Gltimas le dan hidraulicidad a través
de la carbonatacion del hidréoxido de calcio.

Cal aérea:

La materia prima de fabricacidon de la cal aérea es también la roca calcarea, pero con un
contenido de carbonato calcico (CaCOs) superior al 95%. Todos los autores de los tratados
antiguos y modernos coinciden el afirmar que la cal aérea es mejor cuanto mas blanca sea la
roca calcarea destinada a la calcinacion. Las impurezas que se pueden encontrar derivan de la
presencia del carbonato de magnesio y de fracciones siliceas o arcillosas cercanas a la calcarea.
Al contrario que la cal hidraulica, la cal aérea, una vez mezclada con agua, puede endurecer
tan sdlo en contacto con el aire.

HORMIGONES

En la escalinata se puede encontrar tanto hormigdn
vertido "in situ" como elementos de hormigodn
prefabricado.

Entre los elementos "in situ" se encuentran: el forjado
de la rampa sur, la capa de compresion del forjado de
la rampa norte, ambas losas de cimentacidn, podrticos
de apoyo del forjado sur y respectivas cimentaciones.
Por lo que respecta a los prefabricados: viguetas del
forjado de la rampa sur y elementos de aligeramiento
o bovedillas.

En la documentacién de proyecto se han encontrado
pocas informaciones al respecto, sélo directrices
sobre los minimos establecidos de resistencia
caracteristica para cada tipo de elemento "in situ":




-Hormigones de regularizacién: Rck>15 N/mm?

-Cimentaciones: Rck>25 N/mm?

-Estructuras armadas: Rck>25 N/mm?

Las viguetas precomprimidas utilizadas son de la marca RDB CELERSAP P. de 9 x 12 cm,
dispuestas de dos en dos.

9.4. PINTURAS

Segun la documentacidon del ultimo proyecto
realizado, las pinturas usadas en los acabados
de las fachadas, son pinturas minerales a base
de silicatos de potasio.

El silicato constituye el ligante. EI elemento
base, el silicio, es muy abundante en la
naturaleza, pero no se presenta en estado libre,
si no ligado al oxigeno, combinacién conocida
como silice. La reaccién de silicatizacion se

forma en dos fases distintas, la primera cuando
el silicato reacciona con el anhidrido carbdnico del aire consoliddndose y la otra ligdndose
guimicamente al soporte a través de la reaccidn con el carbonato calcico formando carbonato
de potasio y silicato de calcio, liberando el agua.

Este proceso permite la formacién de un cuerpo Unico con el soporte. La reaccién es mayor a
mayor cantidad de calcio en el mortero. Estas pinturas son altamente transpirables.

9.5. OTROS MATERIALES

LAMINA IMPERMEABILIZANTE

La impermeabilizacidn colocada bajo las losas de piedra que forman los peldaiios de la escalera
es de tipo bituminoso, con doble vaina y poliéster reforzado, de 4 mm de espesor.

ARMADURAS

Las armaduras presentes en el objeto de estudio son las siguientes:

- Armaduras para momentos negativos de $14 mm

- Armaduras de reparto del forjado: red electrosoldada 5 mm/20x20 cm

- Armaduras principales vigas de apoyo forjado sur: 16 mm

- Armaduras principales y secundarias de pilares rampa sur: 14 e 10 mm

- Armaduras para losa de cimentacién: Mallazo doble 820
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Todas las armaduras estan realizadas en acero, que es una unidn de hierro y carbono en la que

este ultimo no supera el 1,7%. El acero se caracteriza por un color gris mas o menos brillante
con textura granulosa homogénea. A menor dimension de los granos, mayor calidad del metal.
Funde a temperaturas menos elevadas que el hierro en proporcion al porcentaje de carbono y
del mismo modo crecen sus propiedades mecanicas como la resistencia, la elasticidad y la
dureza, mientras disminuyen la maleabilidad y la ductilidad junto a la admisibilidad de
soldadura.

El tipo de acero para todas las armaduras es Fe B 44 K.

- ITALIA

PLOMO

Existe un elemento de plomo situado entre la fachada
basamental de la escalinata y los elementos de piedra
en su coronacion. La funcion de esta chapa es la de
parar la intrusién del agua hacia el interior del muro, es
decir, desarrolla la funcion de goterén, ya que el
vierteaguas de piedra situado por encima no tiene

hendidura alguna en su cara inferior que cumpla ésta

funcion.

RESINAS EPOXIDICAS

Se han utilizado para la fijacién de los pernos de apoyo indirecto de los forjados de rampa con
el muro existente.

Las resinas epoxidicas son polimeros termoestables generalmente sintetizados a partir del
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bisfenol A y de la epicloridrina, los cuales se calientan en presencian de un endurecedor como
la trimetilamina en grado de crear interacciones fuertes entre las cadenas formadas.

NOTA SOBRE LOS MORTEROS Y PINTURA DE ACABADO:

Los materiales mencionados anteriormente, se refieren al Capitolato Speciale d'Appalto,
documentacién de proyecto redactada a propdsito para los Ultimos trabajos de intervencion
realizados sobre la escalinata monumental hacia el Po. A pesar de ello, no es posible garantizar
que sea ésa la composicidn de los materiales puestos en obra, ya que la empresa adjudicataria
del la obra tiene la obligacidon de respetar las pautas del proyecto pero finalmente es ella la
que decide el producto especifico a aplicar. Existen ciertas dudas de que el material de pintura
sea el que dice la documentacién de proyecto, ya que su comportamiento se aproxima mas al
de una pintura plastica que a la de silicatos, ya que no se ha unido con el soporte y no se
desprende en modo disgregado sino a tiras.

En el siguiente apartado se ha realizado la caracterizacién de varias muestras de mortero y una
de pintura.



9.6. CARACTERIZACION DE MATERIALES

Como ya se ha mencionado al inicio de éste capitulo, debido a ciertas incongruencias
encontradas en relacién al comportamiento de algunos materiales de revestimiento, se ha
decidido realizar pruebas que determinen su composicidn real, con la intencién de determinar
si la empresa adjudicataria de los trabajos se cifid al proyecto o por lo contrario, aplicd
materiales no contemplados en éste.

Asi mismo, algunos de los materiales encontrados en la escalinata no aparecian reflejados en
proyecto, por lo que ésta caracterizacion ha ayudado a definirlos.

9.6.1. Muestra de pintura con Espectrometria IR

Las dudas sobre la fidelidad al proyecto por parte de la
empresa que aplicd los productos surgen del
comportamiento de la pelicula pictdrica, que se puede
desprender a tiras en vez de disgregarse, como se puede
ver en la fotografia de la derecha. Este comportamiento
es mas propio de la pintura plastica que de una pintura a

base de silicatos.

La prueba de laboratorio realizada para el analisis de la muestra de pintura ha sido con el
espectrofotometro de transformada de fourier para determinar la presencia de material

orgdanico en la muestra. Esta prueba ha sido realizada por la Dra. Ing. Alessandra Formia en el
laboratorio de Quimica del Politecnico di Torino.

El modelo de equipo utlizado es el Thermo Nicolet 5700.

Este instrumento estd basado en el principio del
interferdmetro de Michelson, que funciona del siguiente
modo: la radiaciéon primero golpea a un divisor o
separador que escinde el haz de la luz en dos partes
iguales (espejo semirreflejante). Estos dos haces de luz

interfieren en el divisor después en su viaje de vuelta

cuando son reflejados sobre otros dos espejos. Uno dispuesto frente a la trayectoria del haz
original (espejo mdvil ) y el otro perpendicular (espejo fijo). En esta trayectoria se dispone la
muestra y a continuacién el detector IR.

La intensidad resultante de la superposicién de los dos hazes se mide como funcion del desfase
del espejo mévil en su desplazamiento respecto a la posicién intermedia. El grafico resultante
(Intensidad vs. Desfase) se denomina interferograma.

La transformada de Fourier (o desarrollo en serie de Fourier) del interferograma es el espectro

ordinario obtenido por aparatos convencionales IR.
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Procedimientos utilizados y preparacion muestras

1: Andlisis de pastillas. Los polvos se recogen con un escalpelo de la superficie de la muestray
se mezclan con bromuro de potasio (KBr). Estos polvos se comprimen para obtener tabletas o
pastillas aplicando una presidn de 10 toneladas. Se han analizado sucesivamente en la region
4000-600 cm™ con una resolucién de 4 cm™.

2: Analisis del estrato. La pelicula de pintura de sumerge en una solucion de acetona para
determinar la presencia de componentes orgdnicos. Esta solucidn se deposita sobre una
pastilla de KBr y el analisis se lleva a cabo con el mismo método de funcionamiento que el
anterior.

Resultados y conclusiones

En el Anexo 07a se encuentra la ficha de la prueba con el punto de toma de muestra y los
resultados aportados por la Dra. Ing. Alessandra Formia.

La pastilla analizada en la prueba 1, estd compuesta Unicamente por carbonato de calcio
(CaC0s) en forma de calcitas. En cambio, el el analisis del estrato aparecen, aunque débiles,
signos de policrilatos y de otros materiales aditivos en la mezcla.

Por la composicién, puede tratarse de resinas acrilicas o de pintura a base de silicona. Por lo
tanto se puede afirmar que no se trata de pinturas a base de silicatos como se indicaba en el
proyecto de ejecucion. No obstante, el comportamiento de las pinturas a base de silicona es
pldstico, y tiene una buena respuesta a la humedad gracias a su alta porosidad.

A pesar de los resultados, existe cierta incertidumbre, ya que seha determinado que aunque
éste material esta presente, no es el Unico componente de la pintura. La determinacion de los
otros materiales dependerd de pruebas secundarias que a fecha de hoy no han sido
programadas.

9.6.2. Muestras de mortero con Difractometria RX

La falta de informacidn encontrada acerca de algunos morteros encontrados en la escalinata
ha llevado a realizar andlisis de muestras para la determinacidon de su composicidn. Por otro
lado, los resultados obtenidos con la espectrofotometria de la muestra de pintura hacen dudar
de la correlacion entre los materiales en proyecto y aquellos que realmente fueron puestos en
obra.

Para intentar resolver estas dudas se ha decidido analizar 7
muestras de mortero en el difractdmetro a Rayos X.

El modelo del equipo utilizado es: Bruker AXS D8 Advance

El funcionamiento basico de la maquina consiste en la

difraccidon de los Rayos X emitidos por un tubo de rayos,



que inciden en la muestra y que llegan al tubo receptor
con un angulo diferente. A la misma intensidad de
Rayos X, cada componente tiene un angulo diferente
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de difraccion. Lo que hace el difractdmetro es ajustar
un angulo de difraccidén constante y por lo tanto, lo que

cambia es la intensidad, generandose de este modo la
grafica de difraccion.

En el ejemplo de la derecha se pueden ver

claramente los picos de variacién de la intensidad
del rayo.
Son estos picos los que ayudaran a caracterizar la

[ R—

muestra, ya que seran comparados con una base
de datos de gréficas de componenetes ya
definidos para intentar identificar los de la ‘ : TN

| i i |

muestra analizada. ==

Procedimientos utilizados y preparacion muestras

1. Machacado de muestras en
mortero hasta su reduccién a
polvo. En el caso de encontrar
aridos gruesos dificiles de
moler, se retiran.

2. Colocacion del polvo de la
muestra en el portamuestras,
previamiente preparado con un
portaobjetos de cristal pegado
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debajo, para contener Ia
muestra.

3. Una vez se haya llenado el

portamuestras, se cubrird con
otro porta de cristal para conseguir la correcta distribucion de los granos de la muestra en
todo el espacio.

4. Colocacién de la muestra en el soporte con resorte y colocacion del elemento superior de
cierre.

5. Posicionamiento del soporte, con la muestra dentro del difractémetro, que esta imantado
atrae el soporte hasta fijarlo y alineacién de los ejes del soporte con la maquina.

6. Determinacidn del patrén y activacidon del proceso. El patron de trabajo elegido para todas
las muestras ha sido de 20 minutos de tiempo y sin realizar giro.




Durante el trabajo la maquina adquire informacién de la intensidad del rayo a dangulo

constante que va reflejando en una tabla. El programa que permite establecer las
caracteristicas del proceso y la obtencién de la grafica se llama xRD Commander.

A continuacioén, para la determinacién de los componentes de la muestra, es necesario realizar
una serie de pasajes con 3 programas informaticos mas:

EVA permite abrir la grafica generada por el xRD Commander y transformar su formato para
hacerla trabajable en DRX Win 2.3., programa que permite determinar lo picos de intensidad

- ITALIA

de la grafica obtenida y que a través de un subprograma llamado CreaFit permite comparar
dichos picos que se selecciones de la grafica con una base de datos de graficas de distintos
materiales.

Cada componente quimico, repite siempre la misma grafica por lo que la comparacion de los
picos obtenidos con aquellos que se encuentran en la base de datos permite determinar de
qué componente se trata.

En ocasiones, una vez determinados varios componentes en una misma grafica, puede suceder
gue todavia existan picos sin determinar y esto puede ser debido al contenido de impurezas.

Resultados y conclusiones

En el Anexo 08b se encuentran las fichas de resultados de cada muestra donde se especifica
también el punto y la fecha de toma y de realizacidn de la prueba. El contenido de calcitas en
las 7 muestras, determina que se tratan todos de morteros a base de cal.

De la observacion de las graficas obtenidas, se puede afirmar que los componentes principales
de la muestra 1 (mortero de unidn de materiales pétreos) y de la muestra 2 (mortero de
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sellado de junta entre barandilla y peldafios) son los mismos: la calcita y el cuarzo. La variacion
de color entre éstos dos materiales se deberad a la variacién en los aridos empleados y a
posibles impurezas. La muestra 1, es de color blanco, posiblemente debido a la inclusidn de
polvo de marmol en su composicién y la muestra 2 es de color gris oscuro.

La muestra 3 es un mortero de revestimiento utilizado
para el tapiado de los dos accesos secundarios del
cuerpo emergente central. La comparacion de la grafica
obtenida con el difractémetro, ha permitido identificar
dos componentes, que son los mismos que las dos
muestras anteriores, pero existe sin embargo, una serie
de picos, de entre los cuales el mayor, que no ha sido

posible identificar en la comparacion con las graficas de
la base de datos. Esta muestra era bastante peculiar
porque se identificaban tres capas bien diferenciadas de color. Muy probablemente éste
mortero sea de tipo MAPEI-Antique, que se aplica en tres capas, que tienen una coloracion



diferente para asegurar una disposicion homogenea. A pesar de haber barajado ésta

posibilidad el analisis con difractémetro se ha realizado sélo a la capa exterior ya que se ha
demostrado la parte mas trabajable. El estrato interno, de color blanco, tiene un alto
contenido en microfibras que dificultaban la colocacién de la muestra en el porta muestras.
Por coloracién y apariencia podria tratarse de un mortero de yeso o de uno mixto de cal y
yeso, de empleo habitual en las construcciones histéricas.

Las muestras 4 y 5, han dado lugar a gréficas iguales ya que provienen de la fachada del cuerpo
aulico, la 4 de su parte norte y la 4 de su parte sur. En éste caso el Unico componenete
(obviando los picos bajos de impurezas) es la calcita.

Las muestras 6 y 7, provenientes ambas del mortero de revoco de la parte basamental de la
fachada de la escalinata, han dado lugar a gréficas similares, donde se han encontrado calcita,
cuarzo y dolomitas.
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10. IDENTIFICACION DE LOS
PROBLEMAS







10. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS

En éste capitulo se describen los dafios y problemas que han generado la degradacion de
la escalinata.

En primer lugar serdn identificadas las patologias presentes en las zonas revocadas y en los
elementos de piedra y posteriormente los problemas derivados de una mala ejecucion.

Con la intencion de consequir dar las soluciones mds adecudas a cada problema encontrado,
las inspecciones visuales estardn respaldadas por pruebas de diagndstico (Capitulos 12 y 13),
que ayudardn a conocer en un mayor grado el objeto de estudio.

10. 1. MAPEO DE PATOLOGIAS EN LA ESCALINATA

10.1.1. Términos, definiciones y representacion grdfica.

A continuacion se describen los tipos de patologia encontrados sobre la zona exterior de la
escalinata y la correspondiente representacion grafica adoptada para el mapeo. Las patologias
se definen en la norma UNI:11182:2006". En el caso de las representaciones graficas, como la
norma UNI no da directrices especificas, se han empleado los simbolos de representaciéon
comprendidos en la NORMAL 1/88> que actualmente ya no estd en vigor.

La norma UNI ha afadido mas definiciones a aquellas ya citadas por la Normal, por lo tanto las
representaciones graficas no presentes en la Normal, se han realizado con una simbologia
elegida de acuerdo en el estilo del resto de simbolos.

Mancha:  “Variacion  cromdtica
localizada  de la  superficie,

7\ relacionada tanto a la presencia de
determinados componenetes naturales  del
material (por ejemplo concentracin de piritas en
los mdrmoles) como a la presencia de materiales
INTRUSOS (agua, productos de oxidacion de
materiales metdlicos, substancias orgdnicas,

pinturas, microorganismos, etc)."

UNI 11182:2006 Beni culturali - Materiali lapidei naturali ed artificiali - Descrizione della forma di alterazione -
Termini e definizioni

2 NORMAL 1/88. Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei: lessico. Sustituida por la norma UNI 11182:2006
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Coladura: "Trazos de lavado en direccion vertical. A
menudo aparecen se originan varias dispuestas

paralelamente."

Se puede producir por el efecto de la lluvia sobre una superficie con
suciedad.

Colonizacion bioldgica: "Presencia macroscopica de
micro y macroorganismos (algas, hongos, liquenes,
musgos, plantas superiores)."

Esta definicién se ha mantenido en el mapeo para aquellas
alteraciones en las que el area esta sujeta a la presencia de musgos o
liguenes y por lo tanto, de microorganismos ya que la siguiente
definicion ya engloba los organsmos vegetales de mayor entidad.

Presencia de vegetacidn: "Presencia de individuos

2.

‘0 herbdceos, arbustivos o arboreos."

als

Costra: "Modificacion del estado superficial del
material. De espesor variable y generalmente dura, la
costra se distingue del soporte por las caracteristicas

morfoldgicas y a menudo por el color. Puede
espontdneamente desprenderse del substrato, que por lo general, se
presenta disgregado o polvoriento."

Degradacion diferencial: "Pérdida de material de la
superficie que evidencia la heterogeneidad de la
tesitura de la estructura. En el caso de los revocos,

rn

puede asumir una forma caracteristica 'a roseta’.

Depdsito superficial: "Acumulacion de materiales

intrusos de diferente naturaleza, como polvo, tierra,

abono, etc. Puede tener espesor variable y

generalmente escasa adherencia y coherencia con el material
soporte."




Separacion del soporte: “Solucion de continuidad
entre estratos de un revestimiento continuo, ya sea
entre ellos que respecto al soporte, que antecede,

ROPUESTA DE INTERVENCION

generalmente, a la caida de éstos estratos."

La definicion de separacidon del soporte se ha mantenido en el

mapeo para aquellos fendmenos detectados en los que estrato de
pintura o de mortero aparece separado del soporte o de otros
estratos por una de sus partes.

Por otro lado, para aquellas separaciones que todavia no son evidentes por no tener
visiblemente uno de sus extremos separado del soporte se ha peferido usar el término

"hinchazdn o hinchamiento", que antecede un desprendimiento de material.

Hinchazén: "Levantamiento o hinchazon superficial
localizada en un material, con forma y consistencia

variables."

Eflorescencia: “Formacion superficial de aspecto cristalino o pulvurulento o
filamentoso, generalmente blanquinoso.”

La eflorescencia es un fendmeno que se verifica
cuando las sales solubles presentes en el agua contenida en el
muro, salen a la superficie por efecto de la humedad y cristalizan
sobre el paramento. Se han obviado las llamadas
criptoeflorescencias, es decir, aquellas eflorescencias no visibles
desde el exterior que podrian encontrarse bajo las zonas hinchadas.
Como su existencia sélo puede ser hipotizada se ha preferido
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esperar a la caida del estrato superficial que las pudiera cubrir.

También existen eflorescencias leves en los ladrillos macizos de los
muros de nueva construccidon bajo la rampa norte. Estas
eflorescencias se pueden deber tanto a la composiciéon de los
aridos, como a la del mortero ya que se han notado tanto en el

centro de las piezas como en los bordes.

Erosidn: "Desaparicion de material de la superficie que en la mayor parte de los casos se
presenta compacta.”

La erosién es un fendmeno exdgeno que tiene como efecto la desaparicién gradual de partes
superficiales del elemento a causa de agentes atmosféricos como el viento, el agua, el hielo o
por efecto de particulas en movimiento o de organismos vivos.




- ITALIA

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico

Fractura o fisura: "Solucion de

continuidad en el material que

implica la separacion reciproca de
las partes."

Existen pequeiias grietas por toda la superficie
de la zona de encuentro de las escaleras con la
fachada del Cuerpo Aulico. Estas pequenas
fisuras pueden deberse a dilataciones o ciclos de
hielo-deshielo de materiales de revestimiento
continlo como los morteros o las pinturas. Por
otro lado, existen fisuras de entidad intermedia
en la fachada del muro basamental de la
escalinata que corresponden sélo a los estratos
superficiales y no al soporte, ya que no se han
encontrado por el intradds del muro.

Por dltimo, las fracturas de mayor entidad se
han encontrado en los peldafios de la escalinata.
Estas fracturas han dividido en dos algunas
placas monoliticas. Estas grietas pueden deberse
a un asentamiento del terreno bajo una parte de
la cimentacion.

Frente de humedad capilar:
"Limite de migracidn del agua que

se manifiesta con la formacion de

eflorescencias y o pérdida de
material. Viene generalmente acompafiado de
variaciones de la saturacion del color en la zona
que se encuentra por debajo."

La humedad capilar se tratard en profundidad en
el punto 11.2. de éste capitulo donde se trataran
los diferentes tipos de humedad identificados en
el objeto de estudio.

ler grado 22 grado

Laguna: "Pérdida de continuidad de superficies (parte de un
revestimiento continuo o de un fresco, partes de revestimiento
cerémico, piezas de mosaico, etc.).”



En éste caso de estudio se ha considerado
gue existe una laguna tanto cuando haya una
pérdida del estrato pictdrico o de un estrato
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superficial de revestimiento continuo como
cuando haya pérdida de material de
revestimiento de mayor entidad. Se han

establecido dos niveles determinando como
Laguna del 12 grado a aquellas en las que si ha producido una pérdida de estratos superficiales
y como 29 grado cuando hay una falta total del estrato de revestimiento y por lo tanto, queda

a la vista el soporte.

Falta de material: "Pérdida de elementos
tridimensionales (asa de un dnfora, brazo de una

estatua, elemento de decoracion en relieve, etc.)."

El término falta, sera utilizado para los elementos pétreos dénde una
parte de ellos se haya desprendido, como se puede ver en la
fotografia de la derecha.

R
L
Srsiih el
i

////////,/////,{//// Astillamiento: "Presencia de partes con forma

7777~ lrregular, espesor consistente y no uniforme, llamadas

escamas u hojuelas, generalmente en correspondencia
de soluciones de continuidad del material. "

Los elementos de piedra de Cumiana tienen un aspecto astillado o
desescamado superficial, que es caracteristico de este material que serd tenido en cuenta en
casos de astillamiento de mayor entidad.
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Las definiciones anteriores, en cursiva, han sido traducidas de la norma UNI 11182:2006.

10.1.2. Mapeo de patologias en materiales pétreos:

El mapeo de las alteraciones detectadas en los elementos pétreos de la balaustrada de a
escalinata se ha realizado detalladamente, pieza por pieza, y se encuentra en las fichas de
patologia que se pueden encontrar en el Anexo 08a. En estas fichas se propone un andlisis
individual de piezas de pasamanos, balaustres, basamentos y pedestales. Las patologias
detectadas en las lastras de piedra de los peldafios seran sefialadas en planta junto con el
mapeo del punto siguiente en el Anexo 08b.

A continuacién, se presenta la ficha tipo utilizada para describir las alteraciones de los
elementos pétreos.
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Sustitucién:

ELEMENTO EN ESTUDIO: Balaustre BS001

SITUAGION EN PLANTA Y ALZADO:

siono
Estado de

NO

Base: restauraciones
parcial | total antiguas
Fuste: 1960

(no original)
Pieza base: Verzino de Frabosa

§ Fuste + Capitel: Marmol de los Alpes
Apuanos

Deposito superficial, Degradacién diferencial,
costra negra y colonizacion bioldgica.

il

Alzado Este ‘ Foto Alzado Este ‘ Alzado Oeste

LEYENDA: % Depdsito superficial El Costra

- Degradacién diferencial Colonizacién biolégica

ESCALA: 1:10

Basamento, capitel y parte baja del fuste.

La degradacion diferencial es la pérdida de material de la superficie que evidencia la heterogeneidad de la tesitura de la
estructura. La costra es una modificacion del estrato superficial del material lapideo que puede desprenderse del
soporte. Es reconocible por su color oscuro.

Costra: lavado continuo de la piedra
Degradacion: Erosién de viento lluvia y particulas
Depositos: particulas en suspension en el aire Colonizacién biolégica: Humedad

BROTO Carles, Enciclopedia Broté de Patologias de la Constuccidn.
MONJO CARRIO Juan, Patologia de cerramientos y acabados arquitectdnicos, Editorial Munilla-Lerfa, 1994, Madrid
BLANCO Giorgio, Dizionario dell'architettura di pietra, Carocci, 1999, Roma

conservacion:
Bueno
Regular

Malo

Elemento ya
sustituido:
siono

Anexo al que

pertenece
Hoja dentro
del anexo

Se ha decidido determinar el el tratamiento de restauraciéon a aplicar en el capitulo de la
propuesta de intervencion, donde se establece una intervencidn diferente segun si su estado
de conservacién es Bueno, Regular o Malo.




10.1.3. Mapeo de patologias de las partes a revestimiento continuo:

Ademads de las fichas de los elementos pétreos presentadas en la secciéon anterior, en
septiembre de 2012 se realizé6 un mapeo general de patologias de la fachada basamental de la
escalinata y de la fachada del cuerpo aulico con la intencién de conocer con un mayor detalle
su estado de conservacion.

En el Anexo 08b se encuentra dicho mapeo que representa graficamente las patologias citadas
en el punto 1 de ésta seccion.

En este caso, tratandose de superficies continuas y no de elmentos individuales (como en el
caso de los pétreos), se ha decido realizar una ficha por cada patologia indicando en ella las
zonas afectadas y las posibles causas que la originan. Estas fichas se encuentran en el Anexo
08c, pero a continuacidn se presenta el modelo tipo que han respetado.

La degradacidn diferencial s la pérdida de material de ka superficie gue evidencia la heterogereidad de la La estructura de Ia flCha
tesitura de |3 estructura, La costra &5 una modificacidn del estrato superficia del material lapideo que puede imil | d .
desprenderse del soporte, Es reconecble por su color oscuro, es similar a la descrita

anteriormente para los

I I pétreos.
o 1 ] : ” En

primer lugar se
describe el fendmeno en
examen y se indica y

describe su situacion. A

continuacioén, se intentan
determinar las causas

gue han provocado dicho

fenomeno.

Por ultimo se describe
brevemente la posible
solucién.

L& distribucidn de las manchas coincide en su mayor parte con | franjs siteada bajo la barandilla de pledra)
v con al franja inferior de la fachada, No ohstante también aparecen en algunas molduras decorativas v
alredador de algunas ventanas del cuerpo dullco.

En el capitulo de la

05 TENOMEnos ClagTIcados cemo mancnas pusten tener casas MUY diversas. propueSta de
Agquellos sefialados en rojo en el esquarna superior, pueden estar ocasionados por agua desde el interior . .,
del muro o por falta de volado en el vierteaguas de la base de & barandilla. intervencion se
Aquellos en verde por el lavado del paramento 2 causa de |z lluvia, process en el que arrastra partioulas .
de pintura o suciedad. descrlblran con mayor

[PomEweseeees 7 7] porfundidad las

En el caso de las manchas producidas por la salida de agua desde el interior del muro, serd necesario . .
eliminar en primers lugar las causas de dicha hurmedad, realizando de nuevs la impermeas@izacion de @ SOIUC|0ne5 eleg|das pa ra
B5Caera.
Lat producidas por el lavado de a superficie, si no existe dafio del revestimiento, deberdn ser limpiadas reSOIVer tOdOS IOS
con un procedimiento sdacuado

Errrrrrean——— L

BROTO Carlay, Ensclapedia Bratd de Potoiogias de la Canslueciin, en eSte eStUdlo'
MOMIG CARRIG Jugn, Faiolagie de cerramienios p arsbados arquilectdnicas, Editarial Munilla-Leria, 1994, Madrid
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10. 2. PROBLEMAS DE EJECUCION

A continuaciéon se describen los problemas surgidos a raiz de una ejecucidon deficiente,
identificados e hipotizados en las diversas inspecciones visuales y por lo tanto producto de un
juicio basado en la observacion del objeto de estudio.

Estas hipdtesis seran comprobadas en la fase de diagndstico y sucesivamente reafirmadas o
negadas, dado el caso, en el capitulo de las conclusiones sobre las pruebas de diagndstico.

Escorrentia de las aguas pluviales

Se decidié realizar una inspeccidon un dia de lluvia
intensa para verificar el recorrido de evacuacidn de las
aguas. Se ha podido notar que la direcciéon principal de
escorrentia del agua es hacia la balaustrada vy
sucesivamente hacia abajo, de escaldon en escalén.
Ademas, se ha comprobado que el dia después de una

jornada de lluvia la parte interna de algunos peldafios
permanece encharcada. En ocasiones hasta cinco dias.

Estas dos situaciones llevan a pensar que la evacuacién de las aguas en éste modo haya sido
inducido por el hecho de que los escalones han sido posicionados con pendientes incorrectas y
por lo tanto el agua discurre primero hacia la barandilla en vez de hacia abajo de peldafio en
peldafio.

En el capitulo 12, se explicara el procedimiento que se ha seguido para comprobar ésta
hipdtesis.

Realizacion incorrecta de la impermeabiliacion

En este caso, se podria decir que no se trata de una hipdtesis sino de una afirmacion, ya que se
pueden ver claramente algunos de los errores de ejecucidn cometidos en el posicionamiento
de la Idamina impermeabilizante.

En primer lugar, el material de sellado
de la lamina en contacto con los
pétreos de la balaustrada es escaso o
inexistente. Este punto, teniendo en
cuenta la hipdtesis anterior de las
pendientes de los peldaios, puede ser
un punto critico de infiltracién del
agua hacia el interior del muro de

apoyo. Ademas de éste problema,



como se puede ver en la fotografia, la terminacién de la ldmina en ese modo no es la mas
adecuada ni estética para un elemento de interés cultural como es el Castillo el Valentino.

Por otro lado, la canaleta de recogida de las aguas provinientes de la lamina impermeabilizante
y de los peldafos es inexistente. Sobre la rampa sur la impermeabilizacién termina
directamente en el terreno y en la rampa norte, como se puede ver en las fotografias a
continuacién, sale a la superficie directamente sobre el primer peldafo.

Por ultimo, la acera contigua al primer peldafo, tiene su punto mas bajo, justamente donde se
encuentra el peldaio, por lo tanto, el agua que sale entre los dos peldafios recogida por la
[dmina impermeabilizante, permanece alli hasta su evaporacion, ya que no encuentra otra via
de evacuacion.

En capitulos sucesivos se intentard dar una solucion a todos éstos problemas derivados de una
ejecucioén incorrecta.

Humedad

Uno de los problemas mds graves derivados de los errores de ejecucién de los elementos
constructivos es la humedad. Los dos problemas mencionados anteriormente podrian haber
agravado la predisposicion de los puntos criticos de la escalinata a dejar pasar el agua hacia el
interior y por lo tanto a aumentar su infiltracion en muros y otros elementos, como forjados y
vigas.

El agua representa el agente de degradacién mas importante de los materiales constuctivos.
Esta ejerce una accién directa de erosién, solubilizacién, ablandamiento y expansividad en
caso de hielo. Ademas, el agua ejerce una accién indirecta transportando sales y acidos
agresivos, expansivos, provinientes del suelo o de la atmédsfera, capaces de producir
eflorescencias. Estos agentes son en parte de origen natual pero principalmente originados por
la actividad humana.
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Tipos de humedad detectada en la escalinata

Humedad capilar

Debido a la accién capilar, la humedad se eleva a partir de
la cimentacién y se manifiesta en la zona inferior de los
muros. El grado de elevacién de la humedad depende de
la presencia de agua en el subsuelo, la porosidad y la

<
)
<
=

capacidad de absorcidn de los materiales de construccion

y de los fendmenos atmosféricos y de temporada, Por lo
que el nivel de la humedad puede aumentar en los meses
frios o lluviosos, a causa de la poca evaporacién.

EL muro se comporta como una bomba que funciona a
través de la evaporaciéon del agua del muro himedo.

Dicho muro, en contacto en el aire de los ambientes
internos o externos, evapora agua a través del revoco, lo
gue atrae mas agua de las cimentaciones hacia arriba.

Los verdaderos dafios en los muros como los

desconches de pintura y enlucido o ladrillos que se | Seif
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MgS0, TH.0 Sal amargo, sulfato de magnesio
corroen, se original por las sales presentes en el | (S0:2H0 yeso, sulfato de calcio
! g P P ?2?2041100%%0 M0 sal de Glauber, sulfato de sodio
terreno. ADALD;CaS04 3ALO o ringa
Nitrati
, Mg(NO;), 6H.0 Nitrato de magnesio
En la tabla de la derecha se muestran las sales mas ;;é(gq%);%o nitrato de calcio
. a X ; A
peligrosas que se pueden encontrar en el terreno. ANH.NOs 10H:0 nitrato de calcio y amonio
X . Cloruri
Cuando llega al material de enlucido, el agua se | CaCLeH.0 Nitrato de calcio
i . . . NaCl sal, cloruro de sodio
evapora mientras las sales se quedan y cristalizan. Estas
Carbonati .
con el tiempo, obstruyen el enlucido, convirtiéndolo | Na.os 1080 soda, carbonato sodico
.. Lo . L K2CO4 potasa, carbonato de potasio
practicamente en material impermeable e impidiendole | caco, calcita, carbonato de calcio
Ca(HCO-)»

transpirar.
Los dafios mas importantes causados por la humedad capilar son:

-Estructurales: Las sales se disuelven en el agua que asciende por el interior de los muros hasta
llegar a la superficie. Como ya se ha dicho, aunque el agua se evapora, las sale contintdan
acumuldndose y cristalizan. En éste proceso, las sales aumentan de volumen y causan un
empuje sobre los materiales de revestimiento que llevan a un debilitamiento de la estructura.

-Estéticos: Manchas de humedad, presencia de moho, pérdida de estratos de revestimiento,
eflorescencias salinas y caida total del material de acabado por el empuje de las sales.

En las distintas inspecciones se ha podido identificar una franja de humedad capilar en la parte

baja del muro basamental de la escalinata.




Esta franja es visible sobre los tabiques de tapiado de los dos accesos laterales del cuerpo
emergente central de ladrillo y en el intradés del muro basamental de la rampa sur. En la
rampa norte, los nuevos tabiques de ladrillo macizo que doblan los muros existentes impiden
ver dicho muro y por lo tanto no se ha podido verificar en ésta zona. Tampoco aparecen signos
de éste tipo de humedad en la parte baja de la fachada basamental de la escalinata. Esto
podria deberse probablemente a que, segun el proyecto de 2003, se ha aplicado un material
de enlucido macroporoso para favorecer la evaporacién.

Ademas de las zonas revocadas, se pueden observar signos de la humedad capilar en algunos
ladrillos vistos que se han desintegrado debido a la putrefacciéon causada por la saturacion de
agua, como se puede ver en fotografia de arriba a la derecha. Los ladrillos tienen una gran
capacidad para mantener el agua retenida ya que son altamente porosos. Esto favorece la
cristalizacidn de sales solubles en su interior y su consiguiente desintegracion.

Humedad de infiltracion

Se produce por la penetracion de agua hacia el interior de los muros y elementos constructivos
a través de puntos mal ejecutados que se encuentran en zonas superiores. En el caso del
objeto de estudio, ésta humedad accede al interior de los elementos constructivos que se
encuentran por debajo como el muro original de basamento de la escalinata o el forjado de la
rampa de escalera. El agua penetra a través de puntos criticos de encuentro de elementos que
se hayan ejecutado en un modo incorrecto, como puede ser el encuentro entre las placas de
piedra de los peldafios y la blaustrada de marmol.

La humedad infiltrada desde la coronacidn del muro en diversos puntos, como se puede ver en
las fotografias.
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Otro posible punto de infiltracidn, puede ser la zona del goterdn bajo la balaustrada, ya que si
las piezas vierteaguas no tienen el vuelo necesario y la hendidura que corta el retorno del agua
hacia la pared es inexistente, cabe la posibilidad de que el agua penetre en el muro por éste
punto.

Asi mismo, el elemento de plomo anadido para reforzar la funcion de goterdn necesitd de una
roza bajo el vierteaguas para embeberlo en el muro y si el sellado no se hubiera realizado en el
modo correcto, en éste lugar se encontraria otro punto critico.

Ademas, en la ultima inspeccién realizada bajo la rampa sur, se ha verificado el avanzado
estado de afecciéon de algunas zonas en particular, donde el agua infiltrada ha corroido las
armaduras del forjado.
Esta oxidacién lleva al
aumento de volumen
de las armaduras y por
lo tanto a una rotura y
posterior caida del
hormigén.

Como se puede ver en

las fotografias, en algunos casos el hormigdn se ha desprendido dejando a la vista las
armaduras corroidas, pero también mostrando que el recubrimiento minimo de hormigdn en
las armaduras, no ha sido respetado, ya que se trataba de una fina capa de menos de 1 cm.
Debido a que esta patologia ha surgido en el ultimo periodo de realizacion del estudio, no se
puede determinar a simple vista si la oxidacién se debe a un ataque por cloruros, a la
carbonatacion del hormigdn o a la simple corrosidn de las armaduras a causa de la penetracion
del agua y otros agentes contaminantes, ya que todavia son visibles pocos tramos de
armadura.

Para determinar si el hormigdn estad carbonatado, seria necesario realizar una prueba con
solucidn de fenolfteleina, en la que, de tomar color violeta la muestra, indicaria un pH superior
a 9,5y por lo tanto, que el hormigdn esta carbonatado.

Este tipo de humedad puede causar dafos estructurales tan graves como los causados por la
humedad capilar, ya que la penetracidon del agua en elementos estructurales puede ocasionar

graves problemas de estabilidad.



Causa también importantes dafios estéticos como se puede
ver en la fotografia de la derecha causados en su mayor parte
por las sales solubles contenidas en el agua que penetra en el
muro. Segun el estado de degradaciéon de la zona, puede
aparecer en forma manchas, lagunas de material,
eflorescencias, colonizacién de microorganismos o plantas
superiores, etc.

Humedad de condensacion

La humedad de condensacién es aquella que se crea en el interior de los locales, sobre todo en
las zonas poco ventiladas o en proximidad de muros mas frios, debido a la condensacién (paso
de forma gaseosa a liquida) del vapor de agua presente en las habitaciones.

Normalmente se manifiesta en forma de gotas sobre el pavimento, mohos en los muros y del
consiguiente mal olor de los ambientes.

En el objeto de estudio se ha podido verificar la formacién de una pelicula de vapor
condensado sobre elementos plasticos como bajantes o cajas de electricidad. Ademds se ha
comprobado la acumulacién
de gotas condensadas en la
cara inferior del forjado de
hormigéon armado vy las
consiguientes marcas del
goteo en el suelo, como se
puede ver en las fotografias
que se muestran a la
derecha.

Asiento diferencial de la cimentacion

En el mapeo de la degradacién ya se ha plasmado graficamente la situacidon exacta de las
fracturas que dividen en dos las placas de gneis de los peldafios de la escalinata y ahora se
intentard determinar a qué
puede ser debido.

En el primer tramo de la
rampa sur (desde la acera) se
puede apreciar que existe un
trazado continuo por lo que
se refiere a las fracturas en los

elementos de piedra. No se ha
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podido comprobar si estas fracturas existian ya antes de los trabajos de 2000/2001, pero si se
ha podido comprobar que tres de los cuatro elementos que fueron sustituidos en 2003/2004,
también estan fracturados. Esto lleva a pensar de la existencia de un posible asiento del
terreno o del descenso de la cimentacion por una pérdida de masa debido a la humedad.

Asi mismo, en la documentacién de proyecto relativa a los trabajos de 2003/2004, se describe
la realizacién de un recalce del muro basamental a través de un corddén de refuerzo en
hormigdn armado, realizado bajo el muro. Esta intervencion preveia la colocacion de placas de
piedra de Luserna en sustitucidon de la acera actual, de cemento, una vez realizado dicho
recalce. Que esta sustiticuén no fuera realizada lleva a generar dudas sobre la realizacion del
recalce. Otra posibilidad seria que se hubiera hecho el recalce pero que la acera hubiera sido
acabada en cemento de nuevo. De todos modos, en este caso, la rotura de los peldafios
mencionada anteriormente podria indicar que el recalce no fue efectivo.

En el siguiente esquema se ha marcado la posible zona ligeramente asentada. Sobre la fachada
basamental se distinguen algunas grietas, que a pesar de su pequefa entidad, podrian dar
indicios de éste asiento.

La produccion de las
fracturas de las placas
puede haberse producido

mas cerca de la fachada del
cuerpo aulico debido a que
en ésta fachada, estan

embebidas unos 20-30 cm vy

en el otro muro,

simplemente apoyadas.

En la propuesta de
intervencién se tratara de

dar una solucion a éste

problema.

Problemas secundarios

Ejecucidn incorrecta de los encuentros en las bajantes que discurren bajo
la escalinata

Se puede apreciar el escape a través de juntas en materiales de
bajantes, que no se han unido o sellado en el modo correcto.

Estos errores acentlan mads todavia la cantidad de agua que
empapa los elementos constructivos un dia tras otro.



Recorrido de evacuacion impracticable

Aungue no se trata de un problema causado por un error en la ejecucion, se ha querido incluir
en la problematica de la escalinata una situacién que se ha comprobado en las varias
inspecciones efectuadas.

El Decreto Ministeriale del 18/09/2002 establece que "las puertas
de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar
cerradas, de forma que cualquier persona que necesite utilizarlas
en caso de urgencia pueda abrirlas facil e inmediatamente".

Todas las puertas que desembocan en la escalinata han sido
adaptadas conforme a la normativa contra incendios italiana, con
facil apertura hacia el exterior. A pesar de ésto las puertas que
evacuan a los rellanos intermedios de las dos rampas de escalera
estdn cerradas con un pestillo, que en ocasiones aparece

bloqueado por un candado.

Las puertas que comunican la Sala de las Columnas con la escalinata no tienen bloqueo alguno
en su estructura que impida la evacuacién. Sin embargo, después de las puertas, existen unas
verjas de forja que siempre estdn cerradas con cadena y candado, por lo que la efectividad de
las puertas de evacuacién desaparece de éste modo.

Resumen final de los problemas encontrados

Tras la identificacion de los problemas que se acaban de citar se ha llegado a una lista de
hipétesis. Algunas de ellas son ciertas sin necesidad de realizar comprobacion alguna, ya que
son mas evidentes pero otras necesitan de procedimientos secundarios que las demuestren.

- Infiltracién de la humedad desde los puntos criticos de encuentros de piezas hacia el interior
de los muros y los forjados de rampa debido a la ejecucidn incorrecta.

- Agravacién de la acumulacién de agua en puntos criticos debido a las pendientes incorrectas
de los peldaiios.

- Humedad capilar por empuje natural del terreno debido a un drenaje inexistente o a la falta
de otros sistemas que detengan la ascensidén o que permitan una evaporacion natural.

- Posible asiento diferencial

Para determinar la veracidad de éstas hipdtesis se utilizardan las pruebas de diagndsticos
destructivas y no destructivas, que se tratardn en los capitulos 12 y 13.
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ESQUEMA DE COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS GENERADAS EN LAS INSPECCIONES

PENDIENTES OMPROBACIO

INCORRECTAS

- ITALIA

INFILTRACION
DE HUMEDAD

DETECCION
HUMEDAD

&RAVIMETRICQ

HUMEDAD
CAPILAR

PROPUESTA DE

RESULTADOS SOLUCIONES

ASIENTO
DIFERENCIAL
CIMENTACION

(*) Cualquier hipotesis de degradacién revelada a

través de la termografia deberd ser comprobada por
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métodos complementarios.
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11. PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

El Reglamento de actuacion de la ley cuadro en materia de Obras Publicas del Estado Italiano
109/94, reconoce la diagnosis como objetivo primario del proyecto preeliminar de intervencion.

Se llama prueba no destructiva a cualquier tipo de estudio o andlisis realizado a un material
que no altere en modo permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecdnicas o
dimensionales. Implican un dafio imperceptible o nulo.

En este capitulo, se han incluido comprobaciones pensadas a propdsito para este estudio, que
han sido consideradas pruebas no destructivas debido a que preservan la integridad del
elemento de estudio.

Las pruebas no desctructivas realizadas en este estudio son: Andlisis Termogrdfico, Knocking
Test, comprobacion de pendientes, comprobacion de avance de grietas y disposicion de sondas
de registro de la humedad, que serdn descritas detalladamente a continuacion. Se ha estimado
oportuno incluir la comprobacion de las pendientes de los escalones y el avance de las grietas
en éste apartado, ya que a pesar de no tratarse de pruebas rigurosas, tienen la intencion de
comprobar una hipétesis o reforzar una idea, sin producir algtn dafio, como el resto de pruebas
no destructivas.

11.1. ANALISIS CON EQUIPO TERMOGRAFICO DE ALTA DEFINICION

11.1.1. Introduccion a la termografia

La termografia es una técnica de teledeteccidén de la temperatura superficial de los cuerpos a
través de la medida de la intensidad de radiacidn infrarroja emitida por el objeto a examen. Se
considera una técnica diagndstica no destructiva ya que permite realizar una lectura "bajo
piel" del objeto sin invadirlo, repetando asi su integridad.

La termografia se efectua a través de la obtencidn de imagenes en el campo del infrarrojo. La
energia térmica, o a infrarrojos, reside en el espectro no visible porque su longitud de onda es
demasiado larga para ser percibida por el ojo humano. Es decir, la porcién del espectro
electromagnético comprendida entre las microondas y la banda del rojo visible, caracterizada
por longitudes de onda entre 0,8 um y 1 mm que resultan demasiado grandes para ser
percibidas por el hombre.

La banda del infrarrojo se puede subdividir en cuatro subzonas: infrarrojo cercano (0,75-3 um),
infrarrojo medio (3-6 um), infrarrojo lejano (6-15um) e infrarrojo extremo (15-100 um). La
porcidn utilizada por las técnicas termograficas estd comprendida entre 2 umy 13 um.

Banda del visibile
O
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Qué es un termograma

Un termograma es una imagen del calor, es decir,
una matriz de temperaturas. En la imagen de la
derecha se puede ver un ejemplo de termograma
de 480 x 460 pixel.

La cdmara termografica no mantiene contacto con

;. . - O w
la superficie analizada, ya que detecta el calor -
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emitido por un objeto y lo transforma en una sefial

electrénica que a su vez sera transformada
automaticamente en una imagen térmica. El
formato de registro permite asociar una
informacidn de temperatura a cada pixel. En el
momento de la toma, la cdmara termografica
permite definir un AT, es decir, una margen de

temperaturas para la representacion grafica del
calor.

A cada temperatura o grupo de temperaturas (dependiendo de la amplitud del intervalo
elegido) que componen el margen determinado, se le asignan en modo automatico los colores
del espectro visible. Se crea de este modo una matriz de representacion. Es posible modificar
el intervalo de temperaturas elegido en la fase sucesiva de tratamiento de los datos obtenidos.

El tratamiento de los datos se hara a través del uso de un software especial que, ademas de
mostrar el AT establecido antes del disparo, dara la imagen de un AT total existente en el
objeto de estudio durante el periodo de registro. Segun la amplitud del intervalo de
representacién de temperaturas elegido, seran atribuidas mas o menos temperaturas al
mismo color, ya que el nimero de colores a repartir es siempre el mismo pero la cantidad de
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temperaturas diferentes dentro del AT es variable.

Pruebas termograficas de tipo activo y pasivo

Segun el modo en el que se realizan, las pruebas termograficas pueden ser de tipo activo o
pasivo. En aquellas de tipo activo, es necesario provocar una estimulacion térmica del objeto a
examen, es decir, se debe crear un calentamiento forzado del elemento de estudio para poder
obtener informacion térmica. Las pruebas de tipo pasivo, sin embargo, se limitan a leer los
fendmenos que se verifican sobre la superficie del objeto ya que dicho objeto sufre, de modo
natural, variaciones térmicas y por lo tanto no es necesario ningun tipo de inducciéon del flujo
de calor ya que siguen el ciclo natural de calentamiento.

Por lo tanto, se ha de considerar una prueba de tipo activo aquella en la que, a causa de la
ausencia de una transmision de calor, se deba calentar la superificie del cuerpo artificialmente.
Por lo contrario se considerard una prueba de tipo pasivo aquella en la que, debido a que el
objeto es calentado por fuentes de calor como los rayos solares o la instalacién de calefaccion,
no sea necesario inducir calor.



Analisis termografico cualitativo y cuantitativo

El andlisis termografico se puede realizar en varios modos segun el tipo de elemento a analizar
y los resultados que se quieren obtener. Es necesario programar cada sesién de toma teniendo
en cuenta todos los factores que pueden influir o alterar la sefial recibida. Basandose en estos
factores pues, se determinara el tipo e andlisis mas adecuado.

El analisis cualitativo permite identificar diferencias de temperatura entre zonas, pero no
existe una correspondencia empirica entre alteraciones térmicas y defectos. Se realiza
registrando el objeto desde los mismos puntos, en dias diferentes. Por lo general, las tomas se
realizaran en dias con condiciones climdticas diferentes entre ellos. Se procederd
sucesivamente a comparar los termogramas resultantes tomados en dias diferentes para
identificar las alteraciones. La comparacion de los termogramas con condiciones climaticas
diferentes ayudara a identificar las diferencias de temperatura que no estan ocasionadas por
alteraciones, si no que se trata de simple reflejos de luces y sombras, por lo tanto descartables.

Es posible realizar el analisis cuantitativo solo después de haber detectado las anomalias a
través del andlisis cualitativo. Sirve para identificar el desarrollo y evolucién de las
temepraturas en una Unica zona alterada. La posicién de toma de la cdmara térmica en éste
caso es fija y debe encuadrar siempre la misma zona del edificio durante un arco temporal
largo. Segun el fendmeno que se quiera analizar, la cdmara térmica registrara en automatico
un termograma por minuto o por segundo. De éste modo, serd posible ver cémo se calienta la
zona a examen, si lo hace de forma heterogénea u homogénea. Asi, se podran detectar otras
alteraciones no detectadas con el método cualitativo. Ademas, servird para comprobar las
hipdtesis sobre alteraciones ya encontradas a tavés del método cualitativo, consiguiendo
determinar la naturaleza de las patologias que afectan al edificio con mayor precisién. Como se
ha dicho ya, segln el fenédmeno analizado, se debera elegir un arco menor o mayor de tiempo
y una frecuencia de disparo mayor o menor. Por ejemplo, se se tiene intencidn de detectar las
zonas dénde el mortero de ha separado del soporte serd necesario registrar la zona durante un
periodo breve pero con una frecuencia de disparo elevada. En el caso de la deteccion de la
humedad, es necesario todo lo contrario, un intervalo de tiempo largo y una frecuencia de
disparo reducida.

Los procedimientos a realizar deberan ser elegidos y programados antes de la realizacién
de la prueba. No obstante, dicha programaciéon podra ser modificada segun los resultados
obtenidos.

La termografia en el sector de la edificacidn

Los equipos termograficos se crearon con objetivos estratégico-militares pero pronto se
demostraron utiles en diversos sectores como la medicina, la industria quimica, la prevencion
de incendios, la rehabilitacién, la aeronautica, etc.

La termografia al infrarrojo se comenzd a usar tarde en el sector edilicio. Las alteraciones que
afectan las superficies de los edificios comportan variaciones de temperatura minimas y de

entidad tan reducida que habria sido imposible percibirlas con los primeros equipos
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termograficos. Gracias al avance tecnoldgico de los ultimos afios, la termografia se ha

difundido en un mayor grado. Los equipos actuales son muy precisos y permiten registrar
diferencias térmicas del orden del centésimo de grado.

Desde su introduccién en el campo de la edificacion, gracias a los avances técnicos, estos
equipos han evolucionado en modo considerable, sobre todo en la modalidad de enfriamiento.
Inicialmente el sensor se enfriaba con nitrégeno liquido. Sucesivamente a través de una
bomba Stirling (constituida por una bomba a pistola capaz de crear un punto frio en un circuito
sellado con carga de helio). Actualmente, el equipo utilizado por el Laboratorio de
Rehabilitaciéon del Politecnico di Torino es una cdmara termovolumétrica con sistema de
enfriamiento interno.

La termografia no permite estandarizar los resultados ya que lo es posible establecer un
intervalo de temperatura para definir una alteracién determinada. Las condiciones
atmosféricas, influyen directamente en el desarrollo de la prueba. La climatologia representa
por lo tanto uno de los problemas principales contra la eficacia de ésta técnica. En caso de
lluvia o niebla la sefal recibida por el equipo serd muy tenue y de dificil lectura. El viento
tiende a modificar la sefial, ya que interfiere en el flujo de calor emitido por el cuerpo,
haciendo asi mas dificil el correcto analisis de la situacidn térmica del edificio. Una excesiva
humedad ambiental también puede causar problemas en la toma de termogramas e inducir
errores en los resultados.

En el sector edilicio las pruebas termograficas se realizan a menudo en exteriores. Por lo tanto
el nimero de dias del afo en los que se pueden realizar las tomas, es muy reducido. Ademas
las condiciones atmosféricas tienden a cambiar rapidamente. Para una correcta campana de
adquisicion de termogramas es esencial que las condiciones atmosféricas se mantengan
constantes durante toda la toma. Este es un gran limite que influye directamente en la
programacion de las pruebas y repercute directamente sobre los tiempos de realizacién del
analisis y sobre el coste del mismo.

Si bien no existe un procedimiento estandar resulta uUtil comparar las situaciones a afrontar
con aquellas ya pasadas, ya que las alteraciones tienden a manifestarse de forma similar.

Como todas las pruebas diagndsticas, la termografia se desarrolla en diversas fases:

-Comprobaciones inciales: en esta fase se recopila informacién sobre el elemento a analizar. Se
intenta definir en el mayor grado posible, las caracteristicas del objeto de estudio para poder
determinar el modo en el que se realizara la prueba.

-Trabajo de campo: en esta fase re realiza la toma de fotografias térmicas o termogramas a
través de los equipos.

-Andlisis de termogramas: esta es la fase mas larga y se realiza en el laboratorio. Consisten en
analizar todos los termogramas registrados con un software especial para identificar las

alteraciones o las variaciones de la uniformidad térmica superficial.



-Control: una vez realizados los trabajos de intervencion serd necesario realizar controles

periddicos para comprobar que los trabajos hayan sido realizados correctamente y que la
patologia no persiste. Estos controles de realizan a través de nuevos andlisis termogréaficos
repetidos en el tiempo de forma planificada.

11.1.2. Justificacion del andlisis

Aunque se ha realizado un mapeo de patologias con anterioridad, se ha considerado oportuno
realizar un analisis termografico para detectar posibles alteraciones ocultas o en proceso de
evolucidn. En un principio se pensé en realizar un analisis termografico mas reducido en lo que
respecta a tiempos y numero de pruebas, pero debido a las condiciones climaticas poco
favorables se ha preferido realizar mas sesiones de toma de termogramas para tener mas
datos a comparar.

Todas las tomas de termogramas en capo han sido realizadas por la Arqg. Monica Volinia y
Mario Girotto, del Laboratorio de Rehabilitacién del Politecnico di Torino. Ambos son
operadores certificados’ para la realizacion de las pruebas. El trabajo de analisis de
termogramas ha sido realizado por mi bajo la supervision de Monica Volinia.

Tipo de prueba utilizada

Las pruebas realizadas han sido de tipo cualitativo. Las de tipo cuantitativo han sido
descartadas debido a imposibilidad de identificar un punto fijo de toma durante un periodo
prolongado paa realizar un registro en continuo. La zona se caracteriza por el pasaje frecuente
de vehiculos como furgones de reparto, policia o equipos de limpieza. Ademas, todas las
campafias han sido pasivas ya que no ha sido inducido nungin fenédmeno artificial para
generar un flujo de calor.

11.1.3. Procedimiento
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Fundamentos de la aplicacion de la termografia:

Se ha trabajado intentando recoger el mayor numero de datos a pesar de las dificiles
condiciones atmosféricas ya que las tomas han sido realizadas en los meses de otofio. A causa
de los reducidos tiempos de disponibilidad no ha sido posible realizarlas en verano.

Mientras con condiciones de sombra ha sido posible realizar tomas de toda la fachada
basamental de la escalinata, esto no ha ocurrido con sol. El elevado nimero de sombras
proyectadas sobre la parte sur (izquierda) de la escalinata no han permitido la toma de

- ITALIA

termogramas de manera uniforme en condiciones soleadas. Por lo tanto en éstas campafias se
tendra sélo en consideracién la parte norte, es decir, aquella con menos sombras. Esto ha
llevado a tener en menor consideracidn las tomas de la parte sur o izquierda, ya que no existe
mas posibilidad de comparacién que la fotografia del visible y las tomas de la parte norte o
derecha del mismo dia. Estas consideraciones serdn aclaradas sucesivamente.

También han existido errores de procedimiento. Ha sucedido, por ejemplo, que durante una
campana de toma con condiciones de cielo cubierto, haya salido el sol. En ese caso se ha
esperado a que se cubriera de nuevo el sol para repetir la toma en el punto afectado. El
correcto proceder habria sido el de repetir todas las tomas desde el principio ya que es
necesario que las condiciones climaticas durante la toma sean las mismas de inicio a fin.
Tratdandose de una prueba con finalidad académica y debido a los tiempos reducidos de
disponibilidad, se ha decidido operar en el modo descrito.

Pruebas

Las pruebas termograficas se han realizado en diversas fases: fase de toma, en la que existen
dos subfases: una de tomas de prueba y aquella de la toma definitiva, y finalmente la fase de
analisis post-toma.

11.1.3.1. Trabajo de campo. Toma de termogramas.

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico

Fase de prueba

Las dos campaiias de prueba (no definitivas) se han realizado con la intencién de identificar el
nimero de puntos fijos de toma de termogramas necesarios para estudiar la estructura a
estudiar en su totalidad y para facilitar el montaje vertical de las imagenes térmicas. En esta
fase también se ha determinado la distancia adecuado entre la fachada basamental de la
escalinata y la termocdmara.

El primer dia de prueba, el 19 de septiembre de 2012, se realizaron tomas desde las posiciones
desde las que se creia que se tenia una enfoque correcta de cada elemento de la fachada de la
escalinata. A continiacién, se ha traspasado al alzado en papel, en modo esquemitico, la
posicién de los puntos de toma utilizados con su respectivo campo de enfoque para poder
determinar si los puntos de toma eran correctos. Al final se han establecido puntos fijos de
toma a 10 metros de la fachada del objeto de estudio. Dada la morfologia de la escalinata se
ha establecido un punto de toma para cada elemento ornamental (nichos y hornacinas
planas).



El segundo dia de prueba, el 28 de septiembre de 2012, se ha creado con esparto un eje

paralelo a la fachada a una distancia de 10 metros y se han realizado las tomas colocando la
termocamara encuadrada frontalmente a cada elemento decorativo, definiendo asi los puntos
definitivos de toma. Estos puntos se han medido en referencia al punto inicial, el cual se ha
medido en referencia a la fachada a través de

una triangulacion. Avmso
CASTELLG
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Para la medida de los puntos de toma no ha sido
posible colocar una cinta métrica que abarcara los 66 metros de longitud de la fachada de la
escalinata. Por lo tanto se ha procedido realizando superposiciones de cintas métricas de 20
metros, del modo que se indica en el esquema a continuacién:
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quarte nastra} terzo nastra} secondo nastro)

En el Anexo 09a se muestra un esquema con las posiciones de toma definitivas. A pesar de la
baja disponibilidad de instrumentos de medida mas adecuados en la fase de prueba, se ha
determinado oportuno establecer las medidas asociadas a un punto de referencia por si fuera

posible obtener una cinta métrica que abarcase toda la fachada para las posteriores campafias.
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Posiciones de toma de fotografias térmicas
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Estudio de las Sombras

Desde la primera campafia de prueba se ha notado que los arboles que se encuentran a orillas
del rio proyectan sombras sobre la escalinata. Debido a la morfologia de los cuerpos que
generan las sombras no es posible realizar un calculo de las sombras proyectadas como se
haria con un elemento inerte, como por ejemplo un edificio. Por lo tanto se ha decidido
realizar un estudio/seguimiento de las sombras poyectadas durante todo un dia con la
intencidén de identificar las horas del dia adecuadas para aprovechar al maximo la radiacion
solar sobre la superficie de estudio.

El movimiento de la Tierra respecto del Sol induce una variacion diaria de las sombras, por lo
qgue éste estudio tendrd un valor limitado en el tiempo. A pesar de esto, ha servido para
determinar si fuera posible realizar la toma de toda la fachada basamental o si por el contrario
fuera necesario descartar algun tramo por la imposibilidad de encontrar un momento del dia
sin sombra.

En el Anexo 09b se muestra dicho estudio de las sombras, realizado el 15 de octubre de 2012,
en el que se ha dibujado a mano, en modo esquematico, la situacion de las sombras sobre la
fachada cada 10 minutos desde la salida del sol hasta el momento en el que la fachada quda
totalmente en sombra, es decir, para el dia en cuestidon: desde las 8:50 hasta als 14:45 h.
Cuando las sombras sobre la fachada son las que producen sus propios elementos, éste
intervalo se ha aumentado a 15 minutos.

A pesar de que se ha encontrado un momento del dia en el que toda la superficie de la fachada
aparece iluminada y sin sombras de los arboles, se ha decidido no considerar la parte izquierda
(sur) en las campafias en las que las tomas se realicen con sol. Esto se debe a que a pesar de
que las sombras de los arboles han desaparecido en ése momento del dia, las sombras que los
propios elementos de la escalinata generan sobre ella misma son demasiado amplias y no seria
posible una deteccion uniforme de las temperaturas de la superficie. Por ello, se pierde una
gran parte de la superficie estudiable.

En el caso de las tomas realizadas en condiciones de cielo cubierto se tendra en cuenta la
totalidad de la fachada pero las fotografias térmicas de la parte izquiera seran cosideradas en
un modo menos exhaustivo debido a la imposibilidad de compararlas con las de otros dias.
Serdn utilizadas para detectar posibles puntos de infiltracion de humedad, y podran ser
comparadas en el analisis sélo con las fotografias del visible del dia de la toma y con la
respuesta térmica de la parte derecha (norte) de la fachada.

Los arboles también proyectan sombras sobre la parte derecha (norte) de la fachada hacia el
Po pero no se presenta el mismo problema que con la zona izquierda. Existen horas del dia en
las que el sol ilumina completamente dicho tramo norte sin sombras proyectadas.

A pesar de que las sombras generadas por los arboles cambian durante el afio el estudio
realizado ha ayudado a determina las mejores horas para las campafas de toma de
termogramas, teniendo en cuenta que, siendo otofio, el sol sale y se pone cada dia mas pronto
y las sombras se hacen cda dia mas oblicuas.



Fase definitiva de toma de fotografias térmicas (termogramas)

Tras haber identificado la franja horaria mas adecuada para la adquisicidon de termogramas con
la termocamara se han realizado tres campafas de toma. Los resultados de dichas campaiias
han sido objeto de un posterior analisis.

Durante las campafas se ha intentado mantener constantes todas las variables posibles, es
decir: posiciones de toma de termogramas, hora del dia, distancia desde el punto de toma a la
fachada, etc. Se ha decidido intencionadamente realizar las tres tomas con diferentes
condiciones climaticas entre ellas, con la intencidn de detectar una sefial térmica diferente que
permita una comparacion y analisis de datos mas acertado.

Cuando se analizan las condiciones atmosféricas es necesario tener en cuenta no sélo aquellas
del dia de campaiia, si no también las de los dias anteriores. Estas uUltimas pueden de hecho
influir el la sefial térmica percibida. Por ejemplo, si el dia es sereno y con sol, pero ha llovido el
dia anterior, la toma se altera ya que la superficie todavia estd mojada y resultaria diferente de
una toma en codiciones serenas con las mismas condiciones en los dias precedentes.

Condiciones atmosféricas de los tres dias de tomas definitivas:

- Con cielo cubierto el 9 de octubre de 2012. No se ha producido radiacién solar alguna antes
de la toma ya que ha amanecido ya nublado.

- Con cielo cubiarto el 30 de octubre de 2012. A diferencia del dia anterior de toma ha habido
radiacion solar sobre la superficie de estudio desde la salida del sol hasta 5 minutos antes del
inicio de la campana. Ademas, los tres dias anteriores se han caracterizado por una situacién
meteoroldgica despejada y soleada.

- Con cielo sereno e iluminacidn solar directa, el 7 de noviembre de 2012. Hasta tres dias antes
de la toma, se han sucedido 8 dias de lluvia.

Esta variacién en las condiciones de toma ayudara a detectar diversas anomalias a través de la
comparacién de la toma desde un mismo punto en los tres dias diferentes.

Equipos utilizados en las campafias:

-Termocdmara: instrumento de alta definicién para la
adquisicion de fotografias térmicas.

Modelo utilizado: FLIR SC660
Sensibilidad térmica de 30 mK a 30 ¢C

Resolucién IR de 640 x 480 pixel
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Campo espectral: 7,5 - um

El equipo utilizado dispone de dos objetivos, uno de
24° y otro de 45° para abarcar un mayor campo en
las tomas mas cercanas.

-Data logger:

Permite medir la velocidad del viento, la humedad relativa, la temepratura ambiental y otros
factores que pueden influir en el desarrollo de la campana de toma.

La razéon de haber usado dos tipos diferentes de data logger es que durante el desarrollo de
una de las campafias, se ha producido el robo de este.

Data logger Kestrel 4000. Anemdmetro.
Intervalo de medida T2: -29 ... +70 °C

Intervalo medida Humedad Relativa (%): 5 ... 95 % l\rsnlel;m(l.

|

Memoria interna que permite registrar 250 valores.

| o

Ademads mide: la velocidad del viento, la sensacién
térmica, el estrés por calor, el punto de rocio, la

temperatura del bulbo hiumedo, la presén barométrica
y la altitud.

Data logger TESTO 174H. Sonda microclimatica.

Cuando se han utilizado éste tipo de sondas se han dispuesto dos: una en el tripode de la
termocdmara y otra fuera de la ventana del Laboratorio de Rehabilitacién, que casualmente da
a la escalinata.

Dati tecnici testo 174H

Sensore NTC/ sen. igrometrico capacitivo
Canali 2 interni

Unita di misura °C, °F, %%UR

Campo di misura da -20 a +70 °C interno

da 0 a 100 %UR

Precisione +0,5 °C (da -20 a +70 °C)
+ 1 cifra +3 %UR (da 2 a 98 %UR)
+0,03 %UR/K

Risoluzione 0,1 °C, 0,1 %UR
Durata batteria 1 anno
(a +25 °C) con misura ogni 15 min.

Temp. funzionamento

da -20 a +70 °C

Temp. stoccaggio

da -40 a +70 °C

Dimensioni 60 x 38 x 18,5 mm
Tipo batteria 2 x CR 2032 litio
Ciclo di misura 1min-24h
Memoria 16.000 letture
Software ComSoft Basic 5

ComSoft Professional 4



Estos dispositivos sirven para conocer de manera mas segura y precisa la temperatura y la
humedad reales del ambiente en el momento de la toma, ya que las temperaturas registradas
por la termocamara no muestran la temepratura ambiental sino aquella a la que se encuentra
la superficie del cuerpo que se estudia.

11.1.3.2. Trabajo de laboratorio. Analisis termogrdfico

Software utilizado para el andlisis de los termogramas:

FLIR ThermaCAM Image Builder: Software para la composicidon de varios termogramas tanto

longitudinal como horizontalmente. Permite colocar juntos varios termogramas que se
suceden en el espacio sin perder la informacion térmica, es decir, los datos de temperatura
gue contiene cada pixel de la imagen térmica.

|t e 1310401 000 QA
L]

Procedimiento para la composicidn vertical de las imdgenes térmicas.

FLIR ThermaCAM Researcher Professional 2.10: Software para el tratamiento de imagenes

térmicas. Permite ajustar el intervalo de representacién de temperaturas, la escala de colores
gue se quiere usar para dicha representacion, obtener datos relativos a un area seleccionada,
elaborar graficos de evolucién de temperaturas y entre otras cosas, permite el guardato tanto
en formato .jpg como en .jpg FLIR, formato que mantiene la informacion de temepratura
asociada a cada pixel.
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El programa permite elegir la gama de colores de representacién mas adecuada segun el

elemento de estudio y lo que se quiere acentuar. A continuacidon se muestran algunas de las
posibilidades de representacidon que ofrece el programa, llamadas "palletes". Las escalas de
colores no modifican la informacidn térmica, sélamente se limitan a asignar una gama de
colores a cada valor de temperatura. Las "pallete" mas utilizadas en edificacion son las tres
superiores.

p . ¥
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Procedimiento de andlisis

En primer lugar, se procede al montaje vertical de termogramas con la intencion de disponer
de una composicion para cada punto de toma. Se ha descartado el montaje horizontal a través
de éste software ya que las deformaciones producidas por la curvatura de la lente lo han
hecho imposible.

Sobre dicha composicién vertical de imagenes térmicas se van a identificar las zonas anémalas.
Con el software antes descrito, se modifica el intervalo de representacién llevando a la
saturacion las temperaturas mas calientes, es decir, se sacan de dicho intervalo, para poder
dejar en evidencia las zonas mas frias y luego se procede en modo contrario.

Una vez identificadas las zonas aparentemente alteradas se realiza una comparacién con la
fotografia del visible. Si esta anomalia aparece también en el visible, no tendra en cosideracién
ya que ha sido previamente estudiada en el capitulo 11.

Si la alteracion no aparece en el visible: se va al termograma individual interesado de la
alteracion y se intenta identificar la zona y su temperatura en comparacion con zonas sanas.

Se ha procedido de éste modo con las tres campafias realizadas con las tres condiciones
climdticas diferentes y sucesivamente, con los termogramas ddénde se encuentran las zonas

identificadas como andmalas, se realiza una comparacion de la misma toma con las tres
condiciones difetentes para identificar si las alteraciones aparecen en las tres condiciones, si
sufren variaciones o si no aparecen.



Segun el comportamiento de la zona alterada en las diferentes condiciones climaticas, se han

realizado diversas hipdtesis sobre qué podria ser dicha alteracion en base a la experiencia y
consejo de Monica Volinia.

11.1.4. Resultados y conclusiones

El analisis termografico ha llevado a identificar zonas con distribucion andmala de
temperaturas que podrian indicar patologias. Estas hipdtesis deber ser siempre comprobadas
con pruebas complementarias como el knocking test en el caso de hipétesis de revestimiento
separado del soporte o pruebas para la deteccién de la humedad.

En el Anexo 09c, se han realizado unas fichas que pretenden resumir el andlisis termografico
realizado, con conclusiones e hipdtesis individuales.

Si las campanias de adquisicon de termogramas se hubieran realizado en los meses de verano,
habria existido la posibilidad de percibir una mejor sefial térmica, y de evitar una gran parte de
las sombras ocasionadas por los arboles.

A pesar de que cuando el sol irradia la superficie del objeto de estudio se obtiene una mejor
lectura térmica, éste calor tiende a calentar en mayor grado las zonas visiblemente alteradas
por una mancha o una cambio de coloracién, no permitiendo en ocasiones leer las posibles
alteraciones situadas en estratos inferiores. En esa situacion la sefial térmica estd muy ligada al
color adquiriendo una mayor temperatura las areas de color mas oscuro y viceversa. Por esta
razon ha sido muy conveniente comparar los datos de ésta campaina con los de las otras
condiciones atmosféricas que no dan prevalencia al color de la superficie.

Es probable que la humedad de ascension capilar no haya sido detectada en ninguna de las
campafias porque este tipo de estudio sdlo permite leer las informaciones térmicas hasta una
profundidad limitada del muro y el mortero de revestimiento utilizado para la fachada
basamental de la escalinata hasta una cota del 2 metros desde el nivel de la acera es de tipo
macroporoso, y por lo tanto que favorece la evaporacién del agua. No obstante, ésta franja de
humedad si que ha podido identificarse en los dos accesos laterales tapiados del cuerpo
emergente central, en el que el material utilizado no es macroporoso.

La informacién térmica registrada en la parte izquierda de la fachada el dia con condiciones
nubladas sélo puede ser comparada con la evolucion de la sefial térmica del mismo dia en la
parte derecha y con las fotografias del visible del mismo dia y por lo tanto las conjeturas seran
menos fiables. De todos modos, sélo se ha utilizado para determinar posibles puntos de
infiltracién de la humedad.

Una desventaja de esta técnica es que debe basarse en la experiencia de casos anteriores ya
que no se puede relacionar una temperatura determinada o un franja de temperaturas con
una alteracidn concreta ya que las temepraturas cambian segun las condiciones del momento

de la toma. Por ejemplo, en presencia de radiacidn solar, una zona separada del soporte se
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manifestaria en el termograma como un area mas caliente que el resto de la superficie per en
el caso de que tuviera una pequefa etrada de aire, seria posible que dicha zona de detectase
como una alteracién fria.

En el Anexo 09c se encuentra una lamina que resume las hipotesis de patologias determinadas
por el andlisis termografico donde se han encontrado zonas de la fachada que podrian
encontrarse separadas del soporte y que serd necesario comprobar "in situ" a través del
knocking test. Otras areas sin embargo, han sido identificadas como posibles puntos de
infiltracién de la humedad que deberian ser corroborados con pruebas complementarias.

Tras la determinacidon de éstos puntos se solicitd la autorizacidn al Area EDILOG para la
extraccién de testigos y la realizacién de la prueba para la deteccion de humedad con el
carburo de calcio y dicha prueba fue autorizada. Desafortunadamente el equipo para la
realizacion de la prueba no llegé a tiempo para
realizar la prueba. Sera pues, tarea del
departamento, realizar dicha prueba para
comprobar si realmente se ha producido la
infiltracién de la humedad en dichos puntos.

No obstante, en la ultima visita realizada el 10 de
junio de 2013 y debido a que habia estado
lloviendo durante toda la semana anterior a dicha
fecha, se ha podido comprobar como en uno de
los puntos se ha manifestado exteriormente dicha
humedad. Tanto, que mana agua que transporta
componenetes internos de los materiales que
encuentra a su paso desde que penetra en el
muro por las juntas mal ejecutadas de los
peldafios hasta que sale a través de zonas rotas
del revestimiento.




11.2. KNOCKING TEST

onas hipotizadas
en el andlisis
termografico

Propuesta de
Soluciones

Zonas separadas
del soporte

Zonas hipotizada
en la inspeccion
visual

11.2.1. Justificacion

Como se ha dicho en el apartado anterior, las conclusiones del analisis termografico dan sélo
hipdtesis que deberdn ser reforzadas con métodos o comprobaciones complementarias. En el
caso de las zonas en las que se ha detectado una posible separacidn de la capa de revoque de
su soporte serd necesario realizar comprobaciones "in situ", a través del knocking test.

Este procedimiento permite identificar los puntos con riesgo de descoche para poder actuar
antes de que la alteracidn sea visible, permitiendo ahorrar dinero en la programacion de la
intervencién.

11.2.2. Procedimiento

Este procedimiento consiste simplemente en
ir a golpear suavemente con el pufio las
superficies identificadas como posibles zonas
separadas del soporte para determinar, a
través del ruido producido al golpear, si se
trata verdaderamente de futuros desconches
o por lo contrario no.

El sonido a hueco evidenciara una separacién
de la capa de revestimiento y por lo tanto un
riesgo de futuro descoche.

En el Anexo 10 se muestran los puntos donde se ha golpeado y a través de un cédigo de
colores, se identifican aquellos que han secundado las hipdtesis previas y aquellos que no.
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11.2.3. Conclusiones

La mayoria de los puntos identificados como zonas con una posible separacion del soporte
gracias a la termografia, han sido reafirmados con el knocking test. Otros en cambio no. Esto
puede ser debido a la interpretacion equivocada del seial térmico debido a alguna zona de
reflexion en los emplafonados y nichos o debido a mi reducida experiencia en el campo de la
termografia.

A pesar de que la termografia ha identificado areas en la zona superior de la fachada
basamental, es decir, bajo la barandilla, éstos puntos no han podido ser comprobados ya que a
través de los balaustres es imposible alcanzarlos y usando una barra metdlica no es posible
escuchar la variacidn del sonido al golpear debido a la distancia del punto de golpeo.

Debido a la imposibilidad de comprobar las zonas superiores, se ha decidido incluir en el test
toda la franja inferior, ya fueran zonas consideradas por la hipdtesis de la termografia o no.
Esto ha llevado a detectar mas zonas con el mortero separado del soporte, ya que se ha
incluido también la franja inferior de la parte izquierda de la fachada (no considerada en la
hipdtesis previa).

La separacion del soporte indica un material inadecuado o una mala puesta en obra que no ha
favorecido la adherencia del mortero al soporte y que precede a la caida parcial o total del
mortero de revestimiento, como ha ya ocurrido en la parte mds a la derecha, déonde
practicamente se encuentra el soporte a vista.

También puede haber sido ocasionado por el empuje que produce el aumento de tamafio en la
cristalizacion de las sales que arrastra el agua que penetra dentro de los muros, ya sea
mediante la infiltracion desde arriba como aquella de ascensién capilar.

En la propuesta de intervencion se intentara dar solucién a este problema.



11.3. COMPROBACION DE LAS PENDIENTES DE LOS ESCALONES

HIPOTESIS:
PENDIENTES
INCORRECTAS

PROPUESTA DE
SOLUCION

RESULTADO

11.3.1. Justificacion de la comprobacion

En las inspecciones visuales realizadas en condiciones de lluvia intensa se ha podido observar
como la primera direccién de recorrido que toman las aguas pluviales es hacia la barandilla, en
vez de hacia abajo. Se ha hipotizado que ésto puede ser debido a la incorrecta disposicidén de
las placas de piedra, teniendo una pendiente no adecuada para la correcta evacuacién de las
aguas. Como se ha dicho en el capitulo 11, se ha hipotizado la posibilidad de que los peldafios
estén dispuestos con la pendiente hacia el interior en vez de hacia el exterior.

Estos errores de ejecucidon de las pendientes podria ser un agravante de la acumulacién de
agua en puntos criticos de la escalinata y la sucesiva infiltracion de ésta hacia el interior de los
elementos constructivos que se encuentran debajo como el forjado de hormigén armado o el
muro original.

Por lo tanto éste problema de ejecucién podria haber contribuido a la degradacion de la
fachada basamental y a la debilitacion de los muros.

Para comprobar si ésta hipdtesis es cierta se ha procedido a medir la pendiente de cada
peldafio en dos direcciones.

11.3.2. Procedimiento

Para hacer mas simple el procedimiento se han

EJES DE REFERENCIA

ROPUESTA DE INTERVENCION

establecido dos ejes de referencia: "eje x" y "eje
y". El "eje x" se ha hipotizado paralelo en planta

a la fachada hacia el Po del Castillo y el "y",
perpendicular a ésta.

Las herramientas utilizadas han sido de caracter
rudimentario ya que se han demostrado
perfectamente validas para ésta comprobacién y
no se ha podido disponer de un nivel electréonico
en el momento de realizacion de la verificacion.

Se ha utilizado un nivel de burbuja doméstico de
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60 cm de longitud y un regle de aluminio de 4 metros, que ha sido sucesivamente cortado.

Se han realizado dos procedimientos de comprobacidn:

Una comprobacién, respecto al "eje x" dénde se han comprobado tres puntos por cada

peldafio; uno central y dos a los extremos, posicionando el nivel paralelo a dicho eje. La

longitud del nivel permite tomar practicamente toda la anchura de la huella de cada escaldn,

reduciendo asi el posible error derivado de las irregularidades de la superficie de la piedra.

Con éste procedimiento se ha comprobado la existencia de peldafios en contrapendiente, es

decir, con la pendiente hacia el interior de la escalera en vez de hacia afuera.

El procedimiento respecto al "eje y" se ha realizado
con la ayuda de un regle de aluminio colocado sobre
cada peldaio paralelo a dicho eje de referencia y el
nivel se ha colocado sobre el regle.

La longitud inicial del regle se ha demostrado superior
a la necesaria, ya que en la escalinata sur se pueden
encontrar anchuras de peldafio de hasta 3,50 m y en
la rampa norte hasta 3,35 m. Por lo tanto se ha
realizado un primer corte del regle con radial hasta
una longitud de 3,45 metros, suficientes para
maniobrar con facilidad al disponer el regle en cada
peldafio. Al pasar a la rampa norte ha sido necesario
realizar un nuevo corte hasta una longitud de 3,30
cm.

Este segundo prodecimiento ha servido para verificar si existen peldafios con pendiente hacia

la barandilla o hacia la fachada del cuerpo &ulico, en vez de tener pendiente 0% en ésas

direcciones, lo que seria mas correcto.

Tanto con referencia al "eje x" como al "eje y", las pendientes que se han comprobado

incorrectas, se han medido del siguiente modo.

Se ha dispuesto el regle a nivel (horizontal) con respecto al nivel de burbuja apoyado sobre él y

se ha medido la diferencia entre el plano de apoyo de la huella y la cara inferior del regle.

Para las pendientes respecto al "eje x",
se ha procedido del mismo modo

I?l

colocando sdlo el nivel horizontal (a

nivel) y midiendo entre su cara inferior

y el plano de apoyo del escalon.




Posteriormente se ha realizado el cdlculo de la pendiente en porcentaje con la siguiente

férmula:

100 _ (dx100)
T % T

L
d
Dénde:
L: largo del regle o del nivel
d: distancia de desnivel

x: % pendiente

A pesar de los datos obtenidos de las mediciones, es necesario aclarar que las pendientes
indicadas son sélo de caracter orientativo y sirven Unicamente para demostrar la ejecucion
incorrecta del posicionamiento de las placas de piedra. Estas pendientes podrian arrastrar
errores debido a la irregularidad del plano de apoyo de los elementos de medida y del método
de medicidn utilizado en si.

11.3.3. Resultados y conclusiones

En el Anexo 11 se presenta un esquema de la planta de la escalinata con los datos relativos a

las pendientes determinadas como erréneas en referencia los ejes "x" e "y
Pendientes respecto al eje "x"

Al contrario de lo que se creia, se han detectado un nimero reducido de peldafios con la
pendiente hacia el interior de la escalera, en contrapendiente. Dichas pendientes aparecen
sefialadas en el Anexo.

A pesar de ello, se ha podido verificar que en una gran parte de los peldafios, existe pendiente
nula, cosa que podria contribuir al encharcamiento de las huellas de los escalones los dias de
lluvia o nieve. Para su correcta evacuacion la adecuada disposicién de los peldafios seria con la
pendiente hacia afuera, es decir, haciendo bajar las aguas de peldafio en peldafio. La nula
pendiente de algunos peldafios, sumado a las descamaciones de algunos elementos en piedra
de Cumiana contribuye a hacer permanecer el agua sobre la superficie, favoreciendo las
filtraciones.

no.n

Pendientes con respecto al eje "y

Como ya se habia deducido en la inspeccion visual, la mayor parte de los peldafios tiene la
pendiente hacia la barandilla pero también hay algunos de ellos dispuestos correctamente,
con pendiente 0% respecto a ésa direccion.

La pendiente de las placas hacia la balaustrada favorece la escorrentia de las aguas pluviales de

un modo diferente al aconsejado, ya que éstas se ven impulsadas contra una zona de junta
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critica. La incorrecta realizacion de ésta junta o de la colocacién de la lamina

impermeabilizante concatena la filtracidon del agua hacia el interior.

Si bien las herramientas utilizadas para la medicidn se han visto superadas actualmente por
otras mucho mas precisas, hay que recordar que los peldafios realizados en piedra de Cumiana
(al contrario que los de piedra de Malanaggio) tienen una superficie irregular que no permite a
menudo un plano de apoyo horizontal, por ésto se ha determinado oportuno el procedimiento
adoptado. Tal vez es mas impreciso pero mas eficaz que la utilizacién de un nivel electrdnico
con el que se miden puntos individuales, que en éste caso puede estar afectados por ésta
escamacion o de la simple erosidon por el uso.

La disposicidon correcta de los peldainos deberia garantizar una correcta escorrentia de las

aguas, de peldafio en peldafio hacia abajo, para una correcta evacuacién de las mismas. Esto

se consigue dando pendiente 0% respecto al eje "y" y dando una pequefia pendiente en
n,n

paralelo al eje "x". Las soluciones a éste problema se detallardn en la propuesta de
intervencién del capitulo 15.



11.4. SONDAS DE REGISTRO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

11.4.1. Justificacion

Se ha considerado oportuno disponer sondas de registro continuo de temperatura y humedad
relativa en las dos estancias bajo las rampas de escalera, norte y sur, ya que en las
inspecciones visuales se ha notado condensacidn de vapor de agua sobre los elementos de
plastico como bajantes o cuadros de luz. Ademas, se pueden apreciar a simple vista zonas de
infiltracion de la humedad vy la franja de ascensidn capilar en la parte baja del intradds del
muro basamental de la escalinata.

Con la colocacién de estas sondas se ha conseguido realizar un seguimiento de la evolucién de
dicha temperatura y humedad en el tiempo.

En la inspeccidn realizada bajo la rampa de escalera norte no se ha podido verificar si existen
infiltraciones o ascension capilar debido a que, como ya se ha descrito en capitulos anteriores,
los muros existentes fueron doblados por muros de un pie de ladrillo macizo en la intervencion
del 2001. No obstante, existen eflorescencias de pequefia entidad sobre la superficie de dichos
ladrillos, lo que podria llevar a pensar que también existen los mismos problemas de humedad
que en la rampa sur.

La colocacidn de las sondas tanto bajo la rampa sur como en la norte servirad para comparar
entre los datos obtenidos por ambas y asi poder hipotizar la infiltracidn también en la zona
norte. A pesar de no poder comprobar el estado del intradds del muro de dicha parte norte, el
extradds presenta un estado de degradacidn mucho mayor que la parte sur, cosa que lleva a
considerar la posibilidad de que dicho muro se encuentre al menos en el mismo estado que
bajo la rampa sur si no peor.

La situacion ideal habria sido poder registrar también las temperaturas y humedad de zonas
adyacentes a estas estancias bajo rampa para comprobar si el % de humedad ambiental es el
mismo o si por el contrario existe un aumento inducido por las diversas humedades que
afectan a la escalinata. No ha sido asi, ya que sélo ha sido posible conseguir dos sondas,
aportadas por el departamento de Ingenieria Energética del Politecnico di Torino.

Durante el proceso de investigacidn, se decidid registrar la temperatura y humedad durante
todo el periodo de realizacidn del proyecto (de Abril 2012 a Mayo 2013), pero la disponibilidad
de los dispositivos ha permitido registrar solo durante un mes. A pesar de ello, se ha realizado
durante el mes de abril, uno de los meses en los que mas lluvias se producen y que por lo tanto
ha sido positivo a la hora de registrar los datos.
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11.4.2. Posicionamiento de las sondas

Las sondas utilizadas para el registro son modelo: Testo 175-H2

-Tipo de pila: pila de litio / Peso: 85 gr.
-Medidas: 82 x 52 x 30 mm

- ango de medicioén: -20 a +70 eC
Resolucién: 0,1 eC

Sensor de humedad:

Rango de medicién: 0 a +100 %HR

Resolucion: 0,1 %HR.

Las dos sondas se han colocado en las zonas bajo la rampa, una en la zona norte y otra en la
zona sur. Se han posicionado en lugares dénde la percepciéon de la temepratura y la humedad
sufrieran la menor alteracién posible, cosa que pueden ocasionar las corrientes de aire.

Antes de su colocacidon, en
el Laboratorio de Ingenieria
Energética se han ajustado
los pardmetros de registro,
determinando una
adquisicion de datos cada
15 minutos. Tratandose de
sondas bicanal, se ha
programado el canal 1 para
el registro de temperaturas
y el 2 para la humedad
relativa.

Debido a que no ha sido Sonda bajo rampa sur Sonda bajo rampa norte

posible disponer una sonda

adicional en la ventana para tener un registro de las condiciones ambientales exteriores, se
han tenido en cuenta los datos diarios de temperatura y humedad relativas aportados por el
ARPA Piamonte.

También se han sefialado todos los dias con precipitaciones que podran repercutir en los datos
registrados si realmente existen infiltraciones de agua en la zona norte, como las hay en la
zona sur, donde es claramente visible.




11.4.3. Datos obtenidos y conclusiones

Tras la retirada de las sondas de su posicidon de registro, han sido llevadas de nuevo al
Laboratorio de Ingenieria Energética donde disponian del modulo de conexién de las sondas al

ordenador para poder obtener los datos registrados.

Tanto con los datos obtenidos por las sondas como con los datos ambientales del ARPA
Piamonte, se ha elaborado una tabla con la evolucién de temperaturas y de humedad relativa
para facilitar la comparacién de datos. Para evitar un exceso de datos se aportan en la tabla las

medias diarias obtenidas de los datos de registro.
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TEMPERATURA (C°) \ HUMEDAD RELATIVA (%) \ Precipitaciones

Sur Norte |Amb. |Sur Norte | Amb. Precip.
27/03/2013 9,6 9,1 5 80,5| 82,11 79 no
28/03/2013 9,1 8,8 5 88,6| 86,9 81 lluvia
29/03/2013 8,9 8,7 7 91,1| 88,7 79 no
30/03/2013 9,2 8,8 6 92,4| 89,6 89 lluvia
31/03/2013 9,2 8,9 1 93,1| 90,2 62 no
01/04/2013 9,9 9,5 7 91,5| 90,5 78 lluvia
02/04/2013 10 9,6 9 92,3| 90,8 66 no
03/04/2013 | 10,5 9,9 10 91,6 | 90,9 70 lluvia
04/04/2013 | 11,1 10,3 7 91,4 91 89 lluvia
05/04/2013| 10,6 10 8 90,9| 91,8 83 lluvia
06/04/2013 | 10,4 9,9 9 92,4 92,9 85 no
07/04/2013 | 10,5 10,1 9 93,7| 93,2 82 no
08/04/2013 | 10,7 10,3 7 92,2 92,5 85 lluvia
09/04/2013 | 10,4 9,9 7 92,2 92,6 79 lluvia
10/04/2013| 104 9,9 9 93,8| 92,7 72 no
11/04/2013 11 10,4 10 93,5| 931 83 lluvia
12/04/2013 11,4 10,7 13 94,2 93,2 76 no
13/04/2013 | 12,2 11,3 13 94| 92,6 58 no
14/04/2013 13,2 12,1 15 92,9 94,3 57 no
15/04/2013 14,1 13 17 92 94,1 60 no
16/04/2013 15 13,8 18 92,3| 94,1 63 no
17/04/2013 | 15,8 14,5 19 91,7 | 93,7 61 no
18/04/2013 | 16,5 15,1 20 91,3 94 62 no
19/04/2013 17 15,6 16 91| 94,8 76 lluvia +
20/04/2013| 16,6 15,3 10 89| 95,8 94 lluvia +
21/04/2013| 15,5 14,8 10 89,7 95 86 lluvia +
22/04/2013 | 14,6 13,8 12 91,9| 95,6 79 lluvia
23/04/2013 | 14,4 13,7 14 93 96 73 lluvia
24/04/2013 | 14,7 14,7 16 94| 95,6 65 lluvia
25/04/2013 | 15,2 15,2 17 94,1| 95,2 58 no
26/04/2013 | 15,7 15,7 15 93,9| 95,6 78 lluvia
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Para ayudar todavia mas a la lectura y comparacion de datos, se han expresado dichos valores

en forma de tablas:
Temperatura (C°)
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Se puede observar que existe un periodo de aumento de temperaturas considerable, que en
relaciéon con los datos ambientales, decrece mas suavemente. Lo mismo sucede con las
fluctuaciones anteriores a ese tramo, asi como en la temperatura ambiente las variaciones son
mas drasticas, a pesar de existir filtraciones de agua tratdndose de un espacio interior, la
envolvente tiende a mantener la temperatura y por ello los cambios se producen de un modo
mas uniforme.

Del mismo modo, observando la tabla, las temperaturas de la rampa sur son ligeramente
superiores a las de la rampa norte. Esto puede ser debido a la accién combinada con la
humedad, o la mayor disposicion a la penetracion del calor exterior. La temperatura cambia de
una estancia a otra, de sur a norte, ya que la envolvente es diferente en ambas zonas.

Mientras en la zona sur, los muros principales son aquellos originales, en la zona norte dichos
muros han sido doblados, lo que confiere un mayor aislamiento del exterior.

No obstante, el registro de menores temperaturas bajo la rampa norte, pueden indicar una
mayor infiltracion de agua, dato que debido al doblado de los muros no es posible ver desde el
interior pero si desde el exterior, donde el agua infiltrada sale al exterior a través de los
revoques.

En el caso de este seguimiento de temperatura y humedad, el factor que ha resultado ser el
mas caracteristico, y por lo tanto aquel a tener en mayor consideracién es la humedad relativa
del ambiente.

Con la disposiciéon de las sondas se esperaba un aumento acentuado de la humedad los dias de
lluvia, o los dias posteriores, debido a la infiltracion de agua, pero no se ha dado un aumento

tan drastico.
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Unicamente se han registrado humedades constantes superiores 94% entre el 18 y el 26 de
abril bajo la rampa la rampa norte, durante un periodo prolongado de lluvias. Este factor
podria tambien indicar que existe un mayor grado de infiltracion de la humedad bajo dicha
rampa, como se pensaba al observar los datos de temperatura.

Ademas de estos picos de humedad, durante todo el periodo de registo (exceptuando el 19 de
Abril) la humedad registrada ha sido considerablemente superior a la del ambiente, teniendo
una media de 93% en la rampa norte y del 91% en la rampa sur. Esta humedad puede estar
causada por el efecto combinado de la infiltracion de agua y de la humedad por ascension
capilar, asi como por una ventilacion insuficiente.

Como ya se ha dicho anteriormente, la situacion ideal habria sido poder disponer una sonda
fuera de una ventana que diera hacia la escalinata pero no ha sido posible debido a que sélo se
han proporcionado dos. Debido a ésto los datos referentes a la temperatura y humedad
relativa de Torino, pertenecen a la estacion meteoroldgica del ARPA Piamonte, que se
encuentra en los Jardines Reales. La ubicacién de dicha estacion puede inducir variaciones en
los datos debido a que se encuentra a una mayor altitud y alejada del rio.
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11.5. SEGUIMIENTO DE GRIETAS

— sl
HIPOTESIS: MEDlFIONES
POSIBLE ASIENTO PERIODICAS e
DIFERENCIAL GRIETAS
EXISTENTES
L INCERTEZA

11.5.1. Justificacion

Se ha llegado a la hipdtesis de la existencia de un posible asiento diferencial durante las
ultimas inspecciones realizadas, debido a que existe un trazado ligeramente regular en la
rotura de las placas de piedra del primer tramo de la rampa sur. Todas ellas se han roto por
puntos situados entre el centro del peldafio y la fachada del cuerpo aulico y en algunos tramos,
su trazado es continuo. También se han considerado los problemas de humedad capilar que
sufre la estructura en el momento de generar esta hipotesis.
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Asi mismo, los tres primeros peldafios desde abajo, ya fueron sustituidos en la dltima
intervencién y actualmente se han roto de nuevo. En dicha intervencién también se procedio a
realizar una losa de cimentacién en la zona bajo la rampa de escalera con la intencién de
afianzar la sujeccion lateral del muro, algo que podria verificarse como ineficaz a raiz de la
nueva rotura de los peldanos.

Es por esto que se ha decidido realizar un seguimiento de dichas fracturas y de aquellas
presentes en la fachada basamental para determinar si cambian de tamafio, algo que podria
indicar que realmente existe un asiento diferencial de la zona en rosa.

11.5.2. Procedimiento

El procedimiento de comprobacién que se ha establecido consiste en la medicién de la
anchura de algunas grietas representativas durante 5 meses, con una medicién al mes. A falta
de un fisurdmetro o un cuentahilos, o de métodos mecdanicos para medir grietas como el
fleximetro o el deformdmetro, la anchura de las medidas se ha comprobado con un calibrador
o pie de rey.



Se han elegido 6 peldafios en el primer
tramo de la rampa sur para la medicidon de
sus grietas evitando aquellos con grapas de
cosido. En cada peldaio se han marcado tres
puntos: dos en los extremos de la grieta y un
en el centro para tener la misma referencia
de medicidon cada mes. Para no dafar la
superficie se han pegado pequefios trozos de
cinta americana, que han sido sustituidos
cada mes, en caso de necesitarlo y retirados
una vez finalizadas las comprobaciones, ya
gue la buena praxis establece que se debe
alterar en el menor grado posible el objeto

de estudio. También se ha procedido al control visual de las pequefias fisuras formadas en la
fachada basamental, por la imposibilidad de medirlas con los medios disponibles debido a su

reducida dimension.
Dias en los que se realizaron las mediciones.

20 de Diciembre de 2012
20 de Enero de 2013

20 de Febrero de 2013
19 de Marzo de 2013

20 de Abril de 2013

Se ha considerado como medida mas representativa de la grieta aquella mas ancha, de las tres
tomadas en cada peldafio. A continuacidon se recoge una tabla con las medidas mayores

Marcado de puntos de medicion

recogidas a lo largo de los dias de medicidn y su variacion, que ha sido nula.

Ne peldafio 20/12/2012 20/01/2013 20/02/2013 19/03/2013 20/04/2013
1 8 mm no cambia no cambia no cambia no cambia
3 2 mm no cambia no cambia no cambia no cambia
5 11 mm no cambia no cambia no cambia no cambia
12 5mm no cambia no cambia no cambia no cambia
16 16 mm no cambia no cambia no cambia no cambia
24 4 mm no cambia no cambia no cambia no cambia

También hay que tener en cuenta que algunos de los peldafios mds arriba de aquellos nuevos,
tienen en el interior de las fracturas mortero de unién, probablemente integrado en las
ultimas intervenciones, por lo que las medidas mas representativas corresponderian a los tres

primeros peldanos y al n? 12, sin material de sellado afiadido en la junta.
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11.5.3. Conclusiones

Debido a la tardia generacidn de la hipdtesis no se ha realizado un seguimiento de la evoluciéon
de las grietas desde el inicio del proyecto, sélo en los ultimos 5 meses, por lo tanto, a pesar de
gue no se haya producido ninguna evolucidn, existe la posibilidad de que realizando un
seguimiento durante un periodo mds largo se hubieran producido. Es posible que el margen de
evolucidn sea mayor y por lo tanto no ha sido posible verificarlo. Aun asi, la rotura de los tres
primeros peldafios, cambiados en 2004, indica que existe un comportamiento diferente entre
la cimentacién del muro del cuerpo aulico y la del muro basamental de la escalinata. Otra
posibilidad es que, por un desplazamiento del terreno bajo la cimentacién, se haya producido
un asiento, que ha producido la rotura de los peldafios, pero que ya no evoluciona y por lo
tanto no se verifica variacién alguna en las grietas.

Algo muy probable es que exista un deterioro de la cimentacién, habiendo perdido masa a
causa de la humedad capilar, pero ésto debera ser comprobado cuando se realice el picado y
retirada de la acera en la prdoxima intervencién. Una vez al descubierta la cimentacion, se
podra comprobar visualmente su estado asi como el apoyo con otras pruebas diagndsticas que
ayuden a determinar la consistencia e integridad de dicha cimentacidn.

A partir de ésa comprobacién visual, se debera decidir si es necesario realizar un recalce de las
cimentaciones y/o rellenado y compactado del terreno por debajo de éstas. También se
debera tener en cuenta que una vez subsanado el problema de la humedad capilar, la
degradacion posterior de las cimentaciones serd mas reducida pero no inexistente.
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12. PRUEBAS DESTRUCTIVAS

Las pruebas diagndsticas destructivas son aquellas que comprometen las propiedades fisicas de
un material y producen cambios en su estructura. En éste tipo de pruebas, la muestra analizada
serd destruida o alterada, por lo que no puede volver a desarrollar las funciones para las cuales
ha sido creado el material.

En las pruebas diagndsticas destructivas:

- El muestreo debe ser lo menos dafino posible para el edificio.

- Numero reducido de muestras. Sélo las mimimas indispensables.
- La muestra debe ser representativa del fendmeno a examen.

- Los huecos creados en las extracciones de testigos deben ser rellenados con material
compatible tanto estéticamente como fisica y quimicamente.

En el caso de la escalinata, en la fase diagndstica se ha realizado una prueba destructiva: la
determinacion del contenido de humedad con la termobalanza electrénica.

En éste proyecto también se han utilizado otros métodos destructivos como la Espectrometria
IR o la Difractometria RX, pero han sido ya explicados en el capitulo concerniente a los
materiales, ya que su empleo no ha sido para el diagndsticode patologias si no para la
caracterizacion de materiales.

12.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

12.1.1. Justificacion de la prueba

Los datos registrados por las sondas ambientales situadas bajo las dos rampas de escalera han
verificado una elevada humedad relativa. La UR% media ambiental obtenida bajo la rampa
norte es de 92,63% y bajo la rampa sur del 91,93%, habiendo dias que ha alcanzado el 96,5%.

A pesar de haber detectado una Humedad
Relativa media superior bajo la rampa norte, la
prueba de determinacion del contenido de
humedad se realizara bajo la rampa sur ya que en
ésta zona el intradds del muro basamental es
accesible y en la zona norte se encuentra doblado
por un tabique de ladrillo macizo que impide la
toma de muestras.

Ademas, como ya se ha dicho en el capitulo 11, se
ha podido detectar en la inspeccién visual un
frente con humedad capilar ascendente y un frente con descenso de humedad por infiltracién
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de las zonas superiores. Ambas franjas son claramente visibles en la fotografia, donde se

aprecia también que existe un tramo aparentemente seco o que no presenta humedad en
superficie.

De un modo independiente de los datos de las sondas, el andlisis termografico ha determinado
puntos criticos de concentracién de bajas temperaturas en la cara exterior del muro
basamental, en zonas que podrian corresponderse con puntos de humedad infiltrada. Las
conclusiones del procedimiento termografico sélo pueden dar hipdtesis que deberan ser
comprobadas con procedimientos complementarios, y por lo tanto, para determinar si
realmente existe una infiltracion de humedad en los puntos determinados serd necesario
verificar el contenido de humedad en esas zonas. A dia de hoy, ésta comprobacion no se ha
realizado todavia porque el equipo solicitado para la deteccidn de la humedad con el método
de carburo de calcio no llegd a tiempo durante el periodo de desarrollo del proyecto. Sera
tarea del Area EDILOG, interesada de éste estudio, valorar la futura realizacién de dicha
prueba ya que la autorizacidn ya fue concedida.

Inspeccién

. TERMOBALANZA \——
visual
HIPOTESIS: 2
‘ ] RESULTADOS

Presencia de 2

o humedad &

Andlisis CARBURO DE
termografica CALCIO
v

-Capilaridad (*)
ascendente
-Infiltracién (*) Prueba en fase de definicion
descendente

12.1.2. Procedimiento

A continuacion se describe el método seguido para la determinaciéon del contenido de
humedad en el muro basamental de la escalinata. La toma de muestras se ha realizado sélo
bajo la rampa sur por las razones que se acaban de citar. Para ésta prueba, el método a
disposicion ha sido el gravimétrico, realizado en éste caso con una termobalanza a infrarrojos
con pesado en continuo.

No se pudo realizar la misma prueba con la termobalanza para muestras de la fachada exterior
debido a la intensa lluvia que precipito el dia del préstamo del equipo.

Termobalanza a infrarrojos

El método gravimétrico para la deteccion del contenido de humedad a través de la
termobalanza permite obtener el peso original de la muestra y aquel después de la

evaporacién de la humedad contenida, que a través de simples calculos explicados en los



apartados sucesivos, dard el porcentaje de humedad presente en la muestra y por lo tanto de
ésa fraccion de muro.

El modelo de termobalanza utilizado es KERN MLS Version 1.2 12/2006 y ha sido prestada para

la prueba por el Ing. Paolo Roffina.

Sample plate
Extraction aid
Dish holder
Wind protection

Campo de pesaje: 50 g.
Risolucién: 0,001 g. (0.01%)
Carga minima: 5 mg.

Indicaciones del Display: Tiempo de secado, temperatura actual, % pérdida de masa.
Luz alégena de cristal de cuarzo de 400 watt.

Los pasos seguidos para la realizacion de ésta prueba son los
siguientes:

1. Determinacion de los puntos de toma en el intradds del muro
basamental de la escalinata, bajo la rampa sur.

2. Toma de muestras a través de martillo y cincel. Las muestras
seran conservadas en tubos de plastico cerrados para mantener lo
posible la humedad real y evitar el secado de éstas. En éste caso de
estudio, no ha sido necesario trasladar las muestras a un laboratorio
ya que la la termobalanza se ha llevado al lugar de la prueba y se ha
posicionado en la estancia adyacente a la zona bajo rampa. Por ésta
razon, las muestras se han ido tomando mientras la termobalanza
realizaba el secado de la precedente y asi sucesivamente.

Se ha medido la altura de los puntos de toma desde el plano de trabajo, es decir, la cara
superior de la losa de cimentacidn que se encuentra aproximandamente a -8,00 m de la cota
de referencia 0,00 m, de la Sala de las Columnas.
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Muestreo por zonas:

Humedad de infiltracién: 1
muestra de mortero de
cemento

- ITALIA

Zona aparentemente seca:
2 muestras (mortero de
cemento y ladrillo)

Humedad capilar: 2
muestras (mortero de
cemento y ladrillo)

En la imagen se muestran las zonas de muestreo y se determina el nimero y tipo de muestras
que se han tomado.

Humedad infiltracion Zona seca Humedad capilar
1 muestra: 2 muestras: 2 muestras:
mortero de cemento 1 mortero de cemento 1 mortero de cemento
1 ladrillo cerdmico 1 ladrillo cerdmico

3. Preparacion y ajuste de la termobalanza electrénica:

- Colocacidn de la termobalanza en una superficie estable.

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico

- Determinacién del modo de medida. Se ha establecido medir el porcentaje de pérdida de
masa.

- Ajuste de la temperatura maxima de secado y el modo en el que ésta aumenta. Para ésta
prueba se ha programado 120 °Cy una subida hasta ésta temperatura maxima en los primeros
minutos para luego mantener los 120 °C en modo constante.

- Ajuste del punto de apagado. Se ha programado el apagado del secado cuando se verifique
una variacidn de masa inferior a 1 mg en un tiempo de 20 minutos.

4. Colocacidn del plato para muestras sobre el apoyo en el interior de la termobalanza y tarado
(valor inicial de peso =0 g).

5. Colocacion de la muestra sobre el plato y cierre de la
tapa. En éste momento la maquina empieza a trabajar
automaticamente siguiendo la programacién anterior.
Secara la muestra hasta que no pare de perder peso (segun
los ajustes de apagado).




6. Una vez terminado el ciclo, la termobalanza dara el peso inicial de la muestra, el peso final,

el porcentaje de masa perdida y el tiempo que ha tardado en secarse.

Con éstos datos y a través del procedimiento de cdlculo descrito a continuacidn, se obtendra el
valor del contenido de humedad de cada muestra.

mp—m;
%U =———-100

myq

Donde:
m, : Masa de la muestra antes del secado.
m,: Masa de la muestra después del secado.

Con la resta a m; de m, se obtiene la masa del agua contenida en la muestra y a continuacion
se divide por la masa incial para obtener, multiplicando por 100, el porcentaje de humedad.

12.1.3. Resultados y conclusiones

A continuacién se muestra una tabla con los datos de tipo de muestra y altura medidos in situ,
el peso inicial y final determinado por la termobalanza y el % de humedad contenida en la

muestra y por lo tanto en ésa porciéon de muro y tipo de material.

ROPUESTA DE INTERVENCION

Material Altura toma Tipo Peso Peso final % Humedad
(m) Humedad | inicial (g) (g)
1 Mortero de 1,44 Seco 27,902 25,621 8,175
cemento de junta
2 Ladrillo cerdmico 1,38 Seco 8,937 8,872 0,727
3 Mortero de 0,45 Capilar 5,824 5,326 8,567

cemento de junta
muy disgregado

4 Ladrillo ceramico 1,04 Capilar 12,306 10,519 14,520

5 Mortero de 2,85 Infiltracion | 5,355 4,7899 10,553
cemento de junta

El contenido de humedad en el mortero de la zona aparentemente seca es similar al de la zona
afectada por el frente de capilaridad ascendente.
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Cabe mencionar que las muestras se han extraido a una profundidad maxima de 5 cm, por lo

gue se tratara de la humedad contenida en las capas exteriores del muro deduciendo que
existen mayor contenido de humedad en el interior de muro, al menos en la zona de humedad
capilar.

La humedad media en ésta zona bajo la rampa sur, registrada por las sondas durante un mes
es de 91,93%, con picos de mads del 96 % por lo tanto ésto también influye en el contenido de
humedad de las capas superficiales del muro.

Otro factor a tener en cuenta es que la termobalanza descompone la muestra quimicamente y
por lo tanto evapora también el agua de composicion del material, que se ve sumada al
porcentaje de humedad contenida.



13. CONCLUSIONES FINALES
SOBRE LOS PROBLEMAS







14. CONCLUSIONES FINALES SOBRE LOS PROBLEMAS DE LA ESCALINATA

En éste capitulo se intentardn definir de nuevo todos los problemas encontrados, pero esta vez,
teniendo en cuenta las conclusiones particulares obtenidas gracias a las pruebas de diagndstico
realizadas. Dichas pruebas han contribuido a comprobar algunas hipdtesis y a respaldar las
conclusiones.

Como conclusion principal, cabe destacar que el mayor agente alterante que afecta a la
escalinata objeto de éste estudio, es el agua, en las variantes ya explicadas anteriormente. De
su accién se derivan la mayor parte de las patologias identificadas. No obstante, las causas
desencadenantes de los problemas son generalmente defectos de ejecucidon que podrian
haberse evitado o carencias de realizacién de determinadas actuaciones.

La humedad que absorven los muros del terreno por capilaridad los estd debilitando,
produciendo entre otras cosas, la disgregacion de sus componentes y pudiendo mermar la
estabilidad. La superficie del intradds estd muy disgregada y se pueden arrancar partes de
ladrillo polverulento o de mortero sin realizar ningin esfuerzo.

En la prueba de determinacién del contenido de humedad, en la zona identificada como la
afectada por humedad capilar, se ha determinado un contenido de humedad en ladrilo del
14% y en el mortero del 8,5%, cosa que contribuye a producir una mayor disgregacion de
dichos componentes. Como ya se ha mencionado en el capitulo de la determinacion de la
humedad, éste dato de contenido de agua es realitivo debido a que el método utilizado para la
prueba, la termobalanza electrdnica, seca también el agua de composicidn propia del material.
No obstante, se trata de datos alarmantes teniendo en cuenta que no se ha penetrado
demasiado en el muro para extraer la muestra, pudiendo deducir que en el interior la
humedad contenida en los materiales comformantes del muro es mayor.

De la accién de la humedad capilar, junto con la comprobacion y seguimiento de las grietas de
los peldafios, se puede deducir un posible asiento de la cimentacion. El asiento diferencial
debido a una pérdida de volumen de la cimentacion a causa de la accién agresiva de las aguas
subterraneas es un tema que deberd ser corroborado antes de afirmar su veracidad. No
obstante, los datos obtenidos sobre el contenido de humedad de los materiales en la franja de
humedad capilar y la continuidad entre la grietas de rotura de los peldafios de la zona baja de
la rampa sur parecen indicar que éste asiento existe.

La humedad capilar sélo ha sido detectada a través de la termografia en la zona de ladrillo del
cuerpo emergente central, pero esto se debe probablemente a la utilizacion de un revoque
macroporoso en la zona baja de la fachada. Como ya se ha mencionado en el capitulo de las
pruebas no destructivas, también puede ser debido a la limitada profundidad a la que actua la
termografia de 2 a 4 cm, pudiendo encontrarse la humedad en estratos mas internos del muro

y quedando asi oculta para ésta método diagndstico.
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Es evidente que en obras de rehabilitacién anteriores se instalé una ldmina impermeabilizante

bajo los peldafios de escalera, ya que es visible en algunos puntos de encuentro entre
elementos de piedra, pero se puede deducir por la evolucidn de las patologias asociadas a este
tipo de humedad que dicha lamina no ha cumplido su funcién. El agua se infiltra a través de los
puntos de encuentro mal ejecutados en la escalinata y produce grandes dafos tanto estéticos
como estructurales (manchas de material llevado al exterior, colonizacidon bioldgica,
debilitamiento de la estructura, etc.).

La baja efectividad de la ldmina puede deberse tanto a una incorrecta puesta en obra (altura
minima con encuentro vertical, falta de estanqueidad en la junta con la barandilla...) como a
posibles perforaciones de dicha lamina debido a una incorrecta o inexistente proteccién de la
misma. Esto solo podra ser comprobado una vez retirados los peldafios de piedra.

Ademads, se encuentran problemas de ejecucidon de la impermeabilizacién muy evidentes,
como se ha podido ver en las fotografias del Capitulo 10. En la rampa norte la
impermeabilizacion termina por encima del primer peldafio sin sumidero de recogida alguna,
dejando salir el agua directamente a la acera, que ademas tiene la pendiente contra el
peldafio, cosa que propicia que el agua no sea evacuada, quedandose en ese lugar hasta su
evaporacion.

En los puntos de encuentro de la barandilla con los peldafios, donde la impermeabilizacién es
visible, es posible introducir la mano entre dicha lamina y la barandilla, comprobando asi la
carencia o insuficiencia de sellado.

Del mismo modo que para la humedad capilar, en la prueba con la termobalanza se ha
detectado un valor del 10,5% de humedad en la muestra de mortero extraida de la zona
superior del intradds del muro basamental, con presencia de humedad por infiltracion.

El agua que ha penetrado en los muros basamentales ha llegado a saturar el elemento, que ha
abierto nuevas vias de salida del agua absorvida, destrozando el revestimiento. Ademas, se ha
podido comprobar cémo el agua se ha infiltrado en la losa de escalera de la rampa sur
corroyendo sus armaduras y haciendo descocharse a la capa de recubrimiento, dejandolas a la
vista.

A pesar de no haber podido realizar las mismas comprobaciones de muestras del intradds del
muro de la zona norte, se puede deducir que también existe infiltracidn, ya que es visible en
algunos puntos la zona de salida al exterior del agua infiltrada.

La disposicién de las sondas no se ha demostrado tan efectiva como se pensaba en un
principio, pero ha contribuido a la comprobacién y comparacién de las condiciones
ambientales bajo ambas rampas, que han resultado muy similares, con una humedad relativa
ambiental muy elevada.

El hecho de que en la rampa norte los muros originales hayan sido doblados o reforzados con
dos nuevos muros de ladrillo macizo imposibilita la comprobacidn del estado de los intradoses,



pero gracias a las sondas, se puede afirmar que existe también una humedad elevada, que en

términos de humedad relativa, es incluso mayor que bajo la rampa sur. En los ladrillos de los
nuevos muros han aparecido eflorescencias superficiales de pequena entidad que también
reflejan la humedad.

Por si la incorrecta ejecucion de la impermeabilizacién fuera poco, la comprobacién de las
pendientes de los peldanos ha revelado que la mayor parte de estos mandan el agua contra la
barandilla, por donde se infiltra hacia el interior. Ademas, algunos de los peldafios tienen
pendiente 0% hacia el exterior o incluso una ligera pendiente hacia el interior, lo que hace que
el agua permanezca en el peldafio y se infiltre por otros puntos de sellado deficiente.

Aungue no ha sido posible realizar la prueba de determinacién del contenido de humedad bajo
la rampa norte, si se ha realizado el analisis termografico (prueba descartada en la rampa sur
los dias de sol debido al gran numero de sombras sobre el elemento). Dicho analisis, ha
ayudado a identificar posibles puntos en los que el revoque se ha separado del soporte, que
han sido comprobados con el knocking test. Se ha comprobado que la zona baja de la fachada
basamental tiene diversas partes con el estrato de revoque separado del soporte aunque
aparentemente no lo parezca.

La termografia también ha identificado posibles puntos con humedad infiltrada que
desafortunadamente no ha sido posible comprobar con métodos complementarios. En dia que
se concedid la termobalanza las condiciones climaticas exteriores (lluvias torrenciales) no
permitieron la realizacion de la prueba en esta parte. También fue solicitado el equipo de
carburo de calcio al Area EDILOG, que autorizd su uso y la extraccidén de muestras, pero no
llegd a tiempo para realizar la prueba dentro de los plazos del presente proyecto.

Los elementos de piedra ademas de la posible agua absorvida y de su efecto agresivo, estan
expuestos a otros agentes degradantes como pueden ser los microorganismos, que proliferan
en presencia de humedad o las particulas en suspension del aire. Para evitar un mayor
deterioro de estas piezas centenarias serd necesario determinar la disposicién de materiales
protectivos.
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16. PROPUESTA DE INTERVENCION

La mayoria de los problemas que afectan a la escalinata se derivan de la accién del agua, ya
sea por ejemplo la caida de revestimiento a causa de la presion que las sales transportadas por
la humedad capilar ascendente ejercen en su cara interna o las manchas de lavado de las
superficies por efecto de la lluvia. Ademds, los efectos de la accion degradante del agua se han
visto empeorados por graves defectos de ejecucion.

Asi pues, en primer lugar se deberdn realizar los trabajos necesarios para eliminar las causas de
la degradacion y posteriormente reparar los dafios producidos. Es fundamental acometer el
problema desde la causa, ya que si se sanan los dafios estéticos pero aquello que produce el
dafio no se elimina, volverd a aparecer en lo sucesivo.Los trabajos de mayor envergadura que
se contemplan en este apartado son la construccion de un drenaje del muro y la correcta
realizacion de la impermeabilizacion de las escaleras.

16.1. REFERENCIAS A LA NORMATIVA DE APLICACION

La norma de referencia en materia de interevencion en el Patrimonio Arquitecténico es el
Decreto Legislativo del 22 de enero de 2004, n. 42, del Estado italiano: "Codice dei beni
culturali e del paesaggio, ai sensi dell'articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137". Dicha
normativa se ve reforzada por normas a nivel nacional, como el Decreto del Presiente de la
Republica del 6 Junio de 2001, n. 380: "Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari
in materia edilizia", texto unico para todos los procesos edificatorios, que incluye los trabajos
de rehabilitacion.

D.Lgl.s del 22 de enero de 2004, n. 42:

Art. 18. Vigilancia. La vigilancia e inspeccién de los bienes culturales es competencia del
Ministerio, pero podra poceder en coordinacién con los organismos regionales.

Art. 19. Inspeccidn. La superintendencia podra proceder en cualquier momento, con preaviso
no inferior a cinco dias, excepto en caso de ugencia extrema a comprobar el estado de
conservacién y de custodia de los bienes culturales.

Art. 20. Intervenciones prohibidas. Los bienes culturales no pueden ser destruidos o dafiados y
no pueden ser empleados para usos no compatibles con su caracter histérico o artistico o que
dafien su conservacion.

Art. 21. Intervenciones sujetas a autorizacidn. La ejecucidon de obras y trabajos de cualquier
indole sobre los bienes culturales queda subordinada a la autorizacidn de la Superintendencia.
La autorizaciéon podra ser emitida sélo después de la presentaciéon de un proyecto o una

! Cadigo de los bienes culturales y del paisaje, en relacion al articulo 10 de la Ley del 6 de julio de 2002,
n? 137.
> Texto Unico de las disposiciones legislativas y reglamentos en materia edificatoria.
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descripcién técnica de la intervencidon presentados por el solicitante que podra contener

prescripciones.

Art. 27. Situacién de urgencia. En caso de absoluta urgencia podran realizarse las
intervenciones provisionales indispensables para evitar dafios el bien tutelado.

Art. 30. Obligaciones de conservacion. El Estado, las regiones, otros entes publicos territoriales
y cualquier otro instituto publico tienen la obligacién de garantizar la seguridad y la
conservacioén de los bienes culturales de su pertenencia.

Art. 35. Financiacion del Ministerio. Si las intervenciones son en relacidn a un bien de uso y
disfrute publico, el Ministerio puede encargarse de la totalidad del presupuesto de la
intervencién.

Decreto del Presiente de la Republica del 6 Junio de 2001, n. 380:
Art. 3. Definicién de las intervenciones edilicias:

a) Mantenimiento ordinario: intervenciones relativas a las obras de reparacion, renovacién o
sustitucion de los acabados de los edificios y aquellas necesarias para conservar la eficiencia de
las instalaciones tecnoldgicas existentes.

b) Mantenimiento Extraordinario: obras y modificaciones necesarias para renovar y sustutuir
incluso partes estructurales de los edificios y para realizar conservacién de los servicios
sanitarios e instalaciones, siempre que no alteren los volimenes y las superficies de las
unidades inmobiliarias independientes y que no comporten cambios de uso.

c) Intervenciones de rehabilitacion y de restauracién conservadora: intervenciones edilicias
orientados a conservar el organismo edilicio y a asegugar la funcionalidad mediante un
conjunto de trabajos que respetando los elementos tipoldgicos, formales y estructurales de
dicho organismo, consientan usos compatibles. Tales intervenciones comprenden,
consolidacion, restauracion y renovacion de los elementos que constituyen el edificio,
insercidn de nuevas instalaciones requeridas por el uso y la eliminacion de elementos extrafios
al organismo edilicio.

A raiz de las anteriores definiciones se puede englobar la mayor parte de la siguiente
propuesta como "intervencion de rehabilitaciéon y de restauracidon conservadora", aunque la
intervencién en las rampas de escalera se califica como "mantenimiento extraordinario" ya
que se realiza para frenar un deterioro que estd dafiando la estructura.

Como se ha mencionado anteriormente en el D.Lgl.s del 22 de enero de 2004, serd necesario
comunicar y solicitar autorizacién para la realizacién de cualquier intervencién de

rehabilitacion.



16.2. PROPUESTA

En ésta seccion se intentardn proponer soluciones que intenten eliminar las causas de la
degradacion asi como los trabajos necesarios para devolver la apariencia original a la
escalinata monumental. En el Anexo 12 se encuentran los detalles constructivos relativos a la
presente propuesta.

Solucidn de la escorrentia de las aguas y de la impermeabilizacion

Para garantizar una correcta escorrentia de las aguas por los peldafios y poder comprobar el
estado de la impermeabilizacidn, serd necesario retirar las placas de piedra, ya que se ha
determinado que las pendientes de dichos peldaios no han sido correctamente ejecutadas y
tampoco la impermeabilizacién, ya que aparecen
claros signos de infiltracion.

Antes de retirar una a una las placas de los peldanos,
sera necesario retirar el mortero de revestimiento y de
unién que se encuentra en contacto con estos en la
parte baja de la fachada del cuerpo aulico, ya que los
peldafios estdan embebidos de unos 20-30 cm en el
muro en este lado. Solo se retirard ésta parte ya que
en las zonas superiores han aparecido manchas por

lavado indirecto que pueden ser limpiadas.

Ademas, se deberd realizar la escarificacion de las juntas de los peldafios. Tanto las juntas
entre ellos mismos como la junta de sellado con la balaustrada de marmol serdn retiradas para
facilitar la extraccién de los peldafios. Se debe proceder con la mayor precaucion posible para
no dafar las piezas.

Antes de retirar las placas, se deberan apuntalar los forjados para garantizar la estabilidad tras
la variacion de cargas. Cabe notar que bajo ambas rampas, existen todavia colocados puntales,
dejados por la empresa que realizé los ultimos trabajos de intervencidon en la fachada del
cuerpo aulico. Sera necesario comprobar la efectividad de dichos puntales, procediendo a su
sustitucidn en caso de que fuera necesario.

Una vez retirado el material de junta, se retirardn las placas de gneis una a una, empezando
desde arriba y descendiendo. El izado de las placas debera realizarse con los equipos de
suspensién adecuados y con los puntos de apoyo necesarios para evitar su rotura, ya que se
trata de elementos de hasta 4 metros de largo que pueden llegar a pesar mas de 700 kg.

La limpieza y tratamiento de los elementos de piedra se tratarad en sucesivos apartados, pero
ya que los peldafios han sido retirados, se coseguira una limpieza mas exhaustiva de los
elementos si se realiza con estos fuera de su posicidon ya que se tiene acceso a toda su

superficie.
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Para favorecer la evacuacion de las aguas, se
realizara una hendidura a modo de pequeiio canal
de recogida en cada placa de piedra. El canal seguird
el trazado indicado en este esquema. En el anexo
12a se pueden encontrar mas detalles al respecto. El
tallado de dicho canal en cada peldafio contribuird a
la disposicion del material de sellado entre peldafios

cuando se vuelvan a colocar en su posicion.
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Tras la retirada de los peldanos se debe proceder al vaciado del lecho de cal y arena sobre el
gue descansaban dichos elementos para poder realizar un control del estado de la
impermeabilizacion. No es posible definir exactamente en esta propuesta la intervencién a
realizar sobre la impermeabilizacidén ya que se deberd elegir en funcion del estado en el que se
encuentre el elemento una vez sea inspeccionable.

Segun el nimero de roturas y el dafio ocasionado (relativo a la estabilidad, la funcionalidad o
el acabado), se realizard la reparacion o la sustitucién de la [dmina impermeabilizante. En el
caso de la reparacién, las perforaciones deberan repararse con material igual o similar
compatible con en de la ldamina actual. Asi mismo, en el caso de que la prolongacion de la
[dmina por el paramento vertical no llegue a los 20 cm, deberd realizarse con el refuerzo o
doblado de la ldmina en ése tramo.

Aplicando el mismo criterio que para las cubiertas planas, debido a que la inclinacion del
forjado es superior a 15% (alrededor de 30%), en el caso de que sea necesario instalar una
nueva impermeabilizacion, la fijacién de dicha lamina debera realizarse a través de medios
mecdancos. Los solapes deberan realizarse en la direcciéon de evacuacion de las aguas para
evitar que entre el agua.

La impermeabilizacidon debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm
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como minimo por encima del acabado. Este solape se dispondra mediante una roza en el muro
en la que debe recibirse la impermeabilizacién con mortero formando aproximadamente un
angulo de 30° con la horizontal.

En el extremo en el que los peldafios encuentran con la barandilla no es posible prolongar la
impermeabilizacidn hasta 20 cm, por lo que se prolongard minimo 2 cm por encima de la linea
imaginaria que une los puntos mas esternos de los peldafios, como se puede ver indicado en
amarillo en la siguiente fotografia.

La distancia entre la cara superior del peldafio y la cara
superior de las piezas basamentales de la barandilla es
variable, ya que existe una ligera diferencia entre la
pendiente de la rampa y la pendiente de la barandilla.
Por lo tanto seria conveniente marcar la linea imaginaria
hasta donde se deberia colocar la impermeabilizacion
antes de retirar los peldafios para facilitar la puesta en

Altura impermeabilizacion



obra. El adherido de la lamina a la piedra deberd realizarse con materiales compatibles que

garanticen el sellado estanco de la junta y la correcta adherencia de la [dmina al soporte.

Tras la ejecucién de la impermeabilizacidn, se dispondra un geotextil y se rellenarad hasta el
nivel de colocacion de las placas con lecho de cal y arena, dénde apoyaran estas. En este
punto, se debera poner especial atencidn en la correcta inclinacién de las placas, para darles la
pendiente adecuada, ya que es un de los problemas que se intentan solucionar con esta
intervencién.

Las pendientes a dar a las placas son:

EJES DE REFERENCIA

-En la direccién del eje "y", pendiente
0%. Asi se evitara que el agua vaya a

discurrir hacia la barandilla o hacia la
fachada.

eje "y"
-En la direccién del eje "x", pendiente entre 1 y 3% hacia el exterior, para garantizar la
evacuacion de las aguas de peldafio a peldafio, sin hacer la subida o el descenso incomodos.

El orden de disposicion de las placas sera de abajo hacia arriba, al contrario que para su
retirada.

Para garantizar un sellado mds estanco de la junta y
también por razones estéticas, tras la colocacion de los
peldafios, se dispondra un rodapié de marmol, que cubra
desde la cara superior del peldafio hasta la cara superior

de las piezas de basamento de la barandilla,
adaptandose a las variaciones de dimensién.

Seria conveniente realizar un replanteo previo de la
colocacién de las piezas de rodapié para reducir la

cantidad de material necesario y programar el corte

) Superficie interesada de la disposicion
requerldo. del rodapié

En el el otro extremo de los peldafos, en el el encuentro con la fachada del cuerpo aulico,
también se dispondra un rodapié con la intencién de reforzar el sellado de estos dos puntos
criticos que tantos problemas han causado anteriormente.

Las juntas de éstos elementos deberan ser realizadas con materiales que garanticen un cierre
estanco, ya que de no ser asi, el problema de las infiltraciones se repetiria de nuevo
rapidamente.

La l[dmina impermeabilizante debera confluir en un sumidero longitudinal plano dispuesto en
paralelo a las placas de los peldafios en el arranque de ambas rampas de escalera (detalle
Anexo 12a). Ambos sumideros se conectaran a una arqueta doble que reciba por un lado, las

aguas del sumidero y por otro las den drenaje, para reducir asi el riesgo de obstrucciones.
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Aislamiento de estancia habitable

Bajo la rampa sur, en la zona mas préxima al cuerpo emergente central, se encuentra una
estancia habitable utilizada actualmente como sala comedor-cocina del departamento de
Infraestructuras.

El resto de estancias bajo las rampas no son habitables y estdn dedicadas a uso de almacén de
material que no requiere un cuidado especial, o en en caso de las estancias creadas con la
intervencién del 2000/2001, son solo registrables y no tienen atribuido ningun uso.
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Debido a esto se ha decido no aislar térmicamente la totalidad de las losas de escalera, ya que
los usos no lo requieren. Por el contrario se opta por proponer el aislamiento de la estancia a
uso comedor-cocina con un sistema instalado por el intradds para evitar afiadir problemas de
espesores en el extradds de las losas de rampa.

El sistema propuesto, tipo Weber-therm, fija de modo mecanico, en seco, a través de
pequefias raquetas a la béveda un panel aislante mineral de baja densidad, pudiendo dar al
aislamiento la forma deseada, en este caso curva. Detalle constructivo en Anexo 12a.

Recalce de la cimentacién

En la fase de diagndstico se ha establecido que no ha sido posible determinar si realmente
existe un asiento diferencial. Ademas, tampoco ha sido posible comprobar si en los trabajos de
2003/2004, se procedid a recalzar la cimentacion, como dice el proyecto, o por el contrario,
ésto no fue realizado.

Por lo general, antes de excavar se recomienda la utilizacién de métodos superficiales como el
georadar para la comprobacidn de las cimentaciones pero ya que en este caso se va a realizar
un canal de drenaje para el muro exterior, serd necesario eliminar la acera de cemento. Este
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proceso se llevard a cabo a través de medios mecanicos, con martillo pneumatico, teniendo en
cuenta el trazado de la red de alumbrado publico que discurre bajo la acera y las arquetas de
recogida de aguas pluviales, recurriendo a medios manuales cuando la situacién asi lo
requiera.

Una vez retirada la acera y realizada la excavacién de una zanja con su correspondiente merma
se procedera a la comprobacion del estado de las cimentaciones, a la valoracién del grado de
disgregacion y a la determinacion del tipo de intervencién a realizar.

En el caso de necesitar un recalce seria necesario realizar un célculo® de las cargas actuales del
muro y de su peso propio, mayorado por un incremento de carga y de tensidn en la base del
muro. El tipo de recalce se debe elegir en funcién del tipo de cimentacién, y en este caso, el
muro estructural apoya sobre un corddn de piedra continuo.

* en base a Norme Tecniche per le Costruzioni — D.M. 14.01.2008



Los tipos de recalce superficial mas empleados son:

- Ensanche de zapatas en su plano

- Ensanche de zapatas por puenteo

- Creacion de losas

- Profundizacidn del plano de apoyo

- Refuerzos de zapatas por inyeccidn

- Refuerzos de zapatas por confinamiento
- Mejora del terreno

La ejecucidn del recalce se realiza, en términos generales, del siguiente modo: Se realiza un
apuntalamiento general, sucesivamente se transfieren las cargas al apuntalamiento para asi
descargar la cimentacidn a recalzar. Sucesivamente se contruye el recalce determinado por el
calculo y por ultimo se transmiten las cargas del apuntalamiento al cimiento final.

Cabe destacar, que en las estancias bajo las rampas de escalera se construyeron losas de
cimentacién que encuentran con los muros existentes, por lo que es posible que en caso de
necesitar un recalce, se pudiera operar sélo por el extradés del muro o realizando pequeiias
conexiones entre ambos lados.

La determinaciéon de la realizacion de un recalce y su tipologia queda aplazada hasta el
momento de la comprobacion del estado de la cimentacidon una vez comenzados los trabajos
de apertura de zanja para la realizacion del drenaje.

Drenaje del muro basamental de la fachada

Siguiendo las pautas del Codigo Técnico de la Edificacidn, se ha procedido al dimensionado
aproximado del tubo de drenaje del muro basamental de la escalinata, afectado por la
humedad de ascension capilar. Con la ejecucidn de este drenaje se prentende disminuir el
nivel de las aguas subterrdneas para frenar las ascension a través del muro.

Para realizar ese dimensionado, es necesario conocer primero el Grado de impermeabilidad
minimo exigido al muro en cuestidon. Para ello, se debe determinar la presencia de agua en
funcién del nivel fredtico. Los datos piezométricos aportados por el ARPA Piemonte lo situaban
varios metros por debajo de la cimentaciéon del muro, pero la presencia de la humedad por
capilaridad del terreno lleva a pensar que existan niveles secundarios superiores de aguas
subterraneas, por lo que se elegira como Media la presencia de agua. El coficiente de
permeabilidad del terreno de los depdsitos fluviales de los Alpes occidentales puede
encontrarse entre 0,02 y 0,16 K. Por lo tanto, segun la tabla siguiente, el grado de
impermeabilidad minimo exigido por el muro a intervenir es 3.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua Ks210 cmis 105<K,<10? cmis Ke<10" emis
Alta 5 5 4

Media @ 2 2
Baja 1 1
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Para el drenaje perimetral del muro, el diametro nominal minimo serd de 200 mm, vy la
pendiente del tubo entre 5% y 14%.

Tabla 3.1 Tubos de drenaje

Grado de Pendiente Pendiente Dismetro :::I:'_Ial minime
impermeabi- minima maxima . .
lidad " on % en %s Drenes bajo suelo Drenesdt:'ll renlup;enﬂmeuo
1 3 14 125 150
2 3 14 125 S
3 5 14 150 @
4 5 14 150 00
5 8 14 200 250

Ademas, el CTE da las pautas para obtener el cdlculo del caudal de drenaje por metro lineal de
muro, resultado que permite elegir el didmetro del dren de un modo mds especifico. A pesar
de ello, la mayoria de los datos requeridos para dicho cdlculo son desconocidos o inciertos,
como es el caso del nivel fredtico, que a pesar de encontrarse a -15 m en una estacion de
medida cercana, es posible que dada la proximidad al rio, sea mas alto.

Para la ejecucién del drenaje sera necesario excavar una zanja paralela al muro. El tipo de
drenaje a realizar pretende abosrver la mayor cantidad de agua posible del muro y po rlo tanto
no deberd ser instalada ninguna lamina impermeabilizante que separe el muro de los estratos
filtrantes.

Tras realizar la zanja y una vez comprobado que no existe peligro de desplome, habiendo
dejado la merma correspondiente, se limpiard la superficie del muro en contacto con el
terreno y se dejara secar. Posteriormente se aplicarad una capa de mortero de cal hidraulica.

En la base de la zanja se realizard una capa de regularizacion de 10 cm de espesor por unos 60
cm de ancho para el apoyo del tubo corrugado de drenaje con el fin de evitar que los picos de
las corrugaciones apoyen directamente en el terreno de excavacion.

Después, el tubo drenante debe rodearse de una capa de arido que lo recubra al menos en un
espesor de 1,5 veces el didametro del tubo, en cualquier punto, siendo el arido empleado
procedente de depdsito fluvial. El didametro de los aridos ird variando por tongadas, siendo de
menos didmetro a medida que se sube y la anchura de disposicién de dichos aridos se abrird
en definicion hasta un mdaximo aproximado de 2 metros, la anchura de la acera y se
compactara. A continuacidn, el resto de la zanja se tapara con el material de excavacién y se
construira la solera para el apoyo de la piedra de la acera. En el Anexo 12a se encuentran
algunos detalles constructivos relativos al drenaje propuesto del muro.

El tubo de drenaje debera ser de polietileno de alta densidad (PEAD), con exterior corrugado e
interior liso tipo ECODREN. La captacion del agua en los tubos de drenaje ese realiza a través
de las perforaciones ubicadas en el valle de la corrugacién del tubo (perpendicularmente al eje
del mismo). Dichas perforaciones estaran ubicadas soélo en los 210° superiores de la
circunferencia tubo y serdn de 2 mm de didmetro. La forma corrugada del tubo garantiza una
gran resistencia a los esfuerzos de empuje y aplastamiento del terreno.



En la documentacién de proyecto de 2001, se habia proyectado la realizacién de la acera en

piedra de Lucerna, pero no fue realizado. Aprovechando que la acera se debe picar para la
realizacion del drenaje, se ejecutara posteriormente en placas de esta piedrade 1 x2 m.

Un argumento de especial atencion serd la correcta ejecucion de las pendientes de la acera,
para evitar la acumulacidon de aguas en puntos sin canaleta de recogida ya que esto es de
hecho un problema detectado en la rampa norte. Con la disposicién de las placas de piedra de
Luserna se podra dar a la acera una pendiente adecuada mas homogénea que con el cemento,
ya que en el caso de estudio es bastante irregular.

Se debe tener en cuenta que la instalacidn de un drenaje sélo contribuye a bajar el nivel de las
aguas subterrdneas pero no seca el muro. Para ello se recomiendan métodos de desecacién
por electro-6smosis pasiva, activa o inalambrica.

Reconstruccion de los acabados de fachada
Fachada cuerpo dulico:

Esta fachada, obviando la parte baja, zona de encuentro con los peldafios de la escalera, no ha
sufrido grandes desconches, y gracias a la termografia, se puede afirmar que no existen areas
con revestimiento en proceso de separacién del soporte.

La parte baja de esta fachada ha sido ya retirada, tanto la lechada de acabado como el revoque
de cal, e incluso parte del soporte, para poder retirar las placas de piedra. Una vez ejecutada la
impermeabilizacidn y dispuesta la piedra, se procedera a rellenar el hueco restante.

El resto de dicha fachada ha sufrido un envejecimiento normal o natural que se produce al
mismo tiempo que la totalidad del edificio y que conlleva una pérdida de color o la
acumulacidn de la suciedad, que no comportan en si mismas ningun efecto patoldgico grave.

La limpieza de los paramentos se puede realizar con agua abundante y cepillado con cepillo
blando para eliminar la suciedad o a través de agua a media presidn, a pistola. Este tipo de
limpieda deja la superficie sin polvo y con la perfecta adherencia para aplicar la capa de
pintura. Debido a su poder abrasivo, no se recomienda para estas superficies la limpieza con
chorro de arena a presion.

La pintura, a base de sol de silice tipo KEIM Soldalit, deberd tener un comportmiento
transpirable para favorecer la evaporacidn de la posible agua que ascienda por capilaridad.

Fachada basamental de la escalinata:

En el caso de esta fachada, ambas partes estan altamente dafadas, y en especial manera la
parte mas a la derecha ha perdido todo signo de revoque dejando a la vista el enfoscado del

soporte.
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La buena praxis conservativa esablece que se deben mantener en la medida de lo posible los
materiales originales de construccidn que se encuentren, pero en algunos casos, proceder de
este modo puede conllevar dafios si no se hace del modo adecuado.

Como se puede ver en la fotografia, existen
zonas donde la sobreposicién de morteros se
ha realizado directamente sobre la pintura de
acabado, reduciendo de éste modo, la
adherencia entre capas.

Visto esto, se ha determinado opotuno retirar
todos los morteros que se encuentren en
proceso de separacion del soporte, sean o no
los originales, para dejar el soporte limpio y de

este modo, conseguir una mayor adherencia
entre capas.

La humedad capilar ha sido reducida con el drenaje, pero de todos modos, el revoque que se
dispondrd en la parte baja de ésta fachada serd de tipo macroporoso para favorecer la
eventual evaporacion de agua contenida en el interior del muro. Para ello, se debera medir,
con un higrémetro el nivel de la humedad y la solucién macroporosa se realizard hasta una
altura de 80 cm por encima del nivel de humedad capilar.

Tras la demolicion del mortero exisente, se debe proceder al cepillado en seco de las
superficies resultantes para eliminar el polvo y cualquier otro material incoherente con el
soporte.

Si se considera que la superficie a revestir resulta poco absorbente, se deberd realizar un
estrato de "rinzaffo" abierto tipo KEIM POROSAN Ausgleichputz NP, con mortero en polvo y
ligante hidraulico a base de cemento puzoldnico y arena dolomitica (DIN 998-1). El producto
debera tener una granulometria maxima de 5 mm y una resistencia a compresion mayor a 6
N/mm?.

Sucesivamente, se aplicard el primer estrato de mortero macroporoso a base de cal
puzolanica, tipo KEIM POROSAN Trassanierputz-NP formulado segln la normativa DIN EN 998-
1. La aplicacién de este primer estrato debera ser de al menos 1 cm, sin alisar su superficie, ya
gue asi se conseguira una mayor adherencia de los estratos sucesivos.

Para maximizar la adherencia del revoque y evitar su descoche, se recomienda la disposicién
entre las dos capas de una malla antifisuracidn tipo Al. La correcta disposiciéon serd
presionando dicha malla contra el primer estrato de revoque todavia humedo.

Tras la finalizacion del primer estrato macroporoso se debera esperar 1 dia por cada mm de
espesor de mortero aplicado para permitir que los macroporos del mortero comiencen a

expulsar cristales de sal. Pasado este tiempo se cepillard la superficie de los residuos salinos



visibles, se humedecerd y se aplicara el segundo y ultimo estrato de mortero que debera tener

un espesor minimo de 1 cm con acabado fino.

Las zonas de fachadas que se encuentren a una quota superior a la definida para el mortero
macroporoso deberan ejecutarse con revoco a base de cal aérea con un espesor coincidente
con el del mortero macroporoso.

Segun las condiciones climaticas, tras 3 o 4 semanas tras la aplicacion del revoque, tiempo
necesario para su maduracidn, sera posible proceder a la pintura de las superficies reparadas,
mediante la aplicacién con pincel, rodillo o pistola de pintura a base de silicato liquido de
potasio®. El producto debe estar compuesto pro sustancias minerales puras, pigmentos
minerales resistentes a la luz y silicato liquido de potasio®, con un coeficiente de resistencia al
vapor de agua Sd = 0,01 y un coeficiente de absorcién de agua W = 0,1 Kg / m”.

Limpieza y reparacion de armaduras vistas

En el capitulo de los problemas encontrados se ha hablado de que en las ultimas visitas a la
zona bajo la rampa sur de la escalinata, se ha podido notar que existen armaduras del forjado
vistas a causa del desprendimiento de la capa de recubrimiento y otras zonas con hinchazén
del hormigdn, que antecede a la caida de éste. Este desprendimiento del material se debe al
aumento de volumen de las armaduras en su proceso de corrosién por la accion del agua.

Despues de la eliminacién de las causas de la
humedad, sera necesario sanar las partes de 3};‘.\*\.,,

hormigdn degradadas y tratar las armaduras ﬁ
oxidadas. En primer lugar se debera retirar el ;

hormigén disgregado, aunque en este caso,
se trata de pequeiias zonas.

Este proceso dejard todavia mads a vista las
armaduras corroidas que deberan ser
repicadas para una correcta reparacion.
Dada su situacién localizada se podria
realizar mediante un repicado con cincel.
Una vez realizado esto, deberdn ser limpiadas con chorro de arena, para eliminar todo resto
pulverulento de su superficie y cualquier signo de corrosion.

Como se puede ver en la fotografia de la derecha entre las armaduras vistas, aparecen signos
de o6xido de otras armaduras, ésto puede indicar que sucederda lo mismo con ellas
proximamente, por lo que también se intervendran.

4 Conforme a las normativas VOB/Cy DIN 18363 2.4.1
> Conforme a DIN EN 1061-1
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A dia de hoy existen cuatro armaduras a las que se les ha desprendido el recubrimiento de

hormigdn, pero la decisién de sobre cuales hay que intervenir deberd ser tomada una vez
eliminada la humedad, ya que la accidn del agua continua mientras no se ponga remedio, por
lo que en el momento de la intervencion es muy probable que la corrosidon de armaduras se
haya agravado.

Una vez limpiado el hormigdn y las armaduras vistas, se procedera a aplicar un inhibidor de la
corrosiéon®, de componentes organicos, tipo Sika FerroGard 903+, que forme un estrato
protectivo sobre la superficie de las armaduras. Deberd ser aplicado a saturacién con pincel o
spray a baja presién. El numero de estratos dependerd de la porosidad y del contenido de
humedad, con un mdaximo de tres capas. Tras la Ultima capa, se debera lavar con agua a baja
presion la superficie y un dia después, con agua a presion.

Las zonas de hormigén dafiadas, seran regeneradas con mortero compatible con el material de
protecciéon de las armaduras, por lo tanto de tipo Sika MonoTop o similares, para recuperar las
dimensiones originales.

A continuacién, se debe aplicar una capa protectiva contra los cloruros y la carbonatacion,
impermeable y transpirable que preserve la reparacién realizada y evite de nuevo la corrosion
de las armaduras.

Limpieza y reparacion de elementos ceramicos

El cuerpo emergente en ladrillo visto a nivel de la calle Virgilio, correspondiente con el acceso
al sétano del Castillo ha sufrido los efectos de la humedad capilar y por lo tanto, existen
algunas piezas desintegradas.

En primer lugar se debe proceder a la
limpieza de la superficie afectada. En el
caso del tramo superior (en amarillo en la
imagen) se realizard la limpieza con
sistemas quimicamente neutros. En la

zona inferior, afectada por humedad
capiar, se han decidido descartar los

métodos de limpieza con agua para evitar
introducir agua adicional en el muro por lo
que se realizard con medios mecanicos

manuales, mediante cepillado de Ia
superficie y de los restos de ladrillo.

® Productos segun: EN 1504-9: Products and systems for the protection and repair of concrete structures -
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity - Part 9: General principles for the use of
products and systems.



Los ladrillos deteriorados deben ser sustituidos con piezas de propiedades fisicas, hidricas y

mecanicas similares a los originales. También es posible el empleo de plaquetas de 25 mm de
espesor, en el caso de que exista el riesgo de dafar piezas sanas adyacentes. Las juntas entre
estos deberan realizarse con mortero a base de cal aérea de Casale, con aridos de
granulometria y caracteristicas analogas a los empleados en el paramento original.

Tras la limpieza y reintegracién, se realizara la consolidacidon con productos protectores no
filmdégenos y la hidrofugaciéon con recubrimientos a base de silicatos para permitir la
transpiracién.

Limpieza y reparacion de elementos pétreos

Tras la realizacion de las fichas individuales de patologia de los elementos pétreos, se ha
determinado que no existen elementos en mal estado de conservacién y por lo tanto, que
necesiten sustitucién, pero si existen algunos elementos con estado calificado "Regular" y
otros en estado de conservacion "Bueno".

Segun el estado del elemento sera necesario profundizar en mayor o menor grado durante la
intervencidén. En el Anexo 12b se presenta un esquema del alzado y la planta, dénde se indican,
en su contexto, el estado de conservacion de los elementos y por lo tanto, el nivel de
intervencidn necesario.

Todos los elementos, independientemente de su estado de conservacion deberdn ser
limpiados con sistemas quimicamente neutros, a través de micro-chorro de agua y cepillado
manual, para eliminar la suciedad y los depésitos superficiales o los restos de material
disgregado en la superficie. También se debera proceder a la escarificacidon de juntas en mal
estado y a la eliminacién de anteriores reintegraciones deterioradas realizadas con mortero.

Tras la limpieza, sobre los elementos con estado "Regular" deberan realizarse las siguientes
intervenciones:

Una vez recolocados en su posicidon original, en las placas de los peldafios se realizara el
rellenado de las grandes fisuras generadas por la rotura en dos partes de algunas piezas. En
intervenciones anteriores se ha procedido a la unién de las dos partes con grapas metalicas de
cosido, pero actualmente la placa de piedra descansa en su totalidad, ya que apoya sobre un
forjado, y por lo tanto, no es necesario que trabaje como un Unico elemento apoyado en dos
extremos. No obstante, las juntas se deberan garantizar un sellado estanco para evitar la
penetracion del agua. Existen también algunos elementos de la balaustrada afectados por
fisuras, que seran limpiadas y rellenadas.

En las piezas de la barandilla de marmol existen elementos, en los que falta parte de su
volumen, que deberdn ser reintegrados. Las faltas de material de mayor tamafio deberan ser
reintegradas con piezas de marmol talladas a porpdsito y aquellas partes de menor dimensién

podran ser reconstruidas con mortero.
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En algunas intervenciones pasadas se han sustituido o e
reintegrado elementos con marmol de los Alpes Apuanos,
similar al marmol de Carrara, pero se prefiere que los
marmoles elegidos para la reintegracion de piezas provengan
de canteras del Piamonte todavia en funcionamiento: como
por ejemplo las del mdarmol de Prali o la de Verzino de Frabosa,
por acercarse mas a las caracteristicas de los materiales
originalmente empleados, todos ellos, provenientes del

Piamonte.

Reintegracion con Marmol de
Carrara

Algunos peldafios también han perdido algun trozo, pero son
de tamafio mas reducido, por lo que su reintegracion se realizard siempre con mortero.

El aspecto final de las grietas y juntas no debe diferir del de la piedra en cuanto a color, brilloy
textura, por lo tanto es recomendable que los dridos empleados en el mortero de retacado y
rellenado, se empleen daridos obtenidos del mismo tipo de piedra que se estd reparando. El
mortero, una vez fraguado, debe ser quimicamente estable y con caracteristicas fisico-
mecanicas similares a las de la piedra. El rellenado de juntas con mortero adecuado se
realizard en todas aquellas juntas que hayan sido escarificadas.

Tras la realizacién de las juntas, serd necesario aplicar una capa de tratamiento protectivo,
para conseguir frenar su degradacion. Por su comportamiento, se recomiendan los productos
consolidantes y protectivos de cardcter silicoorganico, ya que tienen una serie de
caracteristicas que los hacen idéneos para el tratamiento de la piedra. Algunas de estas
caracteristicas son: la influencia minima sobre el color y el brillo de la piedra; estabilidad frente
a agresidn quimica y radiacion ultravioleta; no generan productos secuandarios; son de facil
aplicacion ya que sdélo necesitan una capa, facilidad de extraccion, impermeabilidad al agua
liqguida y permeabilidad al vapor de agua. Ademas, algunos estudios establecen que éste tipo
de materiales frenan la aparicion de microorganismos, un grave problema de deterioro que
sufre en gran medida la piedra de Cumiana de los peldafos.

Las grapas de cosido metdlicas que se encuentran tanto de

peldafios como de elementos del pasamanos deberan ser
tratadas con productos antidxido, de caracter neutro para evitar
dafiar los pétreos. Se debera realizar este tratamiento antes de
aplicar la capa de acabado
protectivo.

Ventilacion

Para garantizar su ventilacién, en
la intervencion de 2000/2001,
cuando fueron creadas dichas
estancias, ya se procedié a la



creacion de perforaciones en el muro basamental, como se puede ver en la fotografia de la

derecha. No obstante, gracias an registro de temperatura y humedad realizados en el mes de
abril, se ha podido comprobar que se alcanza en ocasiones el 95% de humedad.

Esto en parte se debe a la humedad por infiltracién y a la humedad por ascensién capilar,
ambas presentes en las estancias bajo la escalera y que se intentan eliminar con la prensente
propuesta. Serd necesario proceder a la limpieza de los orificios de ventilacién, ya que se ha
notado la presencia de vegetacidon y de telarafias y otros restos animales.

En el caso de que la humedad relativa tras la intervencidn supere el 65 % se deberdn definir
nuevos sistemas de ventilacion que mantengan el nivel por debajo.

Recorrido de evacuacion de incendios

La evacuacion de emergencia, dentro de las medidas de proteccidon pasiva, es la mas
importante para salvaguardar la vida humana en los lugares de trabajo y de acumulacidn de
personas.

La adecuacion del Castillo conforme a las nuevas normas de seguridad contra incendios’ ya ha
sido realizada en intervenciones anteriores pero como se ha citado anteriormente, no son
efectivas debido a su bloqueo. Sera pues necesario eliminar cualquier tipo de cierre como
candados o cadenas, para poder permitir la evacuacion de personas.

En el caso de las dos puertas que confluyen en los descansillos intermedios de las dos rampas
de escalera bastara con eliminar el candado y el pestillo de la puerta para atribuirle de nuevo
la posiblidad de ser abierta desde el interior mediante empuje del mecanismo de apertura.

Las nuevas puertas de la sala de las Columnas no tienen ningin bloqueo hacia el exterior, pero
después de éstas, se encuentran dos rejas cuyo sistema de cierre es una cadena con candado.
Debido a que las puertas de emergencia se abren sdlo de dentro hacia afuera, aunque se
dejaran las rejas sin cadenas, el acceso a la Sala de las Columnas no seria posible desde el
exterior. Por lo que la solucion mas simple sera quitarlas.

Otras posible solucidn seria disponer en las rejas un sistema de apertura sélo desde el interior,
que conllevaria sin embargo a la necesidad de bloquear el acceso a la manivela o sistema de
apertura desde el exterior. Sistema bastante antiestético y que no tiene demasiada razén de
ser ya que las puertas se abren sdlo desde el interior.

7 Normativa italiana relativa a seguridad en caso de incendio, incluida en Ley 81/08 - Texto Unico seguridad en el
trabajo ex 626/94 y D.M. del 26 agosto de 1992 sobre las normas de prevencion contra incendios para edificios a
uso educativo.
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15. MANTENIMIENTO

En este capitulo no se pretende realizar un Plan de Mantenimiento, si no dar las pautas
necesarias para el mantenimiento de la escalinata que puedan ser incluidas sucesivamente en
el Plan de Mantenimiento General del Castillo del Valentino. La escalinata no ha sido incluida
nunca en dicho Plan y por ello se ha estimado oportuno incluir este capitulo.

15.1. INTRODUCCION Y NORMATIVA

El matenimiento estd definido en el Decreto del Presidente de la Republica del 6 Junio de
2001, n. 380: Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia,
define los trabajos de mantenimiento, y dicha definicién ha sido ya mencionada en el capitulo
de la propuesta de intervencidn.

La nueva normativa sobre Obras Publicas del Estado Italiano, determina en el Articulo 33 del
D.P.R. 207/2010, que es obligatorio incluir en el proyecto de ejecucién el Plan de
Mantenimiento.

En el art. 38, del mismo documento se afirma, entre otras cosas, que el plan de mantenimiento
debe ser redactado teniendo en cuenta los trabajos efectivamente realizados, considerando
las variantes en curso de trabajo, con la intencidn de garantizar el mantenimiento en el tiempo
de las caractacteristicas de calidad y eficiencia. Con el fin de que dichas caracteristicas puedan
ser estimadas y grantizadas, la normativa require que se identifiquen los requisitos y
prestaciones del edificio en el proceso de proyectaccion.

El Plan de Mantenimiento debe estar constituido de los tres siguientes documentos
operativos: a) manual de uso; b) manual de mantenimiento; c) programa de mantenimiento.

El manual de uso, se dirige, en un lenguaje menos técnico, al usuario final del edificio. Tiene la
intencién de evitar dafios detivantes de un uso impropio y dar a conocer al usuario las
operaciones necesarias para la conservacién que no requieran de conocimiento especializado.

El manual de mantenimiento debe fornir en relacién a las diversas unidades tecnolégicas’ a las
caracteristicas de los materiales o de los componenetes interesados, las indicaciones
necesarias para su correcto mantenimiento®. Las unidades técnicas de inspeccidon quedan
definidas por la normativa UNI relativa al mantenimiento de edificios.

El programa de mantenimiento se debe articular en los siguientes puntos: a) subprograma de
prestaciones; b) subprograma de control; c) subprograma de intervenciones.

El proyectista tendra la obligacion de identificar, para cada unidad de obra y para cada
componente que la integra, los requisitos y las prestaciones minimas exigidas.

! Unidades técnicas de inspeccion
?art. 38 c. 5, D.P.R. 207/2010
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15.2. MANTENIMIENTO ORDINARIO

El presente estudio y propuesta ha proporcionado recomendaciones sobre el procedimiento
de intervencién a llevar a cabo. No obstante, al no tratarse de un proyecto ejecutivo, el cual
debera ser redactado cuando se determine la realizacién efectiva de la intervencion, sélo
puede aportar pautas sobre los materiales y sistemas a disponer.

Debido a ésto se ha descartado la redaccién de un plan de mantenimiento completo sobre
esta propuesta, ya que dicho documento debera ser redactado obligatoriamente junto con el
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proyecto ejecutivo en base a las disposiciones en él contempladas y de acuerdo con los

materiales reales puestos en obra.

En éste apartado se ha realizado una tabla con la clasificaciéon de los elementos, segun las
unidades técnicas contempladas en la normativa UNI y sucesivamente otra tabla con la
frecuencia de mantenimiento o comprobaciéon de los distintos elementos segun el Cddigo
Técnico de la Edificacidn.

Clase de

unidad Unidades técnicas Clases de elementos Elementos en obra
técnica

Corddn de cimentacion
Estructura de . g i i

. ! Cimentacién directa corrido ba!o muro.;?ortante
cimentacion Losas de cimentacion
realizadas bajo ambas rampas

en 2000/2001.

Estructura ;
portante Estructuras en Muros portantes
elevacion verticales

Proyecto Fin de Grado en movilidad internacional. Politecnico djgielglal)

Pilares de nueva construccidn
Losa de escalera. Rampa sur

Estructura en

elevacion Estructuras :
horizontales e Vigas de apoyo losa rampa sur
inclinadas Forjado inclinado de escalera.
Rampa norte.
Cerramientos Paredes perimetrales La funcion de cerramiento la
horizontales verticales* desarrollan los muros

portantes

Elementos singulares Elementos pétreos

Cerramientos

Acabados Revestimientos Revoque
continuos Pinturas
Fachadas Elementos de ladrillo
heterogéneas Mortero

Los muros de ladrillo macizo de nueva construccion han adquirido cierta entidad portante al descarcar en ellos
parte del peso del forjado sobre estos.



Operacion Periodicidad

=
Q
Comprobacién y limpieza de la obstruccion de las aberturas 1 afio %
directas de ventilacién con el exterior. %
Comprobacién y limpieza de la red del drenaje del muro a través 1 afio %
de sus arquetas. 2
g
Comprobacién y limpieza de los sumideros longitudinales de 1 afio* §
recogida de las aguas de las rampas. e
Comprobacién y limpieza de las arquetas. 1 afio* :
Comprobacién del estado de conservacion del revestimiento: .
posible aparicidn de fisuras, desprendimientos, humedades o 5 ahos
manchas.
Comprobacién del estado de conservacion de los puntos
singulares:
Encuentros entre fachada y peldafos 3 afios
Encuentros entre barandilla y peldafios
Encuentros entre peldano y peldaiio
Encuentros entre impermeabilizacidon y sumideros
Comprobacion de la existencia de grietas o fisuras en la fachada 3 afios .

(*) Se debera comprobar tras periodos de mucha lluvia.

Tabla realizada en referencia a la tabla 6.1. del CTE.

-
[
[a)
o]
=
-
=z
w
-}
<
>
-
w
o
o
-
=
[
0
<
(9]
—
w
o
o
a
o
;4
—
w
<
Q
<
I
<
'_
<
=
|
<
O
A
w
<
-
w
o
=
o
Q
<
>
4
w
0
=
o]
9}
w
o
9%
<
=
w
-
o
]
o
a
]
]
-
w
o
s}
]
n
Q
o
]
'_
n
w







16. CONCLUSIONES Y

z

CONSIDERACIONES CRITICAS

;;a %ﬁﬁ?fﬁﬁ&&ﬁﬁ

-5

- M i






16. CONCLUSIONES SOBRE EL ESTUDIO Y CONSIDERACIONES CRITICAS

En primer lugar, considero que la realizacién de éste estudio me ha permitido desarrollar un
analisis completo de un elemento singular como es la escalinata monumental, en un contexto
inigualable como el Castillo del Valentino. También me ha permitido conocer procedimientos y
métodos de disgndstico de patologias nuevos para mi, como es el caso de la termografia o la
termobalanza electrénica.

Cualquier procedimiento diagndstico que implique toma de muestras requiere una inmediata
solicitud al Area EDILOG, ddénde se especifique el tipo de prueba a realizar y los puntos exactos
de toma de muestras. El Area, podra valorar si es necesario comunicar y solocitar autorizacion
de dicha prueba a la Superintendencia para los bienes Culturales del Piamonte.

Debido a la complejidad del procedimiento de solicitud de autorizaciones para la realizacion
de pruebas diagndsticas, no ha sido posible realizar todas las necesarias o algunas de las
realizadas se han debido hacer con instrumentos bastante rudimentarios.

La falta de realizacion de algunas pruebas diagndsticas, como pueden ser la comprobacién del
estado de las cimentaciones a través de métodos superficiales como el radar, ha impedido
definir una solucion concreta en determinados apartados de la propuesta de intervencion.
Dichos apartados han sido explicados con el mayor detalle posible basandose en conjeturas y
posibles intervenciones a realizar en funcidon de los futuros datos obtenidos en pruebas
diagndsticas o en inspecciones.

Por otro lado, la limitacion en los equipos o las reticencias del Area EDILOG u otros
departamentos para prestarlos me ha hecho agudizar el ingenio en algunas ocasiones,
debiendo recurrir a metodos de comprobacién mas rudimentarios de lo deseado, pero que se
han demostrado validos.

La aplicacién del analisis termografico en los planes de mantenimiento de los edificios no es
una practica muy habitual, pero yo la considero conveniente, ya que aunque conlleve un gasto
econdmico importante derivado del uso de los equipos y del personal altamente cualificado,
puede derivar a su vez en un ahorro. El beneficio principal deriva del hecho que el método
termografico permite detectar fendmenos de degradacion antes de que aparezcan sobre la
superficie y por lo tanto permiten intervenir en los edificios de manera preventiva, impidiendo
asi la transformacién de las afecciones en problemas de mayor entidad. Por lo tanto, el analisis
termografico, tiene una intencion preventiva.

En mi opinidn la colaboracidn entre los distintos departamentos que intengran el Politecnico di
Torino, puede confluir en el exito del la intervencién. El Area EDILOG, encargada de los
trabajos de mantenimiento y conservacion del Castillo del Valentino, podria colaborar con

otros departamentos para realizar un diagndstico mas mirado de los problemas que lleve a
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elaborar un proyecto adecuado y pensado especificamente para el elemento que se va a

rehabilitar. Las relaciones entre técnicos y docentes son a menudo bastante dsperas, pero si
realmente quieren realizar buenos proyectos conservativos, duraderos en el tiempo, serd
necesario que exista ese didlogo reciproco.

Durante el desarrollo de las practicas he podido comprobar en primera persona la falta de
entendimiento entre docentes y técnicos antes citada y la reticencia del Area EDILOG a facilitar
datos sobre las intervenciones realizadas, que en éste caso, me ha puesto el trabajo un poco
mas dificil.

Tengo la impresion de que en algunas de las intervenciones pasadas se ha procedido a cubrir
los problemas, rehaciendo el revoque y la pintura sin proceder a la eliminacién de los agentes
degradantes, incluso colocando capas de revoque por encima de la pintura vieja, por lo que en
un breve periodo de tiempo, las patologias han vuelto a salir a la luz.

Es importante que exista un entendimiento entre las distintas partes que intervienen en la
rehabilitacion. Es necesario que pensar en el bien del edificio teniendo en cuenta las
limitaciones econdmicas pero evitando que la eleccion de una mala solucién tecnica por
economia conlleve problemas mayores.

Otro aspecto muy importante en el momento de la ejecucién es la formacién del trabajador y
su buen hacer, ya que ésto también puede determinar el buen funcionamiento del material.
De nada sirve adquirir el material mds adecuado si el trabajador que debe encargarse de su
puesta en obra desconoce los procedimientos de puesta en obra.

Para los trabajos de rehabilitacién en obras publicas, de categoria OG2 (Rehabilitacion y
mantenimiento de bienes inmuebles sujetos a la tutela de bienes culturales y albientales) en
Italia existe una certificacién que deben poseer todos los aplicadores, la SOA, que garantiza
que el aplicador ha recibido la formaciéon necesaria relativa a la puesta en obra de los
materiales empleados en rehabilitacién de este tipo.

Ambas rampas de la escalinata no han podido ser estudiadas del mismo modo en lo que
respecta a la fase de diagndstica, ya que cada una tenia sus propias limitaciones individuales.

No obstante las limitaciones encontradas en una parte, no se encontraban en la otra, habiendo
permitido compensar el diagndstico. Por ejemplo, la termografia se ha centrado
mayoritariamente en la fachada basamental de la parte derecha (norte) y la prueba con la
termobalana sdlo se ha podido realizar bajo la rampa sur. Por lo que se ha conseguido dar un

diagndstico de ambas zonas.
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