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Vista general de las Torres de Serranos desde el otro lado del rio

La reciente restauracion de las emblematicas Torres de
Serranos, emprendida por equipo interdisciplinar, ha
servido como excusa para la profundizacién en el cono-
cimiento de su historia, fabricas y avatares, desde su
propia formacion y su posterior empleo como carcel,
hasta su restauracion decimonodnica y posteriores repa-
raciones. Las labores de limpieza de los paramentos han
permitido el estudio directo de sus fabricas, que ha apor-
tado gran cantidad de informacién complementaria a la
rigurosa investigacion histérica. El plan de manteni-
miento previsto para el futuro constituye una interesante
propuesta donde prevalece el buen sentido sobre la
habitual improvisaciéon que rige la restauracién monu-
mental en nuestros dias.

La restauracion de las

Camilla Mileto* y Francisco Cervera Arias**

Restoration of the Serranos Towers in Valencia. The
recent restoration of the emblematic Serranos Towers
carried out by an interdisciplinary team of specialists
was an excuse to delve into the history and masonry
of the towers, from their initial building and use as a
prison to the restorations works practised in the 19th
century and subsequent repairs. The cleaning of the
walls permitted a direct study of the masonry, which
provided a great deal of information that
complemented the rigorous historical investigation.
The maintenance scheme planned for the future is an
interesting proposal, where good sense prevails over
improvisation, so often a reality in the restoration of
monuments today.

*Camilla Mileto es arquitecta y profesora de Introduccion a la Arquitectura en la ETS de Arquitectura de Valencia.

**Francisco Cervera Arias es arquitecto.




LA RESTAURACION DE LAS TORRES DE SERRANOS DE VALENCIA

En 1999 el Ayuntamiento de Valencia adjudicd la contratacion de “la redac-
cion del proyecto bdsico de restauracion y ejecucion de la primera fase de las
obras de mantenimiento, conservacion y limpieza de las Torres de Serranos”
a la empresa Construcciones Exisa y a un equipo técnico multidisciplinar
dirigido por el arquitecto Francisco Cervera Arias.

El encargo presentaba dos caracteristicas peculiares: en primer lugar, estaba
asignado directamente a una empresa constructora y a un equipo técnico y, en
segundo lugar, prevefa la asignacion de un tnico paquete que comprendia la
redaccion del estudio previo y del proyecto y la realizacion de la obra. Esta
segunda caracteristica permitid, por un lado, realizar un estudio continuo del
monumento (desde la primera aproximacion al edificio para la redaccién del

estudio previo, a su profundizacién una vez montado el andamio y luego durante

1. Torres de Serrano, alzado norte

la realizacién de la obra), y, por otro lado, acortar notablemente los tiempos
burocrdticos de asignacion y aprobacion de las diferentes fases del proyecto y
de la obra, permitiendo realizar el trabajo en un tiempo mds corto de lo normal,

sin por ello quitar el tiempo necesario a la propia realizazion de la obra.

BREVE INTRODUCCION HISTORICA

La concepcion y construccion del Portal de Serranos

La construccién de las murallas defensivas ha sido una de las empresas edi-
licias mds importantes para las ciudades medievales. Dentro del conjunto
defensivo de las ciudades, sobresalen las puertas, bastiones de defensa y pun-
tos de acceso al interior de la ciudad para el visitante. No extrafia, por tanto,
que en los siglos XIV y XV, con la pujanza de la arquitectura civil en los esta-
dos de la Corona de Aragon, se definié un tipo de puerta monumental que
merece ser considerada entre las principales obras arquitectonicas de aquel
tiempo, de la que son buena muestra las Torres de Serranos.

La necesidad de proteger un drea urbana se agudizé primero ante la amenaza
musulmana, temible hasta 1340, y mds tarde frente al ejército castellano de
Pedro I el Cruel, que asedid la ciudad en 1363 y 1364. De la construccién y
mejora del recinto defensivo se encargé desde 1358 la Fabrica de Murs e
Valls, organismo que debia velar por el mantenimiento y construccién de los
muros y fosos, de los puentes, de los caminos y de las acequias de la ciudad.
Desde la primavera de 1392, Pere Balaguer, elegido como maestro mayor de
la obra de las Torres de Serranos, se implicé por completo en la realizacion
de la obra, escogiendo los materiales mds adecuados. Segun los documentos

conservados, la piedra utilizada en la construccion fue extraida del Tosal de

Rocafort, de la cantera de Almaguer en Alguinet y para las piezas que tuvie-
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ran un tratamiento escultdrico de la cantera de la Bellaguarda en Benidorm.
Las labores de acabado fueron realizadas por los canteros a pie de obra, al prin-
cipio en un porche de madera y cubierta de caflas mencionado en la documen-
tacion y, mds tarde, en un solar cubierto junto a la escalera de acceso a las torres
del portal. El propio Pere Balaguer se ocupé de elaborar el betin necesario para
adherir algunas piezas escultdricas y de poner a punto la maquinaria auxiliar
que elevase la piedra hasta la altura de su colocacion en la fdbrica.

Durante el mismo afio 1392, la administraciéon municipal pagé a Pere
Balaguer viajes a diversas partes de Catalufia con la mision de ver otros
portales que le pudieran servir de modelo para el nuevo que se tenfa que
construir en Valencia. Es ya un lugar comun, que la puerta de los Serranos
estd emparentada con el llamado Portal Real del monasterio de Poblet. Sin
embargo, no se debe olvidar que existe otro ejemplar coetdneo de puerta
la que se levant6 en la segunda mitad del siglo XIV en el recinto amura-
llado de la ciudad de Morella, el portal de Sant Miquel, relacionado a
menudo con la actividad en las obras de fortificacion del maestro
Doménech Taravall entre 1358 y 1362.

La obra comenzé en marzo de 1393. El 2 de junio de 1393 se preparaba el
mecanismo per obs de muntar los volsors, pedres, reble e altres coses
necessaries per la dita obra, y el dia 5 del siguiente mes se montaban las
cimbras de los arcos y bovedas de la puerta mayor; en la segunda quincena
de octubre la clave de la boveda ya estaba puesta y Margal de Sas cobraba
por la policromia de ésta y las ménsulas de los dngulos, mientras que Pere
Nicolau pint6 y dord unas letras en 1394. La participacion de estos pintores,
que se contaban entre los mds acreditados que trabajaban en Valencia,
demuestra el esmero puesto en la obra y en su acabado artistico en razén de
su valor representativo.

En el primer trimestre de 1398 se obrd la escalera abierta de acceso al primer
nivel del portal, dindose por concluidas las labores de construccién del portal
de Serranos tras tres dfas de limpieza del monumento el 19 de marzo de 1398.
Alo largo del siglo XV el portal de los Serranos se convertio en la obra mds
insigne de la ciudad (foto 2), en su acceso privilegiado y en el telén de fondo
de las espectaculares entradas reales; en 1424, se encendieron luminarias en
las torres para dar la bienvenida al monarca Alfonso el Magnanimo; en 1429
la puerta se convirtié en lugar de recepcidn oficial de las reliquias de San

Agustin y en 1459, la entrada del monarca Juan II.

Las Torres de Serranos: de arco de triunfo a prision

El 19 de enero de 1586 entraba en Valencia solemnemente el rey Felipe
II por el Portal de Serranos que presentaba su mds brillante aspecto de
"arco triunfal". La noche del 15 de febrero de 1586 la Casa de la Ciudad
sufria un devastador incendio y los Jurados dieron libertad a casi todos
los presos, con la excepcion de los mds peligrosos que fueron llevados a
las torres del portal de Cuarte, a la torre de la Diputacion y a la prision
del Santo Oficio.
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La solucion adoptada por los Jurados al dia siguiente del incendio fue la de
habilitar como prisién la casa de la cofradia de San Narciso y las torres de la
puerta de Serranos. Las obras finalizaron el 18 de marzo de 1586, dfa en que
fueron llevados a Serranos los "cavallers y homens honrats" presos, que-
dando en Sant Narcis la prision "Comuna" para los plebeyos. Esas obras de
acondicionamiento como prisién suponian la realizacion de cerramientos en
la cara interior de las torres, en la primera planta de la zona central, y en sus
accesos desde la ciudad (foto 3).

Las descripciones de las Torres nos permiten conocer lo poco apropiadas que eran
como prision. En la planta baja estaban dos salas: la Carieta, que tenia cabida para
unos 25 presos, y el Cubo. En la primera planta estaban: a la izquierda la Iglesia,
con dos capillas, que en los ultimos tiempos dejé de utilizarse para el culto,
pasando a ser la celda San José; en la zona central, el vestibulo hasta donde subian
las visitas y la celda de la Campana; en la torre derecha, estaba la sala de la
Comuna, donde se encontraban las tnicas letrinas. Lo que era una gran sala se
redujo en altura, ya que se aprovechd la béveda para construir los calabozos. Entre
los calabozos y la clave, se hizo otro pequefio calabozo para aislar a los reos en
capilla: la Saleta. En la planta superior, las celdas del Pesion y San Vicente. Entre
ambas quedaba la celda para muchachos (los Chicos) y la enfermeria.

Fdcil es suponer que hubo mds de una tentativa de suprimir esta lastimosa pri-
sion, si no por sus lamentables condiciones (en algunos momentos llegé a hospi-
tar mds de trescientos presos) si por su falta de seguridad e higiene y por propio
decoro ciudadano. Sin embargo, alli se mantuvo por mds de tres siglos.
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2. El Portal de Serranos, 1499. (Autor: Anénimo;
Xilograffa. 150 x 115 mm.; Biblioteca General
Universitaria)

3. Vista de la Puerta de Serranos de Valencia. Ca. 1805.
Detalle. (Liger del.- Reville aqua forti.- Lorieux sculp.;
Grabado calcogrdfico. 230 x 430 mm.; Museo de la
Ciudad. Archivo J. Huguet)
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Edicion L. Crumitve, n* 35 — VALENCIA
Interior de las Torres de Sarranos

W

La restauracion de la puerta de serranos entre 1870 y 1936

En 1887 se decidié eliminar la prisién de las Torres de Serranos y en marzo
de 1888 se termind de desalojar los presos. Al poco se iniciaron las obras de
restauracién del monumento bajo la supervisién del arquitecto mayor muni-
cipal, comenzando con la demolicion de las construcciones realizadas para
adecuar el edificio a su funcion carcelaria y a seguir con la limpieza de los
paramentos y la reconstruccion de los detalles decorativos.

En enero de 1893, el Ayuntamiento pidi6 a la Academia de San Carlos ase-
soramiento para continuar las obras de restauracion. El Dictamen, elabo-
rado por los académicos A. Martorell, J. Calvo, J. E. Serrano y Morales y
L. Tramoyeres Blasco, constituyé un verdadero programa de restauracion.
Tras la valoracién de los trabajos realizados, se establecia una lista de lo
que faltaba por hacer para “devolver al monumento su antiguo esplendor
y su pristina pureza, como notabilisima concepcién artistica”. Las obras
que se indicaba realizar eran, en primer lugar, restablecer el foso y aislar
totalmente el monumento y a continuacion: restablecer la galerfa del ras-
trillo quitando la boveda tabicada que la cerraba pero respetando las pechi-
nas; sustituir el dintel de la puerta que comunica la terraza central y el
segundo piso de la torre izquierda; reponer el antepecho murado de la bar-
bacana, precediéndole la consolidacién y restauracion de las ménsulas y
boévedas de la misma; eliminar las ventanas rectangulares y restablecer las
saeteras; completar la limpieza de los paramentos interiores; continuar la
restauracién de las ménsulas de las bévedas ojivales; limpiar los para-
mentos exteriores con lejias; restaurar la arqueria del paramento exterior
del cuerpo central; por ultimo, aconsejaba respetar la escalera exterior

adosada a la torre izquierda.
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Es relevante el interés puesto en la manera de limpiar los paramentos para no

perder el cardcter de antigiiedad de la piedra. Tanto el Dictamen de la Academia
como la propia Comision Municipal dan indicaciones precisas para efectuar los
trabajos: que se use la martelina lo menos posible, que se evite picar toda la pie-
dra del monumento y que se empleen lejias alli donde se pueda “con el fin de
conservar en lo posible la pdtina del tiempo” (foto 4).

En el mismo afio, se nombr¢ restaurador artistico municipal al maestro José
Aixa e [fiigo, quien ya venia efectuando labores de asesoramiento en las
obras de la Lonja y de las Torres y que a partir de ese momento se encargard
de dirigir todos los trabajos de ornamentacion.

Las obras prosiguen con lentitud, y atin faltaba por solucionar el problema de
la gran escalera exterior, de dudosa originalidad. En 1914 se aprobaba su res-
tauracion como elemento original y este mismo afio se presentaba a la
Academia el proyecto de obras elaborado por el arquitecto mayor F. Aymami{
y por Aixa. Asf se hizo, termindndose en 1917 con la instalacion de la puerta
superior proyectada por Aixa (foto 5).

En marzo de 1931 se daban por concluidas las obras y, este mismo afio, las
Torres de Serranos fueron declaradas Monumento Histdrico Artistico
Nacional, uno de los primeros edificios que consiguieron la declaracién en la
ciudad, junto a la Catedral, la Lonja, las Torres de Cuarte, la Diputacion y la
Capilla de Santo Domingo.

Durante la Guerra Civil las Torres no sufrieron desperfectos y fueron cedidas
a la Direccién General de Bellas Artes para guardar en sus sétanos obras per- 4. Fachada principal (ca. 1905). (Coleccién O, n® 10.
tenecientes al Tesoro Nacional y al Museo de Valencia. Para ello se construyé Postal. Archivo J. Huguet)

5. Fachada trasera (ca. 1905). (Postal. Archivo J. Huguet)

6. Fachada principal antes de los trabajos de limpieza y con-
realizado por el arquitecto José Vahamonde. servacién de 2001

una béveda de hormigén en el interior que luego serfa eliminada, proyecto
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7. Ejemplo de marca de canteria encontrada en los para-
mentos de las Torres de Serranos

8. Ejemplo de marca de canteria encontrada en los para-
mentos de las Torres de Serranos. El dibujo fue reforzado
con color rojo

9. Planta baja de las Torres de Serranos, realizada por
levantamiento fotogramétrico

10. Levantamiento fotogramétrico de la fachada sur

11. Restitucion en tres dimensiones de una de las naves
interiores de las torres, realizada por levantamiento foto-
gramétrico

EL ESTUDIO PREVIO

La Metodologia seguida para la redaccion del estudio previo es la comtin-
mente reconocida para el estudio de un monumento histérico-arquitectonico
con el evidente ajuste derivado por la especificidad del caso, a saber: el pro-
pio titulo del encargo limita el &mbito de actuacion a los trabajos correspon-
dientes al mantenimiento, conservacion y limpieza de los paramentos inte-
riores y exteriores, bovedas y pavimentos, asi como los elementos ligneos y

metdlicos que conforman el conjunto monumental.

Fases del estudio previo

1. El primer acercamiento al monumento se realizé a través de una atenta
observacion in situ del edificio (foto 6). El objetivo fue una aproximacion
progresiva al monumento a través de la observacidn, la toma de fotogra-
ffas y la comparacion entre las diferentes partes del mismo y con otros edi-
ficios similares. Después de este primer momento de observacion y toma
de contacto con el objeto del estudio se decidieron las lineas de profundi-
zacion e investigacion a desarrollar, en relacion con las propias caracteris-
ticas del monumento.

2. El estudio histdrico vinculado al proyecto de conservacion de las Torres de
Serranos se planteé no sélo como estudio de cardcter cognoscitivo en s{
mismo, sino como una investigacion que sirviera de apoyo al resto del estu-
dio previo y a las decisiones de proyecto. El estudio, por tanto, se centrd
sobre todo en la identificacion de las fases constructivas del edificio. Por esta
razon, el estudio histdrico se realizé en dos apartados: el estudio documen-
tal (estudio de documentos indirectos) que se ha ocupado de los documentos
escritos, grabados, dibujos, fotografias y planos histéricos, y del analisis
estratigrafico murario como lectura de las huellas del tiempo en los muros
del mismo edificio (documento directo).

El estudio documental proporcioné un cuadro de lo que habian sido los
numerosos hechos histdricos del edificio y pudo ayudar a la comprension de
las numerosas huellas que se podian leer en las paredes del monumento. El
estudio histérico documental se ha realizado siguiendo la divisién entre los
tres periodos fundamentales por los que paso el edificio. De cada periodo se
ocupd un historiador experto en el tema: Amadeo Serra Desfilis para el
periodo de la construccion del edificio; José Luis Cervera Torrejon, para el
periodo en que las torres se destinaron a cdrcel; y Carmen Bldzquez
Izquierdo, para el periodo de las restauraciones entre finales del siglo XIX y
principios del siglo XX. Ademads, se realiz6 una investigacion de archivo diri-
gida, sobre todo, a encontrar la documentacion relacionada con las restaura-
ciones sufridas por edificio. De la recopilacién del “diario” se ocuparon
Daniel Benito Goerlich y Ignasi Corresa Martin.

El estudio histérico documental se complementd con el estudio directo de
las fabricas del monumento, a través del método del andlisis estratigrafico
murario. El objetivo principal del andlisis estratigrdfico murario consiste en

la identificacién de los periodos constructivos mediante la observacion y
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documentacion de datos histdricos legibles directamente en el edificio. En
este sentido, se puede considerar como parte del estudio histdrico, donde el
material que se debe estudiar no son documentos escritos, grabados o foto-
graffas, sino un edificio construido. Objetivo complementario al estudio de
los periodos constructivos es la documentacién de los materiales y las técni-
cas constructivas presentes en el edificio. Por ultimo, se considera de gran
importancia la posibilidad ofrecida por este tipo de andlisis de conocer las
huellas histdricas del edificio y, en consecuencia, la posibilidad de su con-
servacion en un proyecto de restauracion.

3. El estudio gliptogrdfico. Una parte fundamental del estudio directo de
las fdbricas de las Torres de Serranos fue representada por el estudio glip-
tografico. La gliptograffa es la ciencia que se ocupa del estudio de las
marcas o signos gliptograficos que aparecen esculpidos sobre los sillares
utilizados en la construccion de edificios. La presencia de las marcas viene
asociada a la profesién de cantero.

En Europa, y sobre todo en Francia, las asociaciones profesionales de la
construccion (franc-masones) comienzan a funcionar verdaderamente en el

siglo XIII, teniendo como objetivo la proteccion del monopolio de los pro-

cedimientos constructivos y de su difusidn, asi como la fraternidad y benefi-
cencia. En el gremio de la construccién figuraba el oficio de picapedrero,
citado también en la documentacion medieval como pedrero, mazonero y
cantero. Su actividad profesional consistia en desbastar, tallar y pulir los blo-
ques de piedra para convertirlos en sillares. Una vez alisado el sillar se prac-
ticaba un signo o marca.

El mayor escollo que se encuentra en el estudio de los signos gliptogréficos
es el de su correcta interpretacion. Las hipdtesis mds acreditadas por los estu-
diosos del tema, son que las marcas de cantero se dividen en dos grupos con
funciones diferentes: por una parte, un determinado grupo de marcas, podia

servir como distintivo del taller o del cantero para la identificacidn del tra-

bajo realizado para su posterior retribucion y, por otra parte, otro grupo de

marcas, podia servir para indicar la correcta colocacién del sillar en el muro,

segtin la posicién de la marca misma.

En las Torres de Serranos se realizé un rastreo minucioso de todos los para-
mentos, tanto exteriores e interiores como de las bovedas, gracias a la posi-
bilidad de utilizar los andamios de la obra para observar de cerca cada uno
de los sillares. En los paramentos de las torres se detectaron del orden de
3.000 marcas (fotos 7 y 8). Sin embargo, se debe destacar como las inter-
venciones realizadas en las torres, sobre todo a principios del siglo XX deben
de haber borrado una gran cantidad de marcas a causa del uso de la marte-

1lina como herramienta de limpieza del paramento.

Todas las marcas identificadas se situaron en planos de documentacion con

un nimero correspondiente y la exacta posicion en la que se encontraba el
signo. En total se identificaron 75 tipos diferentes de marcas, y para cada uno

de estos se realizé una ficha especifica con la fotografia, el dibujo en escala

y el recuento de las cantidades identificadas en cada uno de los pafos.
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4. La documentacion gréfica y el estudio métrico-dimensional del monu-
mento se consideré como una operacion fundamental para el conocimiento
del edificio y, por tanto, debia garantizar una informacién métrica y morfo-
l6gica lo mads extensa y detallada posible, fiabilidad y precision. Por esta
razon se realizé un levantamiento fotogramétrico del conjunto, tanto exte-
rior como interior (fotos de 9 a 12).

Al mismo tiempo se realizé un levantamiento manual que se centré en dos
objetivos: por un lado la realizacion de croquis complementarios al levanta-
miento fotogramétrico, dirigidos a la representacidn de las plantas del edifi-
cio y el estudio del conjunto arquitectdnico; por otro lado, la realizacién de
un inventario exhaustivo de las piezas decorativas, de piedra labrada, pre-
sentes en el monumento (foto 13 y 14).

La informacidn del inventario se estructuré en un conjunto de fichas, una
para cada pieza decorativa, compuestas por la identificacion de la pieza y
su ubicacion en el conjunto de las torres, una fotografia, un croquis aco-
tado con varias vistas.

5. El estudio de los materiales y su degradacion. Un apartado de gran impor-
tancia para el conocimiento de un edificio como las Torres de Serranos pero,
sobre todo, para la definicion correcta de las intervenciones de conservacion
del mismo, constituye el estudio de los materiales que componen el edificio
y de los fenémenos de degradacion presentes en los mismos. En el caso de
las torres se realizé en un primer momento una fase de observacién visual
tanto de los materiales como de los fendmenos de degradacién para poder
tener un cuadro completo de los casos presentes. S6lo en un segundo
momento, una vez identificados visualmente una serie de tipos diferentes de
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materiales, como de fendmenos de degradacidn, se procedi6 a la realizacion 12. Levantamiento fotogramétrico de la fachada norte
13. Fotografia de una ménsula interior con motivos zoo-

morficos, repuesta a principios del siglo XX, y correspon-
siderd conveniente o necesario. diente dibujo

14. Fotograffa de una ménsula interior con motivo antro-
pomorfico, repuesta a principios del siglo XX, y corres-
fenomenos de degradacion se volcé en unos mapas tematicos, es decir, levan- pondiente dibujo

15. Ejemplo de mapa de tipos de piedra (a la izquierda) y
de labra superficial (a la derecha)

dro completo de la situacion del monumento. Los mapas temadticos se realiza- 16. Ejemplo de mapa de degradacion de la piedra

de andlisis de laboratorio especificos, Unicamente en los casos en que se con-

Todas las observaciones realizadas tanto para los materiales como para los

tamientos especificos de temas diversos, que en su conjunto ofrecen un cua-

ron utilizando el levantamiento fotogramétrico como soporte para la anotacion
de las observaciones realizadas in situ por los operadores. Ademads tanto los
materiales como las degradaciones identificados visualmente, se pudieron
verificar mediante los andlisis de laboratorio que permitieron mejorar el nivel
de precision de los mapas. Para cada uno de los materiales y de los fenome-
nos de degradacion identificados se organiz6 una ficha descriptiva en la que
se transcribid la denominacién del material o del fendmeno de degradacion,
una fotografia y la indicacién de los andlisis de laboratorio correspondientes
para facilitar la comparacion entre la imagen y las caracteristicas fisico-qui-
micas. De esta manera, se pretendia favorecer una conexion directa entre la
observacion visual y las leyendas gréficas de los mapas temadticos.

Ademds de la observacion visual se realizaron una serie de analisis de labo-
ratorio que permitieron caracterizar exactamente tanto los materiales como
los fendmenos de degradacién identificados durante la realizacion de los
mapas temadticos (fotos 15y 16).

a. La caracterizacion de los tipos de piedra (litotipo) se realizé mediante el
andlisis petrogrdfico de laminas delgadas. Tras la adecuada preparacion de
las muestras se realizé la descripcion petrografica mediante microscopio
binocular de polarizacién. Este tipo de andlisis de la piedra proporciona:
composicion, clasificacidn, textura, porosidad, estado superficial, valoracion
de la muestra. Se complet6 la caracterizacion del tipo de material pétreo a tra-

vés de una serie de andlisis de tipo fisico: la determinacién de la porosidad,
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17. Vientos dominantes durante el afio

18. Diagrama ombroclimdtico

19. Diagrama bioclimdtico

20. Estudio del biodeterioro. Bridfitos

21. Una de las bovedas de las naves interiores de las
Torres de Serranos con la policromia en la clave
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la porosidad superficial, la densidad aparente, la humedad natural, el grado
de saturacion, la densidad real (peso especifico real), la absorcion, la resis-
tencia a la compresion. Ademds, se realizaron una serie de ensayos quimicos
para determinar sus componentes: silice, sulfato, carbonato magnésico y car-
bonato cdlcico. Del estudio de caracterizacion resultaron cuatro tipos domi-
nantes de piedra, cada uno con una serie de subtipos ligados posiblemente a la
proveniencia de la piedra de diferentes canteras. Los cuatro tipos fundamenta-
les identificados en las Torres son: toba calcdrea o travertinica, toba calcdrea
compacta, roca carbonatada de tipo bidgeno y caliza dendritica o arenosa.

b. En un primer momento se identificaron una serie de fenomenos de degra-
dacion a través de una observacion visual del paramento. La mayoria de los
fendmenos identificados dependen de la accién de los agentes atmosféricos
(erosion, lavado, pdtina), de la presencia de vegetacidn (ataque bioldgico,
erosién por accion de vegetales) o de la naturaleza de la misma piedra (alve-
olizacion), de manera que dificilmente se puede intervenir en la piedra mds
alld de una simple accidn de proteccion. Sin embargo, existen otros tipos de
fendmenos como la costra negra, consecuencia de la polucidn, y las eflores-
cencias salinas, consecuencia de los movimientos del agua en el interior de
la piedra que arrastra las sales solubles. Estas degradaciones necesitan un
estudio mayormente detallado, ya que las sustancias presentes en estos depo-
sitos pueden actuar de manera diferente segin el tipo de sustancia. En con-
secuencia, por imperativos del proceso de diagnosis, era necesario conocer
los componentes de las costras negras y las sales presentes en las eflorescen-
cias. Se realiz6 una toma de muestras y sobre éstas se realizd, para determi-
nar los componentes, tanto un ensayo de Difraccion de Rayos X como una
serie de ensayos quimicos (Carbonato, Nitrato, Nitrito, Oxido de hierro,
Sulfato, Oxalato, Fosfato)

c. Para la caracterizacion de los morteros se procedi a la toma de muestras
de los tipos identificados visualmente y, para cada uno, se realizé un andlisis
granulométrico. Ademds tanto de la muestra original como de las partes gruesas
y finas obtenidas precedentemente se realizaron los siguientes ensayos quimi-
cos: contenido en carbonatos, contenido en sulfatos, contenido en silice. En las
Torres de Serranos se han identificado cinco grandes grupos de morteros, con
una serie de subgrupos cada uno segun las diferentes dosificaciones: mortero de
cal, mortero de cal y cemento, mortero de cal cemento y yeso, mortero de
cemento y yeso, mortero de cemento. Para cada pafio de las Torres se realizé el
estudio de degradacion de los morteros: se identificaron cuatro diferentes feno-
menos, desde la pérdida de material al desconchado, la erosion y las ampollas.
6. El estudio del clima. Para el estudio del estado de conservacion de un
monumento expuesto a la intemperie es necesaria la consideracion del clima
como una de las causas que va a determinar la intensidad de la alteracion
debida a procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos. Estos procesos y su inten-
sidad estdn intimamente relacionados tanto con el clima como con la calidad
atmosférica de la zona donde se encuentra el monumento, de tal modo que el

clima actia como regulador de dichos procesos.
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En definitiva, cuando se estudia el clima en relacion con el estado de con-
servacion de un monumento resulta interesante conocer: la intensidad que
tienen los procesos de alteracidn, su duracion a lo largo del afio, la existencia
de ciclos de hielo-deshielo y el periodo del afio en que muestran su intensi-
dad mdxima, la existencia de ciclos de solubilidad-cristalizacion de sales y el
periodo del afio en que muestran su intensidad maxima (fotos 18 y 19), los
vientos dominantes (foto 17) y los vientos dominantes en dias de lluvia.
Todos estos factores se estudiaron para determinar los paramentos que sufren
mayor abrasion y las zonas en que se acumularan sedimentos.

7. El estudio del biodeterioro. De todos es conocida la capacidad de los
seres vivos para provocar el deterioro de las piedras de los edificios y
monumentos. El mecanismo se fundamenta en la necesidad ecoldgica de
colonizar nuevos entornos. Para conseguirlo, los liquenes, se han adaptado
en la preparacién del terreno y son considerados pioneros ecolégicos. Estos
son el punto de partida de una sucesioén que traerd consigo la formacién de
suelo vegetal sobre la roca madre para permitir la colonizacion del espacio
por plantas superiores. Para la determinacién de la abundancia relativa de
los distintos biotipos presentes en las Torres de Serranos se ha aplicado el
método fitosocioldgico. Del estudio se dedujo que: los liquenes aparecen
colonizando los pretiles, cornisas y zonas de escorrentia de agua, puntos
donde se acumula la humedad necesaria y su accion es bdsicamente qui-
mica teniendo substancias capaces de quelar los cationes existentes tanto en
los cristales de la roca como en la sustancia amorfa cementante; los briofi-
tos, representados por dos musgos, con un grado de presencia testimonial
en el conjunto del monumento (foto 20), se disponen en oquedades de la
piedra que acumulan sedimento y detritus y en rejuntados en mal estado.;
las plantas superiores, también en pequefias cantidades y situadas en
rejuntados en malas condiciones y en zonas de instalaciones que han acu-
mulado suelo; en cuanto a los animales se han observado posaderos y
nidos de palomas y tdrtolas en cornisas y esquinas de la laceria, que, con
sus excrementos cargados de dcido urico y fosférico provocan arenizacion
de la capa superficial y una acumulacion de detritus que permitirdn la ins-
talacién de musgos nitréfilos.

8. El estudio de las puertas. Las puertas de las torres constan de dos gran-
des hojas que giran sobre goznes encajados en quicialeras de piedra. Estdn
realizadas en madera de pino, son de tabla machihembrada y bastidor.
Reforzadas con herrajes, llevan acoplados una serie de objetos metdlicos:
chapas de cerradura, aldabones y clavos, todos ellos realizados con hierro.
De cada una de las puertas se realizé un estudio detallado del estado de
degradacidn, evidenciando diversos mecanismos. Como se sabe, la madera
resulta afectada por los cambios de temperatura, humedad y rayos solares
(rayos ultra-violeta). La exposicion a estos factores de forma continuada
provoca la degradacién del material lefioso. El sucesivo encogimiento y

dilatacion de las fibras de la madera produce la formacion de fendas, aca-

naladuras y decoloraciones, formas de deterioro que encontramos en nues-
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tras puertas en mayor o menor medida. Las zonas donde la humedad per-
manece mds tiempo en la madera estaban afectadas por el hongo del azu-
lado. Este tipo de pudricion, en principio, no merma las propiedades mecd-
nicas de la madera pero la mancha y afea.

9. El estudio de las cerrajerfas. Bajo la denominacidn de cerrajerias, se incor-
poraron todos los elementos metdlicos que en la actualidad se encuentran en
las Torres de Serranos: las barandillas y protecciones; los herrajes y objetos
metdlicos de las puertas; la puerta que cierra la escalera que va de la nave
media izquierda a la terraza central; la verja de cierre de las Torres de
Serranos, formada por barrotes redondos adornados en la parte inferior con
rosetas y arcos ojivales, que se repiten en el centro y en la parte superior
doble hilera de arcos ojivales. El estudio de los elementos metdlicos, llevado
a cabo a través de un inventario y un estudio de patologias, llevé a la con-
clusion que estos elementos presentaban en general dos fenémenos principa-
lesO de degradacion debidos a la agresion del ambiente: falta de capa picto-
rica y oxidaciones.

10. El estudio de las policromias. Durante el estudio de las Torres de Serranos
se han encontrado restos de antiguas policromias sobre la piedra en zona de
las claves de las naves interiores (fotos 21 y 22). Estos restos son vestigios
de los revestimientos originales compuestos por capas de color y oro que
daban a las naves un aspecto muy diferente al que hoy podemos apreciar.
Ademds son los unicos que se conservan después de las diversas interven-
ciones, la ultima de ellas en 1890-1915.

En el caso de las Torres de Serranos, la policrom{a que formaba la orla estuvo
recubierta en dos ocasiones por revocos y pinturas para sanear las superficies
y, posteriormente, estas capas fueron levantadas y repicado el resto de ple-
mentos, nervios y paramentos en la ultima intervencion de 1890-1915. Se
realiz un estudio exhaustivo de estos restos de policromia para su docu-
mentacion. Mediante el examen global de la superficie, realizacién de catas
de limpieza y andlisis quimicos se ha podido definir su procedencia y hacer
una reconstruccion esquemadtica de como eran. Estos datos unidos a la docu-
mentacion histdrica hicieron posible una hipétesis cronoldgica.

Las técnicas de andlisis, aplicadas a un total de unas 15 micromuestras con el
objetivo de estudiar la superposicion de las capas pictdricas, identificar los pig-
mentos presentes, los aglutinantes, las preparaciones, han sido las siguientes:
microscopia optica; ensayos microquimicos selectivos; ensayos de coloracién
selectiva; espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier; microscopia
electronica de barrido; cromatografia de gases/ espectrometria de masas. Los
resultados de los andlisis realizados definieron el procedimiento original. La
policromia y el oro estaban aplicadas sobre una imprimacion de aceite secante,
técnica muy propia a realizar sobre piedra. El aglutinante del pigmento es tam-
bién un aceite secante, por lo que podemos hablar de un procedimiento graso
al dleo. Las zonas doradas estdn realizadas con pan de oro con una base de bol.
Los pigmentos utilizados son albayalde, azurita, bermellén, minio, cardenillo,

tierras y negro carbon vegetal (fotos 23 y 24).
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1. Ensayo con georrddar. La técnica de georrddar se ha ido desarrollando y
empleando desde los afios cincuenta en investigaciones superficiales de alta
resolucion del subsuelo o de ciertos medios en geologia, ingenieria, mineria
y glaciologfa. El georrddar se ha convertido, en poco tiempo, en una herra-
mienta prospectiva multidisciplinar y de gran resolucién para profundidades
que van desde centimetros hasta decenas de metros (se alcanzan 50 m de pro-
fundidad), empezdndose a aplicar en muy diversas dreas: ingenieria civil,
geologia, arqueologia, recursos naturales, hidrologia, estudios del medio
ambiente, patrimonio, etc.

En las Torres de Serranos se ha empleado esta técnica con cuatro objetivos
principales: la localizacién y disposicion del eventual calabozo en la sala
derecha en planta baja, la determinacion de eventuales zonas de humedades,
el conocimiento de la estructura constructiva de la cimentacién y el conoci-
miento de la estructura constructiva de muros.

El empleo de georrddar ha permitido acometer con éxito los objetivos plan-
teados en un principio, sin causar ningtn tipo de dafios y evitando cualquier
perforacién en los elementos constructivos del conjunto monumental de las
Torres de Serranos. Por un lado, se demostro la inexistencia de cualquier tipo
de oquedad que pueda hacer pensar en un calabozo subterrdneo y, por otro,
se confirmd la poca importancia de las humedades en el edificio (foto 25). De
hecho, se identificaron algunas zonas limitadas de humedad en la cimenta-
cion, posiblemente debidas a pérdidas en los desagiies, mientras que en los
muros no se localizé ninguna zona himeda.

En el estudio de las estructuras se pudo identificar tanto la estructura de
la cimentacion como de los muros perimetrales. La cimentacion se estruc-
tura en los siguientes estratos: zona de pavimento, donde se distingue una
primera drea correspondiente al pavimento, comprendida entre 0 my 0.75
m de profundidad, y una segunda consistente en un horizonte compac-
tado, desde los 0.75 m hasta 1 m de profundidad; sigue una zona de pie-
dras, correspondiente a un nivel constructivo irregular, entre 1 m hasta
1.75 m de profundidad; una zona de tierra compactada o suelo mejorado,
situado entre 1.75 m y 6 m de profundidad; y por ultimo, el terreno natu-
ral, a partir de los 6 m de profundidad. En el estudio de los muros, se
puede afirmar que el muro se compone de dos paramentos lapideos exte-
riores, identificables como dos zonas compactas y una parte central de
diferente consistencia, correspondiente al nicleo del muro.

12. El estudio constructivo. Para completar la informacion obtenida de las
caracteristicas del subsuelo por la aplicacion de la técnica del georrddar
en las dos naves bajas de las Torres de Serranos, se decidi6 realizar un
reconocimiento geotécnico del subsuelo, con la extraccion de un testigo
continuo (foto 26), en el centro de la nave baja derecha.

El estudio comparativo de los resultados obtenido de una parte por la téc-
nica del georrddar y de otra por el sondeo mecdnico, nos permite descri-
bir el sistema constructivo desarrollado por Pere Balaguer en la construc-

cion del Portal dels Serrans.

22. Restos de policromia de las dos claves de la nave del
nivel medio de la torre de Levante

23 y 24. Macrofotografias de las muestras de algunos pig-
mentos de las policromfas

25. Radargrama de la estructura de la cimentacion donde
se observan zonas localizadas de humedades

26. Testigo continuo del subsuelo de las Torres de
Serranos

E; senpegn, Edtructuras,
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Los trabajos de construccidn se iniciaron con una explanacion del terreno
natural cuya profundidad podemos ubicar sin lugar a dudas a unos 8
metros por debajo del pavimento actual de la nave baja derecha, que con-
sideraremos como cota cero desde ahora. A continuacidn se realizé una
mejora del terreno con una capa de un palmo de tierra estabilizada con
cal, apisonada, sobre las que se fueron ejecutando capas de gravas for-
madas por cantos rodados, que se mejoraron con cal y finos, todo ello
hasta llegar a la cota de 6,20 metros por debajo del actual pavimento.

A partir de este punto se replanted la cimentacion de las dos torres ejecutando
las tres primeras hiladas, en una altura aproximada de 80 cms., con sillares
rectos, rellendndose el espacio interior con tongadas alternativas de tierra y
gravas constituidas en su mayoria por cantos rodados. A partir de este punto
situado a unos 5,35 metros y hasta unos 1,25 metros por debajo del nivel del
pavimento, se comienzd a ejecutar la escarpa con grandes sillares de 30 cm.
de altura como media, tallandose las caras externas de los sillares con una
inclinacién alrededor de 53°, y se sigui6 rellenando el espacio interior con
tongadas alternativas de tierras y gravas, intercalando capas de conglome-
rado de cal y gravas de cantos rodados. Desde la cota de 1,20 metros se
observa una preparacion especial con una nueva solera de hormigén de cal y
grandes cantos rodados, sobre la que en la actualidad existe un pavimento de
losas de piedra de 10 cm.

La utilizacién de la técnica de prospeccion mediante la aplicacion del geo-
rrddar, también en el estudio de la composicion de los muros, nos permite
asegurar que los muros de las Torres de Serranos, que son de espesores varia-
bles, fueron realizados con dos caras externas de sillares calizos en forma de
paralelepipedo de ancho entre 22 y 25 cms, siendo los restantes pardmetros
variables, pero con muy ligeras variaciones, asentados sobre mortero de cal
y cuiias de madera en muchos casos, con relleno menor de las juntas vertica-
les, ejecutandose entre las dos hojas un relleno de hormigén de cal con una
importante cantidad de gravas en su inmensa mayorfa de canto rodado.

13. Los test de limpieza. El eslabon entre todo el estudio de diagnosis y el pro-
yecto estd constituido por un importante apartado que consiste en la realizacion
de test de limpieza. De hecho, después de estudiar el edificio con todas sus carac-
teristicas geométricas, decorativas, historicas, etc., y de analizar sus materiales y
los fendmenos de degradacion presentes, se pudieron definir unos primeros cri-
terios de intervencion.

En el caso especifico, el encargo hecho por parte del Ayuntamiento de Valencia
a la empresa era de Limpieza, Conservacion y Proteccion de las Torres de
Serranos. De manera que desde principio, el equipo redactor del estudio previo y
del proyecto tuvo clara la necesidad de realizar la menor intervencion posible, es
decir, de actuar s6lo donde fuera necesario y de la manera mds delicada posible
de acuerdo con la necesidad de garantizar la proteccion del edificio, de respetar
sus materiales, pdtinas y huellas histdricas. En este sentido se realizaron como
capitulo ultimo de la diagnosis y como fundamento para la redaccion del pro-

yecto, varios de test de limpieza.
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Se debe considerar como cada piedra y cada tipo de piedra seglin su
degradacion, reacciona de manera diferente frente a un determinado tipo
de tratamiento. Segun el tipo de piedra (mds o menos compacta, mds o
menos resistente, etc.) y en funcion del tipo de degradacidn (alteracién o
degradacion, nivel de incidencia y persistencia, etc.) se organizé una
serie de test con diferentes métodos de limpieza.

En los paramentos que presentaban sélo suciedad, se probaron métodos
con proyeccion de agua a baja presion (agua con diferentes temperaturas
y presiones), y con agua pulverizada (foto 27); en los paramentos que
presentaban un mayor nivel de suciedad o costra negra se hicieron prue-
bas con métodos de proyeccidn de dridos blandos, en seco y en himedo
(polvo de vidrio, microesferas de vidrio, cdscaras de nueces, etc.), y pro-
yeccién en himedo de una mezcla homogénea de agua y drido (fotos 28
y 29); en las piezas decorativas, se probaron diferentes aplicaciones de
una papeta quimica.

Para cada una de las pruebas se realizé una ficha especifica con la des-
cripcién de la técnica empleada, los objetivos a cumplir, una fotografia
del paramento antes y después de la aplicacidn, una macrofotografia que
permitiera el control de los posibles dafios creados por la limpieza y unas
conclusiones.

De los resultados de estas pruebas y de los criterios antes establecidos se

derivaron las decisiones de proyecto.

27. Test de limpieza en el interior con proyeccién de agua
precalentada a baja presion

28 y 29. Foto de antes y después del test de limpieza con
proyeccion de microesferas en himedo

30. Plano de proyecto de la Torre de Levante

PAPETA ABST ¥ CEFILLADD WAMUAL (TRES APLICACICNEE) +
+ MICROCHORFD DE MICROESFERAS DE VIDFID » AGUA 48 sim.

IPAFETA ABST + LIMPIEZA MECANICA
(LUMPIEZR, REALIZADN POR ESPECIALISTA)

faundtmn

e

TORBO CON MICROLSFERAS DF VIDRO ¥ PREBION « 2 em.
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31. Limpieza con microchorro en seco
32. Limpieza con microchorro en himedo

EL PROYECTO Y LA OBRA

El Proyecto

El propio titulo del proyecto “Mantenimiento, conservacion y limpieza de las
Torres de Serranos” limita el ambito de actuacion a los trabajos correspon-
dientes a la limpieza y conservacién de los paramentos murarios interiores y
exteriores, bévedas y pavimentos, asi como elementos leflosos y metdlicos
que conforman el conjunto monumental de las Torres de Serranos.

La justificacion de las soluciones adoptadas en el proyecto (foto 30) viene
determinada por los criterios de intervencion establecidos como consecuen-
cia de los estudios realizados en la fase de diagnosis y por las pruebas ejecu-
tadas in situ sobre varios de los paramentos, realizadas previamente a la
redaccion del proyecto. En el estudio previo realizado, quedaron identifica-
dos todos los litotipos que forman la imponente masa pétrea de las fabricas
de las Torres de Serranos e igualmente quedaron identificados el tipo de dete-
rioro que éstos han sufrido por el paso del tiempo, los agentes contaminan-
tes, las variaciones climdticas, el ataque bioldgico, etc.

Los objetivos principales de la limpieza fueron: una limpieza gradual y pro-
gresiva, no agresiva, medida segtin la necesidad del caso, la conservacion de
la coloracidn rojiza de la piedra, el maximo respeto de la pdtina del tiempo
de manera compatible con las necesidades conservativas del monumento.
Por la gran variedad de tipos de piedra y géneros de deterioro, se previd
en el proyecto el uso de diferentes tipos de tratamiento de limpieza, ajus-
tados segun cada caso. Asi, se consideraron métodos de limpieza con
agua precalentada a 60° y baja presion (en los casos en que el nivel de
suciedad se presentaba todavia controlado y la piedra no presentaba cos-
tra negra), métodos de limpieza con proyeccién en hiimedo a baja presion
(en caso de costras negras con espesor considerable), métodos de lim-
pieza con proyeccioén en seco (en las zonas donde la aportacion de agua
pudiera afectar la conservacion de la piedra en el futuro o por presencia
de sales o de biodeterioro), cepillado manual con cepillo de cerdas blan-
das (en el caso de presencia de microorganismos vegetales), y métodos de
limpieza quimica (en el caso de piedras labradas o de zonas de piedra
degradada con costra negra).

Tras los trabajos de limpieza se considerd la necesidad de proceder de una
forma generalizada a la hidrofugacién mediante la aplicacién de un con-
centrado de alquilcoxiloxanos oligoméricos. El estudio previo e inspec-
cidén visual cercana brindada por el montaje del andamio permitié aseve-
rar que solamente era necesario un tratamiento de aplicacion de un
consolidante previamente a la limpieza en las escasas zonas donde existian
sillares ejecutados con calizas arenosas con un alto nivel de erosion. De la
misma manera se tuvo que prever el mismo tratamiento para las piezas
esculpidas situadas bajo los canes de apoyo de las bévedas del paso de
ronda y en los arranques de las nervaturas.

De los ensayos realizados se pudo descubrir, como se ha comentado previa-

mente, la existencia de cinco tipos de morteros: de cal, de cal y cemento, de
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cemento y yeso, de cal cemento y yeso, y de cemento. Ademds se acometié
un estudio del estado de degradacion de los morteros y se detectaron las
zonas de desprendimientos o escasa fijacion de los rejuntados.

Se considerd la necesidad de eliminar las juntas que presentaban problemas
de fijacidn a la fdbrica, y las juntas que estaban realizadas con morteros de
cemento asi como los que contenifan yeso, a causa de la posibilidad de for-
macidn de sales que podian afectar a la conservacién de la misma piedra.
Para todos los elementos de madera y de hierro se propuso solamente un tra-
tamiento de limpieza y conservacion, sin prever ningtin tipo de integracion o
sustitucion. Segun la misma linea de intervencion, para las policromias de las
bévedas se propuso un tratamiento de limpieza previa por aspiracion y con-
solidacion de los pigmentos existentes para, posteriormente, colocar una pro-
teccion impermeable hecha a medida, ligada a las bévedas con burlete sinté-
tico y pldstico de recubrimiento que protegiera a las pinturas durante la
limpieza. Una vez limpias las bévedas se procedio a la retirada de la protec-

cion y a la eliminacion de las partes adheridas a la superficie pétrea.

La realizacion de la obra

a. La limpieza con microchorro en seco

Este tipo de limpieza se empled en todos los paramentos recayentes al rio
desde el paso de ronda hacia arriba. El uso de un sistema en seco frente al
generalizado sistema en himedo vino motivado por la gran presencia de ele-
mentos arcillosos susceptibles de reaccionar ante un aporte de humedad (foto
31). La limpieza con microchorro en seco se llevo a cabo con microesferas
de vidrio de 0,2 a 0,3 mm y una presion de trabajo entre 0,5 y 1 bares.

Al mismo tiempo, aquellos sillares en los que se detectd la presencia de
liquenes fueron objeto de cepillado manual, en seco, con cepillos de cer-
das suaves, para posteriormente proceder a su limpieza con el sistema de
microchorro en seco evitando el uso de agua que reavivase los microrga-

nismos vegetales.

b. Limpieza con proyeccion de drido en himedo

El sistema de proyeccion de drido en himedo empleado permite utilizar tres
variables diferentes: el tipo de abrasivo (silice, polvo de vidrio, microesferas
de vidrio, etc), la presion (que en ningin caso supero los 2 kg/cm?) y posibi-
lidad de variar, segun el tipo de soporte pétreo a limpiar y su estado de con-
servacion, el volumen tanto de agua como de abrasivo. Se trata de un sistema
por tanto perfectamente adaptable a situaciones diferentes y a una limpieza
graduada seguin las necesidades de los diferentes casos. Este método se
empled en todas las zonas que presentaban costra negra o un nivel de sucie-
dad que no permitfa obtener un buen resultado con una limpieza con agua a
presidn (foto 32). Para evitar el problema de migracién de sales y deposicion

de las mismas sobre la superficie, se empled agua desmineralizada en los tra-

bajos de limpieza sobre paramentos que presentaban eflorescencias salinas.
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33. Herramienta mecdnica para el repicado de las juntas
34. Consolidacion de la lacerfa

En el resto de paramentos, los sistemas de limpieza en himedo o aclarados
se realizaron con agua tomada de la red general previa descalcificacion. La
colocacidén de un descalcificador en la red de suministro de los aparatos de
limpieza vino motivado por la gran concentracién de cal en el agua de
Valencia, la cual podia haber quedado depositada en superficie tras los acla-
rados que conllevan los sistemas de limpieza. Durante los trabajos de lim-
pieza se realizaron retiradas parciales de la lona protectora que permitieran

ver los resultados que se estaban obteniendo.

c. Los trabajos en las juntas

Como criterio general de actuacién se eliminaron todas las juntas que
presentaban problemas de fijacion a la fabrica e, igualmente, se procedid
al repicado de las juntas que estaban realizadas con morteros de
cemento, asi como los que contenian yeso, fundamentalmente los morte-
ros formados por cemento, cal y yeso, realizando éstos con medios
mecdnicos con la mdxima prudencia y procediendo a un repaso manual
de los labios con una gradina. Esta actuacién se justificé por los fend-
menos de degradacion que se producian en el rejuntado segin su com-
posicion (reaccion del aluminato tricdlcico en el mortero que contiene
cemento, hidratacién de la anhidrina en el mortero que posee yeso...).
Los trabajos de repicado se realizaron en algunos casos después de los
de limpieza, puesto que la existencia de costra no permitia distinguir el
trazado de las juntas.

El repicado, tras la realizacion de algunas pruebas con métodos manuales
y mecdnicos, se realizé con un sistema mecdnico. El sistema mecdnico al
que se hace referencia consistio en un pequefio martillo compresor al que
se le aplic6 un puntero, con unos topes laterales que evitaban un exceso
de profundidad. Ademads, se limito la presion de trabajo a un mdximo de
2,5 kg/cm®. Mediante esta herramienta el repicado podia controlarse y
medirse de manera mucho mds precisa respecto a un repicado manual
(foto 33). Durante el estudio previo se pudo identificar el mortero origi-
nal de cal, y se realizaron los correspondiente ensayos compositivos con
objeto de proceder a su reposicidn en aquellas juntas que habfan sido eli-
minadas. Sin embargo, se encontré un mortero de cal preparado que se
acercaba a la composicion del mortero original y que, en consecuencia, se
adoptd en los trabajos de rejuntado. Se trata de un mortero de cal ensa-
cado de dosificacion 1:4 con una relacién entre arena silicea y arena cal-
cdrea de 1/1.

Respecto a la forma del rejuntado ejecutado, tras haber eliminado la junta
resaltada, puesto que se tenia constancia de que el resaltado de la junta se rea-
liz6 en el periodo entre 1888-1917, y puesto que este tipo de junta actia
como soporte ante una acumulacién de polvo y contaminacion (origen de
serias degradaciones), se realiz6 una “junta enrasada céncava” evitando as{
la retencién de agua y, por tanto, la aparicion del biodeterioro, la deposicion

del polvo, y la formacion de costra negra.
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d. La consolidacion

En el estudio previo se identificaron todos los litotipos que conforman la impo-
nente masa pétrea de las fabricas de las Torres de Serranos e igualmente se
identificaron los tipos de deterioro que éstos han sufrido por el paso del tiempo,
los agentes contaminantes, las variaciones climdticas, el biodeterioro, etc.
Segun criterios definidos en el proyecto de ejecucion derivados del citado
estudio se procedid a aplicar un consolidante en zonas donde existian sillares
o piezas esculpidas realizadas con piedra tipo calcarenita cuya composicion
(porcentaje de silice superior al 30%), asociada a los fendmenos de degrada-
cion, ha motivado una fuerte pérdida en su matriz cementante.

Asf pues, se consolidaron los canes tanto interiores como exteriores, los
altorrelieves y toda la lacerfa (foto 34), teniendo en cuenta que antes de
proceder a la limpieza (quimica y mecdnica) se debid que realizar una pre-
consolidacion de todos estos elementos dada la poca dureza que posefan.
Se empled, tanto en la preconsolidacion como en la consolidacién un com-
puesto por esteres etilicos del dcido silicico y polixiloxanos oligoméricos,
disueltos en aguarrds mineral para un éptimo grado de absorcién hasta el
ntcleo sano de la piedra. Los esteres etilicos reaccionan y se transforman
en gel de silice y alcohol etilico.

Puntualmente se realizaron consolidaciones de sillares dado su estado de
conservacién. Estas se llevaron a cabo sobre los sillares situados en las
almenas correspondientes al cuerpo central de la fachada norte. Las apli-
caciones del producto se realizaron con el soporte totalmente seco y no se
hidrofugé hasta pasadas cuatro semanas, que es el tiempo que necesita el
producto para completar su reaccion. Asimismo se consolidaron los restos
de pinturas que, en referencia al dfa de la finalizacion de la Guerra Civil
espafola, aparecieron en el paramento del cuerpo central de la fachada sur

recayente a la Plaza de los Fueros.

e. La hidrofugacién

Se aplicé un tratamiento de hidrofugacién generalizado a toda la superficie
pétrea, pero no se hidrofugé en ningtin caso hasta que el soporte no estuvo
totalmente seco (téngase en cuenta que el método de limpieza adoptado fue en
himedo lo que, sobre todo en naves interiores, supuso un importante condi-
cionante en la programacién temporal de obra). El orden de aplicacién fue
I6gicamente el impuesto por el montaje y desmontaje de los andamios, es
decir, de la torre de levante a la de poniente, primero en la fachada norte y
luego en la fachada sur. Las naves siguieron el mismo orden definido para
montaje del andamio. La lacerfa no se hidrofugé puesto que el propio conso-
lidante aplicado por los técnicos restauradores posee cualidades hidrorrepe-
lentes. Lo mismo ocurre con los elementos decorativos y piezas escultdricas
como son canes exteriores e interiores, altorrelieves, etc. Como método gene-
ral se aplicaron dos manos de producto mediante rodillo, puesto que, aunque

el rendimiento era menor por un mayor desperdicio del producto, este sistema

garantizaba mayor penetracién del hidrofugante en el soporte.
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35 y 36. Fotografias de antes y después de la limpieza de
los elementos decorativos de la faja perimetral

f. La faja perimetral

Sobre la faja perimetral se realizaron dos tipos de trabajos: por una parte, se
actud sobre la faja superior y, por otra, sobre los elementos ornamentales
(piedra esculpida) que ésta posee.

Para garantizar la estanqueidad del elemento y para evitar que el agua de llu-
via duerma sobre la faja perimetral se procedid, tras los trabajos de limpieza,
a realizar un plano inclinado sobre ésta, mediante el empleo del mortero a
base de cemento hidrdulico modificado con polimeros concebido para res-
tauracion y/o imitacién de piedra natural. Este producto garantizaba una
excelente dureza y cohesion, la perfecta adherencia al soporte y, sobre todo,
la impermeabilidad del elemento. Por otra parte se procedié por parte de los
restauradores a la limpieza de las piezas escultdricas existentes en la faja con
sistemas quimicos y mecdnicos (fotos 35 y 36). Como acabado se procedi6 a

la hidrofugacion del conjunto.

g. Las carpinterias

Las carpinterfas de madera existentes en las Torres de Serranos se reducen a
las diversas puertas que se distribuyen de la siguiente manera: cuatro en la
planta baja (la principal bajo el arco de entrada, las dos de acceso a las salas
inferiores y la de un aseo realizado en los afios ochenta); dos en el primer
nivel (la de entrada proyectada por el maestro Aixa y la puerta que cierra la
nave izquierda del primer piso se realizé en 1985 bajo la supervision del
arquitecto del Ayuntamiento D. Emilio Rieta); una en el segundo nivel (la
que cierra la sala alta derecha, de la que se desconoce su época de construc-
cion, aunque la existencia de grafitti con fechas anteriores a la guerra de 1936
permiten datarla como anterior a la Guerra Civil).

En todos los elementos de madera se ha llevado a cabo una limpieza de las
mismas con eliminacién de polvo, depdsitos y suciedad medioambiental, y se
ha procedido a su mantenimiento mediante el sellado de agujeros, grietas y
fendas con masilla para madera, mediante la aplicacion de un bactericida y

funguicida (Bondex fondo) y su terminacién con Bondex acabado mate.

h. Los elementos metdlicos

Todos los elementos metdlicos presentes en las Torres de Serranos, tienen una
antigiiedad como madximo establecida por los trabajos realizados entre 1893-
1917 por el maestro Aixa junto con los arquitectos mayores del Ayuntamiento.
Los trabajos sobre los elementos metdlicos se realizaron en dos vertientes: por
una parte sobre las barandillas del monumento y elementos metalicos existentes
en las carpinterias y, por otra, sobre la verja exterior. En general se procedi6 a su
tratamiento con un barniz para metales previa limpieza con cepillo metdlico, apli-
cada con una sola mano hasta la saturacion del soporte evitando asi los brillos que
aparecian al aplicar una nueva capa sobre la pelicula protectora ya existente. Este
criterio fue también el empleado en los elementos metdlicos existentes en las car-
pinterias de madera (clavos, herrajes, cerraduras, aldabas, etc), en las cerrajerias

y en las carpinterfas metdlicas.
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37. Colocacion de la malla impermeabilizante
38. Colocacion de una capa de grava de tono rojizo

i. Los pavimentos

La actuacion sobre los pavimentos se ha centrado sobre las terrazas superiores,
realizando sobre ellas trabajos de limpieza exclusivamente. El pavimento de las
terrazas y del paso de ronda era de mortero de cal, por lo que se procedio al repi-
cado de unos 10 cm. de espesor, colocando un nuevo pavimento continuo con
mortero realizado con un ligante hidrdulico dadas sus propiedades de permeabi-
lidad al vapor de agua. Como acabado del pavimento continuo y para ocultar las
juntas surgidas durante su ejecucion en diferentes jornadas se aplicé una lechada
de cal continua. En la terraza central dado que el pavimento existente, segtin catas
realizadas durante el estudio previo, estd formado por losas de piedra de mds de
10 cm. de espesor tomadas con mortero, y, en caso de su remocion, la posibili-
dad de recuperacion de las piezas era practicamente nula, se procedié simple-
mente a la limpieza del mismo con microchorro en hiimedo para posteriormente
rellenar las llagas con mortero de cal. El mismo sistema se utiliz6 para la limpieza

de los pavimentos de las salas (formados por losas de piedra de Alcublas).

j- El sistema antipalomas

Frente a otros sistemas antipalomas que suponen un mayor coste, manteni-
miento y una mayor presencia (baterfas en el caso de un sistema de descargas
eléctricas), se proyecto la colocacion de un sistema de bandas de policarbonato
y pinchos de acero inoxidable. Este sistema se adopté como valido dado su
costo, facilidad de colocacion, mantenimiento nulo, y menor impacto visual
respecto a otros sistemas posibles. As{ pues se procedid a la colocacién en toda
la longitud de la moldura que recorre el monumento a media altura del sistema
antivoldtiles constituido por bandas de policarbonato extra (resistente a los

rayos U.V.) con espuelas de acero inoxidable 302 de didmetro 1,3 mm y altura

11 cm con una longitud de banda de 25 cm.
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39. Ensayo de absorcion con Probeta de Kaarstens
40. Plano de mantenimiento de la Torre de Levante

1. Los trabajos en el foso

Dentro de las obras complementarias al proyecto de limpieza, manteni-
miento y conservacién se acometieron los trabajos de acabado en el
foso. Realizados los trabajos de desescombrado se procedid al repaso
manual con la eliminacién de malas hierbas, piedras y demds restos
inertes. Tras una pequefia nivelacion y dado que por las caracteristicas
del terreno no fue necesaria su compactacion, se procedid a la coloca-
cidn de la malla impermeabilizante (foto 37), y sobre ella, se colocé una
capa de acabado con gravas inertes de 2/3 cm y color segin el tono

rojizo de los sillares (foto 38).

El plan de mantenimiento

Para preservar verdaderamente lo que se quiere mantener, se deben cono-
cer a fondo las causas que producen el dafio y las caracteristicas del mate-
rial que se desea utilizar como proteccion, de manera de poder actuar con
la mayor eficacia posible. En el caso de la piedra, la incidencia de los
agentes atmosféricos provoca, con el transcurso del tiempo, fendmenos
de degradacién como erosion, roturas o microvegetacion. En el dltimo
siglo, los agentes contaminantes han venido a sumarse a los agentes
atmosféricos contribuyendo as{ a un deterioro mds rdpido de los materia-
les lapideos a causa de la formacién de la costra negra.

Desde la antigiiedad, se utiliz6 el jalbegue o revestimiento con un mor-
tero fino a la cal aplicado con brocha, con la funcion de aislar la piedra
del contacto directo con los agentes atmosféricos, ademds de reforzar,
consolidar y embellecerla mediante la adicidn de pigmentos y, sobre todo,

protegerla contra el agua y sus efectos.
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Estos tratamientos de proteccién utilizados, a buen seguro, a finales del
siglo XIV cuando se construyeron las Torres de Serranos, precisaban de
trabajos de mantenimiento periddicos que, con toda certeza, se dejaron
de efectuar al pasar no mds de cien afios.

En la actualidad, las huellas de estos revestimientos se han perdido casi
completamente, por lo que una actual aplicacién no seria prudente ya
que cambiaria de manera importante la imagen consolidada del monu-
mento.

Por tanto, en la actualidad, para evitar los dafios que producen la conta-
minacién unida a la humedad, se utilizan productos quimicos hidrofu-
gantes que, sin cambiar el aspecto del monumento, evitan la penetracion
del agua en los poros de la piedra, ralentizando los fendmenos de degra-
dacién. Sin embargo, estos productos tienen una duracién limitada en el
tiempo, de la misma manera que la tenfan los revestimientos antiguos,
y necesitan un mantenimiento periédico que garantice su eficacia.

Una garantia de la eficacia del tratamiento de proteccion evita que los
fenomenos de degradacién vuelvan a producirse y, por tanto, que se haga
necesaria en breve tiempo otra intervencion de gran envergadura.

La programacién de revisiones periddicas del monumento por parte de
técnicos especializados constituye un aspecto esencial del manteni-
miento que requieren los edificios histdricos. Dicha inspeccidén a inter-
valos regulares determinada por la propia naturaleza del monumento
debe documentarse y archivarse. Asimismo, un programa coordinado
con antelacion de los trabajos de mantenimiento necesarios permite
ahorrar intervenciones de mayor calado y provee respuestas tempranas
con reparaciones eficaces y con un importe econémico reducido.
Durante la obra realizada en las Torres de Serranos se realizaron ensa-
yos de absorcion (Probeta de Kaarstens) en distintas zonas de los para-
mentos (foto 39), antes y después de la hidrofugacién, para comprobar
la eficacia del tratamiento. Gracias a la realizacion de estos ensayos en
puntos bien documentados y accesibles se podrd utilizar el mismo
método para comprobar la posible pérdida de eficacia del hidrofugante
y la necesidad de su reposicion.

Ademds de esta posibilidad de verificar las necesidades segtin las varia-
ciones en el tiempo del ensayo de absorcion, se ha propuesto un plan de
mantenimiento basado en el conocimiento de las propiedades tedricas
del tratamiento y de la incidencia de los agentes atmosféricos sobre el
monumento. Se ha marcado un programa de renovacién periddica del
tratamiento de hidrofugacion (cada afio, cada cinco afios o cada diez),
segun las caracteristicas fisicas del monumento y la incidencia de los
agentes atmosféricos en cada zona especifica del mismo (foto 40).

Los plazos previstos, sin embargo, podrian modificarse en funcién de
las pruebas comparativas obtenidas mediante los ensayos de Probeta de
Kaarstens programados como comprobacion de las cualidades hidrorre-

pelentes del paramento hidrofugado.
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1. Plano de las hipdtesis constructivas de la Torre de
Levante

2. Paramento de sillares con marcas de canterfa

3. Paramento de sillares con coloracion rojiza

4. Saetera repuesta en uno de los pafios de la fachada norte
5. Puerta de conexion con la muralla destruida, lado este
6. Encuentro entre la parte original y la rehecha de la mol-
dura del apoyo

7. Plano de hipétesis constructivas de la fachada norte

8. Gargola figurada de la fachada sur

9. Detalle de la ventana donde se aprecia la superposicion
de tres tipos diferentes de mortero

10. Plano de hipdtesis constructivas de la fachada sur

La historia material de las Torres de Serranos
Camilla Mileto

Paralelamente del estudio histdrico documental se realizé un estudio directo
de las fdbricas mediante el método del Andlisis Estratigrafico Murario. Este
método se basa en la observacién y documentacion de cualquier tipo de sefial
presente en los paramentos murarios del edificio, que atafia a las fases cons-
tructivas del mismo. La lectura estratigrafica de los paramentos ha permitido
encontrar las huellas materiales de las intervenciones nombradas en los estu-
dios documentales realizados, y ha proporcionado la posibilidad de identifi-
car directamente en el monumento cada una de ellas.

Las Torres de Serranos estdan construidas con fabricas de silleria, muros de
dos paramentos de sillares recibidos con mortero y con un relleno interme-
dio, posiblemente de un hormigén de cal. Una fébrica de silleria, por su
misma naturaleza, constituye el conjunto de un gran nimero de sillares que
no observan ningtn tipo de relacion fisica directa entre ellos. En este caso,
la relacion entre dos sillares se establece a través del mortero que los une de
manera que, si el mortero es contemporaneo a los sillares, se podra conside-
rar el conjunto como una Unica unidad estratigrdfica. Por el contrario, en el
caso en el cual el mortero sea posterior a los dos sillares, no se podra afirmar
la contemporaneidad de los mismos y se deberan tratar como dos diferentes
unidades estratigraficas. En este segundo caso, sin embargo, parece impor-
tante intentar establecer una relacion entre los dos sillares, hecho posible

solamente intentando parangonar las caracteristicas fisicas de los mismos a

través de un proceso tipoldgico.
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En el caso especifico de las Torres de Serranos, se ha intentado una caracte-
rizacion de los sillares a través la observacion del tipo de piedra, de la pre-
sencia de estratos de acabado, del nivel de degradacién y de la labra superfi-
cial, ademds de registrar la presencia de marcas de canteria. Todas estas
informaciones se contrastan con los andlisis de caracterizacién de materiales
realizados durante el Estudio Previo. Todos los datos recogidos, con sus
variables, se cruzan entre ellos generando varios tipos de sillares, de manera
que se puedan establecer en un primer momento relaciones de contempora-
neidad entre los sillares. Las relaciones de anterioridad/posterioridad se esta-
blecen en un segundo momento: por una parte, a través de la observacion de
las relaciones estratigraficas convencionales (cubre/cubierto por, corta/cor-
tado por, se apoya/se le apoya, rellena/rellenado por); por otra parte,
mediante relaciones cronotipoldgicas. Para los morteros se establecen varios
tipos, también deducidos de la analitica realizada durante el Estudio Previo,
que se relacionan entre ellos segtin relaciones estratigraficas de contempora-
neidad, anterioridad/posterioridad.

La informacion recogida, tanto la de origen estratigrafica como la de origen
tipoldgica, se transcribe en unos planos de lectura estratigrafica (foto 1) y en
una serie de fichas descriptivas de cada una de las unidades.

Al final de la fase de recogida de la informacion se plante6 una hipétesis para
los periodos constructivos del monumento, una cronologia relativa, donde
cada parte del edificio se identificé s6lo como anterior, posterior o contem-
pordnea a las demads partes. Sélo en un segundo momento se confrontd esta
cronologia relativa con las noticias histdricas del estudio documental para

asociar una hipdtesis de datacién a cada una de las partes del edificio.

HIPOTESIS DE LOS PERIODOS CONSTRUCTIVOS DE LAS
TORRES DE SERRANOS

A través del estudio directo de las fibricas de las Torres de Serranos se ha
podido localizar una serie de intervenciones correspondientes a los cuatro
periodos identificados por el estudio histérico-documental: un primer
periodo que corresponde a la fase de construccion de las Torres (1392-1398)
y a todo el periodo hasta su conversién en cdrcel en 1586; un segundo
periodo relativo al tiempo en que el edificio fue utilizado como prision
(desde 1586 hasta 1887); un tercer periodo correspondiente a las diversas
fases de la intervencion de restauracion que se realizé entre finales del siglo
XIX y principios del siglo XX (1888-1930); y un cuarto periodo que recoge
las intervenciones de la segunda mitad del siglo XX.

En la fachada norte la mayoria de las fdbricas corresponde al periodo de la
construccion (1392-98), si bien se realizaron una serie de intervenciones pos-
teriores (foto 7). En muchos de los sillares de la fachada norte, asi como de
las fachadas laterales, se pueden todavia apreciar las marcas de canteria que,

de alguna forma, certifican la originalidad de los mismos (foto 2). La mayo-

ria de las fdbricas, sobre todo las mds expuestas al este, adquieren con el
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tiempo una caracteristica coloracion rojiza debida a la oxidacién natural de la
piedra expuesta a viento proveniente del mar (foto 3). En realidad tanto los
sillares con coloracion rojiza, como los de la parte superior mds blanquecinos,
sendos de toba calcdrea, corresponden a las fabricas originales del edificio.
Con el objetivo de devolver el monumento a su antiguo esplendor, a fina-
les del siglo XIX, se realizaron una serie de intervenciones: se cegaron
todos los ventanucos que se habian practicado en la fdbrica por imperativos
de necesidad durante el periodo en que las torres albergaron presos, recons-
truyendo en su lugar las antiguas saeteras (foto 4); se intervino en las dos
puertas que se abren en los dos alzados laterales, este y oeste, reconstru-
yendo completamente la puerta en el lado este (foto 5) y restaurando la
puerta del lado oeste; se conservaron los canes y las bévedas que sujetan el
adarve, mientras se restauraron los elementos decorados de los que arran-
can los mismos canes con perfectas operaciones de cajeado y refaccién de
las piezas (foto 6).

De la misma manera se puede afirmar que la fachada sur resulta en gran
parte adscribible al periodo de la construccién gética de las torres (foto
10). Sin embargo, a diferencia del frente norte, sufrié mayores interven-
ciones, tanto durante la gran restauracidn reconstitutiva entre finales del
siglo XIX y principios del siglo XX como, mds recientemente, durante los
aflos ochenta del siglo XX.

Una de las intervenciones mds importantes realizadas en la fachada sur repre-
senta, sin duda, la reconstruccién de la gran escalera que asciende desde la
planta baja al primer piso en el cuerpo de poniente. Después de una impor-
tante polémica en torno a su autenticidad, la escalera, parcialmente destruida
durante el periodo de la cdrcel, se reconstruyé entre 1915 y 1917, reaprove-
chando las partes preexistentes.
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Otra intervencion de gran relevancia en la fachada es la intervencion realizada
sobre las gdrgolas en el ultimo periodo. Bajo la direccion del arquitecto Emilio
Rieta, se reconstruyeron y sustituyeron las cuatro gargolas figuradas de la
fachada sur (foto 8), reproduciendo las mismas figuras que ya habfa reproducido
a su vez el escultor Aixa a principios del siglo XX.

Durante la obra de limpieza y conservacion realizada en el afio 2001, se han podido
identificar tres diferentes estratos de morteros correspondientes a las tres fases de
construccion y restauracion de los paramentos de la fachada (foto 9): un mortero de
cal muy compacto y de color blanquecino que corresponde a la fase de construc-
cion gética de las torres.; un mortero de cal y cemento, de color terroso, corres-
pondiente a la reconstruccién de principios del siglo veinte; un mortero de cemento,
correspondiente a una operacion de rejuntado realizada durante las restauraciones
de los afios ochenta. La imagen de las Torres de Serranos estd fuertemente caracte-
rizada por la magnifica tracerfa que domina su fachada hacia el rio, ubicada sobre
una arqueria ciega que corona la puerta principal del cuerpo central. El pafio de la
tracerfa decorativa presenta una serie de caracteristicas que lo distinguen del resto
de las fabricas de las torres, que fue merecedor de un estudio detallado de cada una
de sus partes. La observacion directa ha ofrecido como resultado la deteccion de
tres diferentes tipos de piedra y cinco tipos de tratamiento supetficial o labra de la
piedra, ademds de la documentacidn de la presencia de marcas de canterfa. La com-
binacion de estos dos pardmetros ha dado origen a nueve tipos diferentes de silla-
res. Una vez identificados los diferentes tipos presentes en la tracerfa, el paso suce-
sivo consistié en relacionar cada uno de ellos con un preciso periodo de
construccion o intervencion. Ademds de la observacion de las relaciones estrati-
gréficas legibles en las juntas de mortero entre una piedra y la otra, el estudio se ha

basado en la comparacion entre las imdgenes histdricas y la actualidad.
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El conjunto de las observaciones de los caracteres materiales y de las com-
paraciones con las fotograffas histéricas ha permitido identificar exactamente
las partes originales que se conservaban del conjunto y las partes que se
habfan sustituido durante la restauracion. El resumen de estas observaciones
se ha plasmado en un plano donde los colores se corresponden con los diver-
sos periodos segun el mismo cddigo utilizado para el resto de los pafios del
monumento (foto 12).

Sin duda, se puede afirmar que la gran mayoria, tanto de la arqueria ciega como
de traceria superior, fueron sustituidas durante la restauracion del siglo XIX. De
la tracerfa decorativa gética original se conservan sélo dos piezas en los extremos
de la parte superior, de toba calcdrea recubierta por un estrato de color rojo (foto
11), lo que permite pensar que toda la tracerfa estuvo cubierta en su dia con un
estrato 10jo, que casi con certeza se puede afirmar que se tratara de su coloracién
gética original. El resto de la tracerfa fue sustituido a finales del siglo XIX por
piezas de piedra caliza dendritica (o arenosa) trabajadas posiblemente sobre los
calcos de las originales.

En los extremos del pafio de la traceria se erigen dos pindculos decorados con una
serie de motivos vegetales estilizados. Estos dos elementos sufrieron una serie de
importantes intervenciones de sustitucion puntuales con una precisa técnica de
cajeado, reproduccion fiel de las piezas e insercion del injerto (foto 13).

Mais compleja fue la correcta identificacion de las sustituciones de la arqueria
ciega de la parte inferior del pafio, ya que sus sillares manifiestan una gran can-
tidad de tipos de piedra y de labra superficial. Tras el estudio y observacion deta-
llada de cada sillar y la identificacion de los tipos se ha podido formular una hipo-
tesis de las intervenciones realizadas.

La limpieza de la tracerfa, realizada durante la dltima intervencion, ha creado la
posibilidad de apreciar la diferencia entre las partes originales y las partes susti-
tuidas del pafio central de la portada y, de modo especial, se pueden apreciar los
elementos decorativos originales que presentan una fuerte coloracion rojiza en

contraposicion a los elementos sustituidos mds blanquecinos.
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Las naves interiores, en total siete, fueron objeto de una importante reconversion en 1'1. Pieza original de la tracerfa que conserva su color rojo
12. Plano de las hipétesis constructivas de la traceria

13. Injerto en un elemento decorativo del pindculo

el momento en que, en 1586, las Torres se transformaron en cércel. Durante los tres
siglos en que sirvieron como prision, las torres sufrieron importantes transforma-
ciones sobre todo en sus interiores. Cuando en 1888 se trasladaron los presos de las
Torres de Serranos a la nueva prision de San Agustin, se dio inicio a la gran res-
tauracion con el objetivo de devolver el edificio a su antiguo esplendor. En ese
momento, empieza no solo la restauracion de las fachadas exteriores de las torres,
sino también la liberacidn, limpieza y reconstruccion de las naves interiores.

La limpieza del interior de las naves se realizé mediante la aplicacion indiscri-
minada de la martellina que trasformé completamente la superficie de los para-
mentos originales, eliminando la labra original y en muchos casos las marcas de
canteria. Ademas los sillares repuestos en el interior estdn labrados con martellina
y bujarda, de manera que resulta mucho mds compleja su identificacién en los
paramentos interiores, respecto a los exteriores. Por esta razon, en el interior ha
sido necesario recurrir especialmente a la observacion del tipo de mortero utili-
zado en las juntas, ya que las intervenciones de finales del siglo XIX y, poste-
riormente, las sucesivas de los afios ochenta del siglo veinte se distinguen por el
uso de morteros de mixtos de cal y cemento o de cemento y yeso, o de cemento

solo a diferencia de los morteros originales de cal.

Algunas reflexiones finales

El estudio de las fabricas realizado mediante el método del andlisis estratigrafico
murario ha permitido proporcionar un conjunto de datos sobre el monumento
ligados a la historia de su construccion y a las modificaciones que ha sufrido en
el transcurso del tiempo.

Se debe destacar como el estudio estratigrafico ha podido complementarse y enri-
quecerse gracias a todos los demds apartados del estudio previo que se han rea-
lizado contemporaneamente. En primer lugar, el estudio histérico documental ha
aportado una gran cantidad de informacién que, en muchos casos, ha podido
encontrar confirmacion en el estudio directo de las fébricas, ademds de propor-
cionar la posibilidad de datacion de las fases constructivas aparecidas en el estu-
dio estratigrdfico. En segundo lugar, el estudio de los materiales y de su deterioro
ha proporcionado una gran cantidad de informacién que ha permitido a relacio-
nar la materialidad con la cronologfa de las intervenciones.

Por otra parte, se debe sefialar que, durante todo el transcurso de la obra, ademds
de la posibilidad de acercarse a los paramentos, los mismos pasos de la interven-
cién y las necesidades del trabajo han permitido descubrir detalles y puntos de
especial interés, que han podido ser documentados y tenidos en cuenta. Las mis-
mas operaciones de limpieza han permitido observar con mayor claridad algunos
detalles que, de otra forma, hubieran permanecido completamente escondidos
por la misma suciedad.

Por ultimo, se debe afiadir que el estudio estratigrafico realizado nunca ha tenido
la pretension de ser conclusivo o definitivo, sino que se brinda como una aporta-

cién mds al estudio material del monumento y que en el futuro serd complemen-

tado, desmentido o confirmado por otras investigaciones.
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