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RESUMEN

En las Torres de Quart (s. XV) de la ciu-
dad de Valencia, se ha desarrollado un
exhaustivo trabajo de mediciéon croma-
tica de los restos de pigmentos existentes
en las fachadas extramuros del edificio,
sobre tres estratos materiales de distinta
naturaleza. Asimismo, se ha estudiado la
incidencia de la luz solar sobre las super-
ficies del edificio.

Se describe y justifica el proceso llevado a
cabo para la obtencion de un documento
grafico preciso del estado del color y su
iluminacién que permita establecer un
protocolo de actuacién para intervenir en
el monumento.
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SUMMARY

In the Towers of Quart (s. XV) in the city
of Valencia (Spain), an exhaustive chro-
matic measurement has been done of the
remains of colour pigment found on the
three distinct materials used in the exter-
nal facade walls. The sun lighting expo-
sure on the building surfaces has also
been studied.

The paper describes and justifies the pro-
cess for making an accurate study of the
state of the colour and its illumination by
the sun, which enables guidelines to be
established for renovation works on the
monument.
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1. Ubicacion de las Torres de
Quart de Valencia (Espafa).

2. Plantas y secciones de las
Torres de Quart:
2.1. Seccién longitudinal.
2.2. Seccién transversal por
torre sur.
2.3. (Deizquierda a derecha):
Planta 3, planta 2, planta 1y
planta baja.

Fig. 2.3

1. INTRODUCCION HISTORICAY
DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Las Torres de Quart son una de las puertas
del recinto amurallado de Valencia de 1400
y se encuentran ubicadas en su flanco orien-
tal (Figura 1). El diseno original de la obra
es de Francesc Baldomar, pero su construc-
cion se dilata en el tiempo, siendo Pere Bon-
fill quien finaliza su construccion en 1469.
Francesc Baldomar introduce una novedosa
técnica para la estereotomia de las fabricas
pétreas que hablan de una intencionada vo-
luntad de estilo, asi como una exhibicién de
virtuosismo constructivo (1). En el caso de
las Torres de Quart la planta de los volime-
nes se alinean en esviaje con el lienzo de la
muralla, orientados respecto al antiguo ca-
mino que conduce a la poblacién de Quart
de Poblet, esviaje que provoca una comple-
jidad afadida en la factura de los aboveda-
mientos y vanos, y que convierte al edificio
en una construccion de alto valor arquitec-
ténico y constructivo (Figura 2).

El edificio se compone de tres cuerpos ar-
quitecténicos claramente diferenciados: la
torre norte, el portal de acceso y la torre sur.
Ninguno de ellos presenta restos de color
en las fachadas orientadas hacia la ciudad.
Las fachadas extramuros, sin embargo, es-
tan revestidas con dos tipos de mortero que
en su momento se encontraban coloreados,
y es en ellas donde se realizan las labores
de identificacién cromatica.

El sistema constructivo consta de gruesos
muros de tapial enlucidos con mortero
liso de cal y sillares de piedra en los an-
gulos, aristas, bévedas y coronacién. Sus
almenas se reconstruyen en piedra caliza
de Godella en la rehabilitacién llevada a
cabo por D. Carlos Soler en los afos cin-
cuenta. En la dltima restauracion por Emi-
lio Rieta y Romdn Jiménez (1976-1982),
se construye la monumental escalinata ex-
terior con sillares procedentes del palacio
de los condes de Parcent.

El proyecto de restauracién de las Torres
de Quart es una actuacién promovida por
la Concejalia de Cultura del Excmo. Ayun-
tamiento de Valencia. Se lleva a cabo du-
rante el aflo 2007 y se enmarca dentro del
plan de embellecimiento de la ciudad con
vistas a la competicién de vela de la 32
America’s Cup.

El presente articulo expone la metodologia
y conclusiones del estudio desarrollado por
el Grupo de Color, Fotogrametria, Levanta-
mientos y Andlisis Grafico para la Arquitec-
tura histdrica, que pertenece al Instituto de
restauracion del Patrimonio de la Universi-
dad Politécnica de Valencia, en el marco de
dichos trabajos de restauracion. En dicha
actuacién se propuso desarrollar un estu-
dio global de los revestimientos originales,
tanto en lo relativo a la composicién origi-
nal de los mismos, como en lo referente al
cromatismo original. Dicho estudio incluia
la determinacion de las caracteristicas cro-
maticas originales, asi como un estudio de
las condiciones de degradacién cromati-
ca al que estaban expuestas las Torres de
Quart y su relacién con el soleamiento,
analizando la degradacion del mortero ori-
ginal en relacién con la diferente exposi-
cién solar de cada cara, con el objetivo de
desarrollar una propuesta de actuacién que
respetase el cromatismo original, y dotase
a la intervencion de unas condiciones de
durabilidad suficientes.

2. MATERIALES Y METODO

Dadas las heterogéneas condiciones de
preservacién de las caracteristicas cromati-
cas del mortero original, la enorme super-
ficie muraria objeto de andlisis, y las varia-
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bles condiciones de exposicién ambiental
de las diferentes areas superficiales del edi-
ficio, resulta imposible la determinacion de
sus caracteristicas cromaticas por medicion
directa en un ndmero limitado de puntos de
control. En estas condiciones, la medicion
cromadtica ha de ser, necesariamente, de ca-
racter estadistico. De hecho, la hipétesis de
partida, que como veremos al final del ana-
lisis quedo suficientemente corroborada, es
que dada la imposibilidad de determinar el
color original a partir de una serie limita-
da de mediciones crométicas puntuales, se
podia establecer una estrategia de cardcter
“zonal”, subdividiendo la superficie total
en areas de trabajo en las que calcular la
media de las mediciones cromaticas, en-
tendiendo dicho valor resultante como una
aproximacion suficiente al color global de
toda el area.

Siguiendo esta estrategia, y con el fin de
organizar el proceso de medicién cro-
matica que se va a extraer del edificio, la
totalidad de las fachadas extramuros se
subdividen en una serie de cuadrantes me-
diante el empleo de una reticula rectangu-
lar de anchura 1,4 m y altura 1 m, lo que
genera un total de 1.664 panos de control
cromatico. Esta subdivisién se adopta de
acuerdo a dos criterios que consideramos
validos en la hipétesis inicial: En primer
lugar entendemos que dadas las degrada-
das condiciones de conservacion, areas
mds pequenas carecerian de un valor esta-
distico suficiente; mientras que areas mas
grandes generarian un ndmero insuficiente
de dreas en las que desarrollar una medi-
cién con validez estadistica. En segundo
lugar, las dimensiones de la divisién plan-
teada son coherentes con el sistema de an-
damiajes erigido en obra, lo que facilita el
proceso de medicion en su conjunto desde
el punto de vista practico.

Como punto de partida del trabajo se con-
sidera que cada cuadrante establecido es
una unidad cromdtica uniforme e indi-
visible a la que corresponden, por tanto,
unos parametros colorimétricos Gnicos. La
aproximacién es suficientemente exacta
ya que no se esperan alteraciones de color
significativas en menos de 1,35 m?, como
efectivamente asi se evidencia a la luz de
los resultados (Figura 3).

Este conjunto de cuadrantes responde a
las diferentes condiciones de exposicion al
medio de las superficies del edificio. El ob-
jetivo es determinar si existe una relacion
entre la degradacién cromdtica y pardme-
tros tales como la orientacion respecto al
sol (y consecuente con la intensidad de la
radiacion solar soportada), su posicién re-
lativa respecto a la calle (mayor o menor
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exposicion a las agresiones del tréfico...), y
su posicion relativa respecto a las diferentes
tecnologias materiales de las torres (para-
mento murario de piedra...)

2.1. Metodologia de la analitica de los
morteros y de las mediciones cromaticas

Una vez codificado cada cuadrante de fa-
chada se miden los valores cromaticos de
cuantos restos significativos se encuen-
tren. Como cabe esperar, la distribucion
de estos fragmentos de color no es is6-
tropa y por tanto el nimero de medidas
realizadas en cada cuadrante es desigual,
obteniéndose un ndmero medio de 2,8
muestras en cada uno. Este valor medio
ha estado determinado por las condicio-
nes de degradacion del propio mortero de
acabado, y es el resultado medio del to-
tal, de manera que en ocasiones el estado
de conservacion ha permitido un nimero
mayor de muestras y mediciones, mien-
tras que en otras ocasiones ha sido impo-
sible desarrollar dicho trabajo de analisis.
Piénsese a este respecto que en los pa-
ramentos inferiores, mas sometidos a la
degradacién que los superiores, ha sido
practicamente imposible efectuar medi-
cién alguna, bien por el deficiente esta-
do de conservacioén, bien por haber sido
sometidos a procesos parciales de con-
solidacion posterior. Por el contrario, las
barbacanas correspondientes a la coro-
nacion de las torres protegen un ndmero
importante de restos de color, ya que se
han visto menos expuestas a los agentes
atmosféricos. Esto supone, en definitiva,
una medicion del color aproximada cada
70,7 cm. a lo largo de toda la fachada.

Muestra TN/6/G/IIl_M2

Color Sist. Munsell | 7,5 YR/ 4/ 4

Color X, Y, Z 13.26/ 12/ 6.25

Color CIE L*ab 41.22/ 9.98/ 23.60

Aproximacién RGB | 123/ 90/ 61

Muestra aproximada -:

wfaslede ~Jor Jec |r Jessln o fo |k o A |8 |c o |e |Fisle v 1 s |k [rie
15 L ’.: t‘ L | 1 1““’:‘1 ,4»! -
;. A [8°]c o | |r |G;g oI () Y S [ _“."‘ B _lc n- E r:, G ol | P e [ L;u
7 g Z
;A ; c E 3 :“ |k e L 8 Jc Io e rje e hi b K‘Li’
2 | 54 Y - 2 2
1 fi]odd i : 1 il
esfa s [c o FJoofn [ o |« o e Fo T i | b s [

w

3. Identificacion de dos muestras
de color tomadas en la torre norte,
altura 6, cuadrante G, seccion I,
sobre el mortero 2, posicién en el
alzadoy caracterizacion cromatica.
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4. Difractograma de los compues-
tos cristalinos mayoritarios de la
muestra analizada. Muestra QM6.

5. Superficie de la muestra bajo
lupa binocular.

6. Seccion transversal de la mues-
tra a 45X.

7. Microfotografia obtenida por
MEB a 25X.

8. Microandlisis obtenido por
EDX.

9. Microandlisis obtenido por
EDX.

Respecto a las condiciones materiales inicia-
les de cada drea de anadlisis hay que hacer
constar que los restos de pigmentos encon-
trados se ubican sobre 3 tipos de materiales
diferenciados: piedra de caliza (en adelante
piedra) y dos niveles de mortero de cal de
distinta antigiiedad (en adelante M1 y M2)
de composicion similar a los que se em-
pleaban en las fachadas de la arquitectura
popular del centro histérico de Valencia (2).
La determinacién de las caracteristicas com-
positivas de los morteros encontrados, se ha
realizado en base a las técnicas de analisis
que a continuacion se describen.

El estudio de la composicion fisico-quimica
de los morteros y de las capas de policro-
mia se ha realizado mediante Difraccion de
Rayos-X (DRX), Microscopia Optica (MO)
y Microscopia Electrénica de Barrido con
microandlisis por dispersién de energias de
rayos-X (MEB/EDX). El mortero M1 se iden-
tifica como un mortero de cal con aridos de
silice, coloreado en superficie con tierras
naturales. El difractograma de rayos-X de la
muestra QM6, (Figura 4), procedente de la
torre sur y extraida a nivel de mortero M1,
determina como compuestos mayoritarios
del mortero a la calcita y el cuarzo, con
presencia minoritaria de yeso de neoforma-
cioén. Estos resultados se corroboran en el
microanalisis de rayos-X realizado en MEB/
EDX de la muestra QM2, (Figuras 8 y 9).

Los restos de pintura analizados a nivel de
mortero M1, procedentes de la muestra
QM2, muestran la presencia de tierras a
base de alumino-silicatos y 6xidos de hie-
rro, no apreciandose coloracién en masa,
(Figuras 5, 6y 7).

La analitica realizada sobre la muestra
QMT16, obtenida a nivel de mortero 2 en la
torre norte se identifica como un mortero
de cal con capa de yeso de neo-formacion,
atribuido al efecto de la contaminacion (Fi-
gura 10), y una capa rojiza coloreada en
superficie.

[%]
100

ame (| | R | 0 03 e LI I {17 W T Y 0 T 7 GO |
47-1743 Calcite CaCO03

06-0046 Gypsum CaS0412H20

05-0490 Quartz, low Si02

El difractograma de rayos-X de la Figura 11,
perteneciente a la muestra de la Torre Nor-
te QM41 y extraida a nivel de mortero 2,
muestra que los principales compuestos
cristalinos detectados son calcita y cuarzo
detectandose también dolomita, hematites
y yeso en menor proporcion, confirmando
que el mortero 2 es un mortero de cal con
arido siliceo y con presencia de 6xido férri-
co (hematites), presente en la capa rojiza de
policromia superficial.

Por su parte, las mediciones cromaticas se
han llevado a cabo empleando un espectro-
fotémetro de contacto modelo Kénica Minol-
ta CM-2600d, con sistema de iluminacion
esférico d/8°, iluminante estandar CIE D65,
reflectancia especular excluida (SCE), rea de
medida de @=8 mm vy sistema de notacién
del color Munsell (3). El tratamiento informa-
tico de la informacién cromatica obtenida
se ha desarrollado mediante el empleo del
software Spectramagic NX, de la casa Kéni-
ca Minolta. La tecnologia empleada en este
proceso nos permite la determinacién de las
coordenadas cromaticas de la edificacién
en la actualidad, asi como las diferencias de
color, valores de color y cromaticidad, y los
valores fisicos de luz y humedad. Se garantiza
asi el caracter objetivo de la determinacién de
las gamas cromaticas originales, ordenadas y
tipificadas de acuerdo al sistema Munsell de
notacién cromatica. Entendemos que el em-
pleo del sistema Munsell garantiza la objeti-
vidad cientifica de los resultados, y el carac-
ter generalizable que otras cartas de caracter
comercial no estdn en disposicion de aportar.
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2.2. Medicion del soleamiento

De forma simultdnea al proceso de identi-
ficacion de los restos pigmentados se desa-
rrolla un modelo digital para el analisis de la
incidencia de la luz solar sobre las fachadas
del monumento objeto de estudio. Se pre-
tende el calculo de la cantidad de horas de
sol que recibe cada punto de las superficies
extramuros de las Torres de Quart a lo largo
de todo un ano. Para ello, se recurre a la
confeccién de cinco “mapas de sombras”.
Un mapa de sombras es un documento
grafico obtenido mediante tratamiento in-
formadtico de un modelo digital en tres di-
mensiones que, correctamente orientado
respecto a la direccion del Norte geogréfico
y conociendo las circunstancias del entorno
edificado, permite obtener un registro com-
pleto de la duracién de la incidencia solar
recibida por cada punto de la superficie del
modelo. En su desarrollo interviene la pro-
gresiva variacion de la inclinacion del Sol
respecto al objeto a medida que avanzan las
horas del dia y las estaciones del afio.

El desarrollo de los mapas de sombra per-
mite calcular el llamado Factor de Obstruc-
cién Solar (en adelante: F) (4). Este factor F
se define como la relacién, punto a punto,
entre la duracion en horas del periodo no
iluminado respecto de las horas totales con-
sideradas, que son las correspondientes al
periodo solar completo de un afo. Dicho
valor escalar genera un campo sobre las su-
perficies expuestas al sol, de tal modo que
puede adquirir un valor numérico compren-
dido entre 0 (punto siempre iluminado) y 1
(punto siempre en sombra). El producto re-
sultante de multiplicar el Factor de Obstruc-
cion por el nimero maximo anual de horas
de sol permite obtener, para cada punto de
la superficie del modelo estudiado, la dura-
cion del periodo de incidencia solar.

Para la confeccion de los mapas de sombra
se propone un método grafico basado en
procedimientos informaticos. Asumiendo
que los programas de CAD permiten obte-
ner imagenes de sombras propias y arroja-
das de modelos tridimensionales, puede
organizarse una secuencia de imagenes que
reproduce la variacién anual del vector so-
lar sobre las superficies del modelo.
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FeKa, 32

10. Mapping correspondiente a la
muestra QM16. La parte inferior
de las iméagenes corresponde con
el exterior del muro.

11. Difractograma de los com-
puestos cristalinos mayoritarios
de la muestra analizada. Muestra
QM41.
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46-1045 Quartz, syn

Si02

47-1743 Calcite

CaC03

05-0622 Dolomite

CaMg(C03)2

13-0534 Hematite, syn

Fe203

Las 5.082 imagenes obtenidas para el perio-
do anual proveen de datos que, una vez pro-
cesados y analizados, permiten la obtencion
de una imagen con los valores promediados
de la secuencia. Sobre dicha “imagen pro-
medio” se puede evaluar el valor de F para
cualquier punto de la superficie del modelo.

El procedimiento para la obtencion del Fac-
tor de Obstruccién Solar esta basado en el
analisis del valor de gris contenido en los
pixeles de las “imagenes promedio” del pe-
riodo anual. La frecuencia con que un pixel
concreto aparece en la imagen con un color
negro (en sombra), o blanco (expuesto a la
luz solar) permite calcular un valor de gris
como media ponderada. El resultado grafico
es una imagen global de la que puede ex-
traerse el valor numérico del factor de obs-
truccién solar correspondiente a cada pixel,
asi como su equivalencia en Horas de sol /
afio para las superficies del modelo. A efec-
tos de hacer inteligible la variacién del valor
de F sobre la superficie del modelo, se inter-
calan en los mapas de sombras unas lineas
que encierran puntos de igual valor del F, lo
que permite interpretar de modo visual la
distribucion de la luz solar a lo largo del afio.

3. RESULTADOS

3.1. Proporcion y distribucion de las
muestras existentes

En términos relativos y estudiando cada
uno de los tres estratos coloreados, puede
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12. Distribucién de las muestras a
lo largo de la fachada extramuros.

13. Los deterioros fisicos y las
piedras no coloreadas representan
un 46,3% de la superficie total
de la fachada extramuros de las
Torres de Quart.

afirmarse que la mayor concentracién de
pigmento en el mortero 1 (M1) se produce
en la torre Norte, la mayor concentracion
de pigmento en el mortero 2 de (M2) co-
rresponde a la torre sur y la piedra colo-
reada es mas significativa en el portal. En
sentido vertical la distribucion es sensible-
mente uniforme en M2 y piedra, mientras
que en M1 es significativamente mayor en
pisos inferiores (Figura 12).

Esta variacién en la distribucion de las
muestras viene muy determinada por los
deterioros del mortero presentes a lo largo
de la fachada. No debe olvidarse que las
Torres de Quart se conciben como elemen-
to defensivo de la ciudad y han resistido la
embestida de numerosas invasiones que
han afectado a la integridad de su fachada.

A los deterioros propios de los avatares his-
téricos en un edificio de cardcter defensi-
vo debe sumarse otra importante cantidad
de deterioros de distinto origen: morteros
impropios, mechinales, alveolizacion, de-
terioros antrépicos, deterioros biolégicos,
eflorescencias, erosion, costra negra, hu-
mectaciones, lavados, alveolizaciones etc.
Aspectos, todos ellos, que han provocado
el deterioro fisico de las superficies de mor-
tero en un 45% en la torre Norte, y en un
35% en la torre Sur (Figura 13).

De la superficie total de la fachada extra-
muros se observa que no existe color en
ninguno de los sillares de la barbacana al-
menada que remata el edificio, ya que se
trata de una reconstruccion de la original
llevada a cabo a finales del XVIII. Lo mis-
mo ocurre con el basamento de apoyo de

ambas torres, que corresponde a una in-
tervencion posterior y carece asimismo de
pigmento. Los sillares que si presentan res-
tos de color son aquellos correspondientes
al portico central y a las superficies prote-
gidas bajo las bévedas de las barbacanas
de coronacién; es decir, todos los sillares
de la obra original del edificio, lo que pa-
rece indicar que la sillerfa estuvo inicial-
mente coloreada.

De la superficie total de fachada enfosca-
da originalmente (1.540 m?), se conserva el
mortero en 930,94 m?; lo que supone un
deterioro fisico del 40% de su superficie,
mientras que los 769 restos de pigmento
encontrados sobre los morteros permiten
deducir la informacién cromatica del 47%
del enfoscado conservado (438,2 m?).

3.2. Tonalidades dominantes y su
representacion en fachada

3.2.1. Mortero 1 (M1)

El estrato M1 es mas antiguo que el M2 y se
encuentra en un estrato inferior. Su medi-
cién se ha realizado exclusivamente en los
casos en que se habia deteriorado M2, de
modo que se encontraba accesible a nivel
superficial. Los restos de color encontrados
sobre su superficie son doce veces inferio-
res a la porcién coloreada en M2, y repre-
senta un escaso 1,4% de la superficie total
de mortero original. Su valoracién croma-
tica no es importante tanto por la cantidad
de muestras halladas sino porque determi-
na la existencia de dos tratamientos croma-
ticos diferenciados correspondientes a dos
épocas cronoldégicas sucesivas.

Torre Norte Torre Sur Pisos superiores | Pisos inferiores
74% 0% 26% 24% 76%
24% 0% 76% 52% 48%
35% 47% 17% 49% 51%

12

Las tonalidades dominantes en el estrato
M1 corresponden a la familia de colores
en notaciéon Munsell 8 YR, en la que se
observa una concentracién del 32% de las
muestras. Le siguen las familias 5,5 YR,
10 YR y otras gamas propias de las fami-
lias YR, en menor proporcion (Figuras 14
y 15). Los colores en notacion Munsell
han sido trasladados al sistema CIE Lab*
(1976) para establecer la desviacion es-
tandar de cada parametro cromdtico (5):
Luminosidad (AL*); contenido de verde-
rojo (Aa*), y azul-amarillo (Ab*). La me-
dia numérica obtenida de los restos cro-
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maticos existentes en M1 corresponde al
color L* = 54.49, a* = 7.75, b* = 21.93
(8 YR/ 5.5/ 4 en notacion Munsell). Aun-
que se trate solo de una aproximacién
matematica, las muestras de color obteni-
das son muy coherentes con el resultado
(AL* = 7.60, Aa*= 1.91, Ab* = 2.55, dife-
rencia de color AE = 8.24). Existe una gran
cantidad de muestras de color proximas a
la media, y unas pocas muestras distantes,
que aumentan la diferencia entre los valo-
res maximo y minimo para cada pardme-
tro. Estas muestras lejanas a la media son
muy escasas pero no pueden ser elimina-
das de la poblacién, pues pudieran estar,
de algin modo, relacionadas con el color
original.

3.2.2. Mortero 2 (M2)

El nivel M2 es el estrato coloreado mds su-
perficial, y por tanto el mas actual. Recubre
la mayor parte de la fachada extramuros y
cuenta con una superficie significativa de
restos cromaticos, lo que ha permitido ha-
cer una medicién muy extensa en nimero
de muestras.

Andlisis del color y el soleamiento en las Torres de Quart de Valencia (Espana)

Analysis of colours and sun exposure in the Towers of Quart in Valencia (Spain)

do el mismo criterio que en el caso anterior,
obtenemos que la media numérica de los res-
tos cromaticos existentes en M2 corresponde
al color L* = 55.91, a* = 8.55, b* = 23.61
(8 YR/ 5.5/ 4 en notacion Munsell). También
en este caso las muestras de color obteni-
das son muy coherentes con el resultado
(AL* = 7.63, Aa* = 2.58, Ab* = 3.83, diferen-
cia de color AE = 8.92) y se ha determinado
la existencia de un escaso ndmero de mues-
tras que se alejan de la media.

3.2.3. Piedra

El estrato “piedra” se corresponde con los
sillares de piedra caliza que rematan las es-
quinas de las torres, la fabrica sin enfoscar
del pértico central y alguna porcion aislada
de piedra a lo largo de la fachada. Sobre
ella se han encontrado restos de pinturas
aplicadas “in situ”, que ocultaban el color
natural propio del material. Estos restos de
pigmentacion se encuentran, en general,
en un adecuado estado de conservacién
por pertenecer a lugares resguardados: ca-
ras inferiores de las impostas, esquinas de
encuentro con las torres etc.

14. Proporcion de colores en
mortero M1 por familias de color
en notacién Munsell.

15. Aproximacion de colores
en mortero M1 a lo largo de la
fachada extramuros.

Frequency Tabulation for L

Colores en el mortero M1
familia | aspecto visual %
0Y53
10 YR4 3 10 YR6 3 10 YR6 4
ssvr D 19%
5, YR6 3
6, YR6 4,
7 YRS 4 7. YR4 3, 7. YRS 3
& YRR A & YRS 4 & YRR A
& YRS A
9 YR4 23 Q YRS A AYRS. 4

Si bien el color en M2 se ha podido deducir
a partir de un niimero mayor de medidas que
en M1, su proximidad con el color original
no es necesariamente mds fiable si se tiene
en cuenta que su superficie ha estado mas
expuesta a la intemperie y el soleamiento.
Las tonalidades dominantes en el estrato M2
corresponden a la familia de colores en no-
tacién Munsell 7,5 YR, en la que se observa
una concentracién del 46% de las muestras.
Le siguen las familias 10 YR, 8,5 YR y otras
gamas propias de las familias YR en mucha
menor proporcion (Figuras 16 y 17). Aplican-

Lower Upper Relative
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 28,0 0 0,0000
1 28,0 35,3333 31,6667 1 0,0154
2 35,3333 42,6667 39,0 4 0,1077
3 42,6667 50,0 46,3333 0 0,0000
4 50,0 57,3333 53,6667 30 0,4615
5 57,3333 64,6667 61,0 26 0,4000
6 64,6667 72,0 68,3333 1 0,0154
above 72,0 0 0,0000
Frequency Tabulation for a
Lower Upper Relative
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 3,3 0 0,0000
1 3,3  4,96667 4,13333 10 0,1538
2 4,96667 6,63333 5,8 6 0,0923
3 6,63333 8,3 7,46667 4 0,0615
4 8,3 9,96667 9,13333 43 0,6615
5 9,96667 11,6333 10,8 1 0,0154
6 11,6333 13,3 12,4667 i 0,0154
above 13,3 0 0,0000
54,49 7,75 21,93
AL*=7,60 |Aa=1,91 |Ab*=2,55 Frequency Tabulation for b
30,77 3,75 16,37
71,60 11,74 34,53 Lower  Upper Relative
Average Colour in Munsell notation: 8YR/5,5/4; AE=8,24 [ Class  Linit Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 15,0 0 0,0000
1 15,0 18,3333 16,6667 4 0,0615
2 18,3333 21,6667 20,0 13 0,2000
3 21,6667 " 23,3333 43 0,6615
4 25,0 28,3333 26,6667 4 0,0615
5 28,3333 31,6667 30,0 0 0,0000
6 31,6667 35,0 33,3333 1 0,0154
above 35,0 0 0,0000
14
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16. Proporcién de colores en
mortero M2 por familias de color,
en notacion Munsell.

17. Aproximacion de colores
en mortero M2 a lo largo de la
fachada extramuros.

18. Proporcion de colores en sus-
trato piedra organizados por fami-
lias de color en notacion Munsell.

19. Aproximacion de colores en
sustrato piedra a lo largo de la
fachada extramuros.

Garcia, B. Sdiz

Son superficies pigmentadas de tamano am-
plio y adecuado para ser medidas cromati-
camente, y su proporcion respecto a la su-
perficie pétrea es elevada.

Las tonalidades dominantes sobre la piedra co-
rresponden a la familia de colores en notacion
Munsell 7,5 YR, en la que se observa una con-
centracion del 38% de las muestras. Le siguen
las familias 7 YR, 6,5 YR, 6 YR y otras gamas
propias de las familias YR en menor propor-

Colores en el mortero M2

cién, tal y como se representa en los cuadros
correspondientes (Figuras 18 y 19). Trasladan-
do los resultados obtenidos del Sistema Mun-
sell al sistema CIE Lab* (1976) obtenemos que
la media numérica de los restos cromaticos
existentes corresponde al color L* = 49.64,
a* =9.05, b* = 19.19 (7YR/ 5/ 4 en notacion
Munsell). También en este caso las muestras
de color obtenidas son muy coherentes con el
resultado (AL* = 6.75, Aa* = 2.35, Ab*=3.77,
diferencia de color AE = 8.08).
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familia i 9
aspecto visual % Frequency Tabulation for L
e | N e —
ONEs oaves Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 39,0 0 0,0000
10YR; m * m H E 3% 1 39,0 45,6667 42,3333 71 0,1020
— 2 45,6667 52,3333 19,0 293 0, 4210
3 52,333 59,0 55,6667 0,0000
5YR 1% 1 59,0 65,6667 62,3333 292 0,4195
SNAee imea  sves 5 65,6667 72,3333 69,0 40 0,0575
- - - - - 6 72,3333 79,0 75,6667 0 0,0000
6YR 2% .above 79,0 0 0,0000
G4 OYALS O YRS GRS S & VRS 4
- - - - . Frequency Tabulation for a
65YR 2%
GRS SRRSO GRS & &R S,
— Lower  Upper Relative
=L L 1 L 0T 0 § | - ury I U
7 YRS 4, 7 YRS 6 7 YRS, & 7 YRE, 3, 7 YR4, 4, 7 YRS 4 7 YRS, 4
— at or below 0,0 0,0000
0,0 4,0 2,0 30 0,0431
g g r A
TGS LR YRGS LRG3 nRee DA 4 nRS 3 i 4309 Yobs ot i
12,0 16,0 14,0 62 0,0891
EE BN B . weow oH 9 i
TRS S Tms e nome e nvAe s 5 20,0 24,0 2270 1 0,0014
TG 5. AT 4 2YRE 2400 0 0,0000
Frequency Tabulation for b
"L L 1T L N T iz
7. YRS, 2. 7. YRS, & 7. YRS & 7. YRS, 4, 7, YRS, § 7. VRe 3. 7.YRE 4 7, YR6 § i Limit Limit
o | N . o TR R
SYR S 6 YAG 4 8 YRS 3 & VRS 3, 10,0
< | N0 O N O O B O |-
3 YRS 3, 8 YRS 4 8 YRS, 3, 8 VA6 3, 8 YRS & 8, YA 4 & YRG 4 & YRE. 3, 8 YRG, 4
L] ® YRS 3 9 YRS 3. 9 YRS 4 9 YRE, 3 9 YRS & 9. YRS, 3. &%
oo | M o

1 1= ”
Colores en el material “Piedra
. . [
familia | aspecto visual %
Frequency Tabulation for L
3'5 L 3 VR4, 3. 1% Lower Upper Relative
Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
{8 o Poe%e 359 216 H 0396
45YR 3% 1 X 3 /1667 1 ;017
¥ 2 36,3333 44,6667 , 5 150 , 2669
LR R L 3 44,6667 $3,0 48,8333 337 5996
— 4 53,0 61,3333 57,1667 o , 0000
5 61,3333 69,6667 65,5 63 ,1121
5YR 9% 6 69,6667 78,0 73,8333 2 ,0036
8 YR3, 4 SYRé 2 5 YRS 3 5 YRS 3 5 YRS 4 5 VR4, 4 .. 8,0 o , 0000
| — Frequency Tablilativn for a
ssw | HE N o e provs
ST oms e GeherS Class  Limit  Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 0,0 o , 0000
| N N N N B N N | Vot T odem & sen
6YR G YR2. % 6 YR& S G VR4 3 G YRA 4 6 VR4S 6 VR4 6 YRL 4 6 YRGS & YRS 3, 1% 3 666667 10,0 8,33333 370 6584
4a 10,0 13,3333 11,6667 110 ,1957
_ s 13,3333 16,6667 15,0 21 ,0374
W NN N NN W ... o B el y S
above 3 .
6'5YR 6 YRS 4 6 YR3 4 6 YR4 3 6 YR4 3 6 YR4. 3 5 VR4, 4 6 YRS 3 6. YRS 3, 6 YRS 4 6 YRS, 3 1%
Frequency Tabulation for b
[Average @ [4964 _ |905 _ [19,19
sl N B B RE R B B | 11% | |[Standard deviation —[aL"=675 Lower  Urpar Retaive
TYRE4 T YR&3 T YR&S 7 YAS3 7 YRS 3, 7 YRS 4 7 VA5 3 7 YRS 3 7 YRS 4 7 YR® 3 (Minimum _ [3077  |244  [1047 Class  Limit  Limit Midpoint Frequency Frequency
— M[Maxmum  [7160 [1754 T o Raton 5.0 5 70000
Average Colour in Munsell notation: 7YR/5/4; AE=8,08 6, 11,6667 8,83333 16 , 0285
N N NN B B NN R B pett BER Ep o4
17, 3 , ¥
75YR | 2T EWEE MES LD WS nwWes  amsa noms4 nwmse nwmss | gep BY ey e 5 o3
28,6667 34,3333 31,5 3 , 0053
34,333 40,0 37,1667 6 ,0107
7, YRS, 3, 7. YRS, 4 7, YRé 2, . YRE 3 YRE 3, 7. YR? 4 40,0 o , 0000
o | N I N l %
SYReZ B YAS3 SRS 2 8 VAR S
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3.2.4. Barbacanas

En este apartado se estudia el color pre-
sente en el intrad6s de las bévedas de las
barbacanas y en los laterales de sus ménsu-
las, donde se encuentran numerosos restos
de pigmentos en un adecuado estado de
conservacion. Se trata de sillares de piedra
coloreados, y por tanto, se espera de ellos
unas medidas cromdticas similares a las del
estrato de piedra del resto de la fachada,
aunque se observara en ellas menor conte-
nido del color primario rojo.

Las tonalidades dominantes sobre la piedra
de las barbacanas corresponden a las fami-
lias de colores en notacion Munsell 7,5 YR;
8YR; 8,5YR; 9YR en la que se observa una
concentracion del 74% de las muestras.
Le siguen las familias 7 YR y otras gamas
propias de las familias YR en mucha menor
proporcién (Figura 20).

Si atendemos a la representacion espectral
del color promedio obtenido, observamos
una curva de pendiente ascendente, con
valores de reflectancia elevados en las lon-
gitudes de onda largas, propias de los tonos
anaranjados y rojizos (Figuras 21y 22).

Si se traducen los valores obtenidos en el
entorno de las barbacanas al espacio de co-
lor CIE L*ab (1976), se obtiene el color pro-
medio de los restos de color en las barba-
canas y coinciden con el color L* = 52.19,
a=6.75b=16.51 B YR/5/3 en no-
tacion Munsell). Se trata de una aproxima-

Average

52,19

6,75

Andlisis del color y el soleamiento en las Torres de Quart de Valencia (Espana)

Analysis of colours and sun exposure in the Towers of Quart in Valencia (Spain)

cién muy exacta, alin mas exacta que en los
estratos anteriores (AL* = 6.00, Aa* = 1.87,
Ab* = 3.72, diferencia de color AE = 7.3).
Nuevamente aqui se mantiene el criterio de
mantener los valores de las muestras lejanas
a la media hasta su analisis posterior.

3.3. Mapa de Sombras

El andlisis de los mapas de sombra obte-
nidos permite valorar la incidencia del sol
sobre las superficies de fachadas extramu-
ros. En este sentido, la distribucién de F

Colores en las Barbacanas

Reflectancia(%)

T T
400 500 600 700

20. Colores aparentes de las
muestras cromaticas tomadas en
las barbacanas y su proporcién
por familias en notacion Munsell.

21. Representacién espectral
del color medio obtenido en las
barbacanas. Variacion de la lumi-
nosidad en las distintas muestras.

22. Representaciéon en sistema
CIE L*ab de los colores de las
muestras cromaticas tomadas en
las barbacanas.

familia proporcion
oy 1%
10 YR 1%
5YR 05%
6 YR 2%
65YR 3%
7YR 10 %
75YR 20 %
8YR 21%
85YR 18 %
9YR 15%
95YR 6%
10 YR 2%

20

1
94 392 490

Standard deviation

AL*=6,00

Minimum

28,45 2,3

Maximum

68,61

13,48

Average Colour in Munsell notation:

22
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Long. onda (nm.) ata No.
21
Frequency Tabulation for L
Lower Upper Relative
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 26,0 0 0,0000
26,0 33,3333 29,6667 3 0,0063
2 33,3333 40,6667 37,0 12 0,0251
3 40,6667 48,0 44,3333 84 0,1757
4 48,0 55,3333 51,6667 256 0,5356
5 55,3333 62,6667 59,0 101 0,2113
6 62,6667 70,0 66,3333 22 0,0460
above 70,0 0 0,0000
Frequency Tabulation for a
Lower Upper Relative
Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
at or below 0,0 0 0,0000
1 . 2,5 1,25 3 0,0063
2 2,5 5,0 3,75 75 0,1569
3 5,0 7,5 6,25 242 0,5063
4 1,5 10,0 8,75 137 0,2866
5 10,0 12,5 11,25 18 0,0377
6 1275 15,0 13,75 3 0,0063
above 15,0 0 0,0000
Frequency Tabulation for b
16,51 Lower Upper Relative
Aa*=1 ,87 Ab*=3,72 Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency
7 32 at or below 7,0 0 0,0000
2 1 7,0 12,5 9,75 53 0,1109
32,42 2 12,5 18,0 15,25 305 0,6381
e = 3 18,0 23,5 20,75 98 0,2050
8YR/5/3; AE=7,30 1 23,5 29,0 26,25 15 0,0314
5 29,0 34,5 31,75 7 0,0146
6 34,5 40,0 37,25 0 0,0000
above 40,0 0 0,0000
269
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23. Mapas de Sombras:
1-Alzado del Portal de acceso.
2.-Seccion por el portal en
direccion Norte.
3.-Alzado de la Torre Sur.
4.-Seccién por el Portal en
direccién Sur.
5.-Alzado de la Torre Norte.

270

sobre el modelo, y por tanto la duracién
de los periodos de insolacion viene deter-
minado, en gran medida, por la orienta-
cién geografica de las Torres y el desplie-
gue de sombras arrojadas que el propio
edificio genera sobre si mismo. En este
sentido, cabe hacer una consideracion so-
bre el entorno de las Torres y su influen-
cia en los valores de F. En la actualidad, el
entorno préximo de las torres (y en con-
creto su flanco oeste, que es el que nos
atafie) esta ocupado por edificaciones de
altura considerable (planta baja mas siete
alturas), pero estas edificaciones son relati-
vamente recientes en comparacion con el
tiempo que las Torres llevan construidas.
Aunque siempre hubo edificaciones en
las inmediaciones, hasta hace aproxima-
damente cincuenta anos, dichas edifica-
ciones no tuvieron relevancia respecto a
las sombras que pudieran arrojar sobre las
Torres de Quart, pues su altura era sélo la
correspondiente a la planta baja mas una.
Por ello, a efectos del calculo del Factor de
Obstruccién Solar, no se ha considerado la
repercusion de las sombras arrojadas por
los edificios del entorno sobre la superficie
extramuros del monumento.

~ T3 e e e v v v o e e (e v s (s e s v il
B

El calculo del valor del Factor de Obstruc-
cion Solar sobre todos los puntos de la su-
perficie extramuros requiere de la obten-
cién de un ndmero suficiente de mapas de
sombra que permitan la observacion de to-
dos ellos, sin que ninguno quede oculto por
la geometria del propio edificio. El hecho
de que las torres presenten una forma con-
cava obliga a realizar dibujos en seccién de
las mismas para poder mostrar puntos de su
superficie que de otro modo no se verfan.
A tal fin, se han desarrollado los siguientes
cinco mapas de sombras:

1. Alzado del Portal de acceso: (Figura 23.1)
Muestra en verdadera magnitud el pafio
de muro comprendido entre los volime-
nes de las dos Torres. En dicho pano pue-
de apreciarse que la distribucion de F
presenta sus valores mas elevados hacia
la torre norte como consecuencia de las
sombras que arroja la torre sur. El valor
medio del Factor de Obstruccion Solar
en el pafio es F = 0.75, correspondien-
te a 1.018 Horas sol/afio. En el alzado
también se muestra la parte frontal de las
dos torres en las que se observa un gra-
diente en el valor de F que indica mayor
nimero de horas de sol cuanto mas al
sur se encuentre el punto considerado.

2. Seccién por el portal en direccién Norte:
(Figura 23.2) Muestra en verdadera mag-
nitud el flanco norte de la torre sur. Las
condiciones de soleamiento que se re-
gistran sobre este flanco son las minimas
detectadas en todas las superficies de las
torres. Al hecho de su orientacién norte
cabe anadir que los escasos rayos de luz
que pudiera recibir durante la salida y
la puesta del sol en los dias proximos al
solsticio, se ven impedidos por la pre-
sencia del portal de acceso. Los valores
del factor que se registran son F = 0.95,
que equivale a 203 horas sol/afio y re-
presentan el valor minimo de soleamien-
to sobre la superficie extramuros.

3. Alzado de la Torre Sur: (Figura 23.3)
Muestra en verdadera magnitud el flan-
co sur de las Torres. Este flanco presen-
ta el valor maximo de F para todas las
superficies extramuros de las Torres; con
un valor numérico F = 0.20; equivalente
a 3.260 horas sol/ano. La forma cilindri-
ca de la Torre hace que el valor F vaya
aumentando progresivamente a medida
que la orientacién de la fachada avan-
za desde una componente sur hacia una
componente oeste (lo que se valora mi-
diendo las componentes de un vector
normal a la superficie).

4. Seccién por el Portal en direccién Sur:
(Figura 23.4) Muestra en verdadera mag-
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nitud el flanco sur de la torre norte. La
distribucion del valor de F en este caso
se ve afectada fundamentalmente por
la sombra arrojada por la torre sur y el
volumen que representa el portal de ac-
ceso. En los puntos adyacentes al portal
de acceso se registran los valores mini-
mos de F, con F = 0.75, equivalente a
1.018 Horas sol/afio. En la parte supe-
rior del flanco expuesto los valores de
F aumentan considerablemente, al ser
menor la influencia de las sombras arro-
jadas. En este caso F = 0.40, equivalente
a 2.445 horas sol/ano.

5. Alzado de la Torre Norte: (Figura 23.5)
En este caso, el flanco que se muestra en
verdadera magnitud es el orientado ha-
cia el norte. Dicho flanco sélo recibe la
radiacién solar a primera y dltima hora
del dia en el entorno del solsticio de ve-
rano. Por ello, los valores de F minimos
sobre los puntos de su superficie alcan-
zan un valor de F = 0.80, equivalente a
815 horas de sol/afo. En este caso, dado
que los valores obtenidos para F son re-
lativamente bajos, la imagen del mapa
de sombras resultaria muy oscura, por
lo que se muestra con la luminosidad
invertida, a efectos de que resulte inteli-
gible. En este caso, los tonos de gris mds
proximos al blanco implican valores de
F mayores, es decir, menor insolacion.

En base a la informacion suministrada por
estos cinco mapas de sombra se obtiene la
imagen definitiva que presenta las facha-
das de las Torres desarrolladas en verdadera
magnitud (Figura 24). Sobre el mapa de som-
bras conjunto se puede apreciar el gradiente
de valores de grises, que muestran con tonos
mds claros las zonas mds expuestas al sol.
Puede apreciarse como las zonas orientadas
a sur presentan los valores maximos de ex-
posicién a la radiacion solar mientras que
las zonas menos expuestas se muestran en
tonos mas proximos al negro. Las lineas de
igual valor de F permiten la lectura directa
sobre la escala lateral de sus valores numé-
ricos, y a partir de estos, extrapolar la dura-
cion de los periodos de incidencia solar.

La imagen asi obtenida permite la com-
paracion con la distribucion en cuadran-
tes que ha permitido la toma de muestras
cromdticas. De este modo, dentro de los
cuadrantes considerados se puede registrar
un valor medio de F, que permite relacionar
los datos cromdticos con los datos de dura-
cién de la incidencia solar.

3.4. Discusion de los resultados

Si se realiza una valoracién global de los
valores cromaticos medios obtenidos, ob-
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servamos que no existen variaciones impor-
tantes entre las medidas correspondientes a
los distintos estratos: mortero 1, mortero 2,
piedra de fachada y piedra de las barbaca-
nas. La caracterizacién del color actual de
las Torres de Quart puede establecerse para
cada material con mucha precision dado
que la desviacion estandar entre las mues-
tras de color es muy pequena.

Si se considera la coordenada a*, se obser-
va que adopta los valores mas pequefios en
las barbacanas, mientras que los mayores
en la piedra. El tono mas rojizo se encuen-
tra en la piedra y el mortero 2, que son los
mas expuestos al soleamiento y los agentes
atmosféricos, mientras que las barbacanas
poseen los valores inferiores. Si considera-
mos la coordenada b*, se observa que el
contenido de primario amarillo es bastante
similar para todos los materiales —y algo su-
perior al contenido del primario rojo. Los
tonos mas amarillentos se ubican en M2,
que es el estrato mas expuesto al solea-
miento y los agentes atmosféricos, mientras
que en las barbacanas presentan valores
inferiores. Los tonos en las barbacanas
tienen menor contenido de primarios rojo
(a*) y amarillo (b*) que en otros estratos, de
modo que poseen asi mismo menor croma
(C=arctg b/a) respecto a morteros y piedras.

Atendiendo a la distribucion de frecuen-
cias para la luminosidad de los colores, los
valores son similares en todos los materia-
les, oscilando en un rango entre L* = 45 y
L* = 65 (86% M1, 84% M2, 71% Piedra,
89% en barbacanas) pero con una mayor

24. Mapa de sombras sobre el
alzado desarrollado en verdadera
magnitud.
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25. Tonalidades de color medias
obtenidas por estratos nimero
de cuadrantes y superficie iden-
tificada.

26. Correlacién entre las varia-
bles colorimétricas en notacién
Munsell H,V,C y el Factor de
obstruccién solar (F) para cada
estrato P, M1, M2.

dispersion que en a* y b*. Estos valores de
L* indican colores de luminosidad interme-
dia, ni excesivamente oscuros ni claros.

Puede concluirse que los pigmentos en las
fachadas exteriores de las Torres de Quart
son colores tierra, que pertenecen princi-
palmente a las familias de color Munsell
7YR a 8YR para cada estrato material (Fi-
gura 25). Colores tierra con escasa satura-
cién —consistentes en una mezcla de tonos
amarillos y rojos en menor proporcion. Este
resultado es coherente con investigaciones

8YR/ 5,5/ 4

8YR/ 5,5/ 4

TYR/S/ 4

8YR/ 5/ 3

previas sobre color en los revocos antiguos
de la arquitectura popular del centro histé-
rico de Valencia (6, 7).

A partir de la distribucién espacial de los
valores L, a y b; y del valor de F (Factor de
obstruccién) para los mismos puntos de
la superficie extramuros, se ha tratado de
encontrar alguna relacién entre los valores
medidos y calculados.

La estrategia de comparacion es la siguien-
te: elegido un sustrato material (por ejem-
plo, M1) y una de sus tres coordenadas
en Lab* (por ejemplo, a*), se ha generado
una tabla donde se relaciona el valor de a*
con el valor de F para cada cuadrante de
la fachada. Definida esta serie de datos se
calcula el coeficiente de correlacion lineal
que relaciona ambas variables.

La comparacion se efecttia para cada sustrato
material con respecto a cada uno de los valo-
res Lab con el valor F, cuadrante a cuadrante
(Figura 26). Se calcula de este modo el coefi-
ciente de correlacion lineal (r), que permite
estudiar distribuciones bidimensionales e in-
dicar la intensidad o grado de dependencia
entre las variables estudiadas. El coeficiente
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de correlacién adquiere valores absolutos
comprendidos entre cero y uno, siendo el
valor de r igual a uno cuando la correlacién
lineal es perfecta y el valor de r igual a cero
cuando existe una independencia total entre
los valores a estudiar (Figura 27).

Las series de variables estudiadas, para cada
uno de los estratos materiales, presenta los
siguientes valores del coeficiente de corre-
lacion:

Sustrato | Variable/factor | Correlacion (1)
Mortero1 | L*/F e =0,11853970
(M1) a*/F e=0,36711121
b*/F e =0,07683693

Mortero2 | L*/F e=0,024480419
(M2) a*/F e =0,10022973

b*/F e=-0,237459190

Piedra L*/F e=0,011354964

P) a*/F e =-0,00988276
b*/F e =-0,1618578

27

Dado que los valores obtenidos para el
coeficiente de correlacion son muy proxi-
mos a cero, puede concluirse que para cada
variable cromdtica y cada sustrato material
no existe una correlacion significativa. Este
hecho implica que la distribucién de los
valores de las variables cromaticas estudia-
das sobre la superficie extramuros no se ve
influida por la exposicién al Sol. Una ma-
yor exposicion a la luz solar no ha causado
una variacién detectable cromaticamente
en el contenido de los tonos primarios rojo/
amarillo, en la luminosidad o en la satura-
cion de los pigmentos inorganicos. El so-
leamiento no es un factor relevante en las
diferencias detectadas en los valores de los
pardmetros cromdticos encontrados en los
pigmentos a lo largo de las fachadas exte-
riores, y estos cambios deben haber sido
inducidos por otros agentes de deterioro.

4. CONCLUSIONES

Como resultado de este andlisis de los res-
tos de pigmentos encontrados en las facha-
das extramuros de las Torres de Quart de
Valencia, sobre tres estratos materiales de
distinta naturaleza (mortero 1, mortero 2 y
piedra), y el efecto del soleamiento sobre
sus parametros cromdticos, se ha obtenido
un documento grafico preciso del estado
del color y su iluminacién previo a la in-
tervencién arquitecténica. Un registro ne-
cesario para la intervencion arquitecténica,
como recomiendan varios estudios sobre
restauracion desde finales del s. XIX —Ca-
milo Boito (1836-1914), en la Carta de Ve-
necia (1964) (8) y en las sucesivas Cartas de
Restauracion a lo largo del s. XX (9)-.

Respecto a la caracterizacion de los colores
en las fachadas exteriores de las Torres, esta
investigacién concluye que los pigmentos
existentes son colores terrosos, consistentes
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Andlisis del color y el soleamiento en las Torres de Quart de Valencia (Espafia)

Analysis of colours and sun exposure in the Towers of Quart in Valencia (Spain)

en una mezcla de amarillo, con contenido
de primario rojo en menor proporcién (con
predominio de las familias de color Mun-
sell 7 YR a 8 YR), con luminosidad media y
poca saturacién, para cada estrato material.
Estos resultados son coherentes con inves-
tigaciones previas sobre el color en los re-
vocos antiguos de los edificios del centro
histérico de Valencia.

Los menores contenidos absoluto y relati-
vo de primario rojo (a*) y amarillo (b*) se
encuentran en las barbacanas, que se han
visto menos expuestas a la luz solar que
otros materiales, mientras que el mortero
M2 y la piedra, con mas incidencia solar,
presentan los valores mayores de conte-
nido absoluto y relativo de a* y b*. Dado
que estadisticamente se ha determinado la
inexistencia de una relacion directa entre
los valores de las variables cromdticas es-
tudiadas sobre la superficie extramuros con
la diferente exposicién al sol, cabe exponer
la hipétesis de que la preservacion del co-
lor en las barbacanas es producto no tanto
de la exposicién solar como de la menor
exposicién a otros agentes agresivos pro-
pios de la circulacién, polucién, agresion
de viandantes, etc. Ademads, se han com-
parado los pardmetros cromaticos con el
factor de obstruccion solar (F), que evalda
la exposicion a la luz solar, para cada estra-
to material, y no se ha encontrado ninguna
correlacion lineal significativa entre ambos:
pardmetros de color y exposicién solar.
Las variaciones en el contenido de prima-
rios rojo/amarillo, la claridad del color o
su croma, deben haber sido causadas por
otros agentes de deterioro, pero no por la
cantidad de luz recibida a lo largo de los
afos en las fachadas exteriores de las Torres
de Quart, como podia esperarse a priori.
La incidencia de la luz solar no ha sido un
agente de deterioro significativo en el color
de las fachadas exteriores de las Torres de
Quart. Esta alta resistencia del color a los
efectos de la exposicién solar, caracteriza
los morteros coloreados con pigmentos mi-
nerales frente a los tratamientos crométicos
industriales actuales, y constituye una base
para las intervenciones de restauracién en
edificios de estas caracteristicas materiales.

Este estudio no se habia realizado nunca
con anterioridad sobre el monumento y
entendemos que puede ser Gtil para inves-
tigaciones futuras sobre el deterioro del co-
lor arquitectdnico. Al tiempo ha permitido
la aproximacién mas exacta posible para
conocer la pigmentacién de color de las
Torres de Quart y su informacion ha sido
muy Gtil para producir una visualizacién
definitiva, posibilitando la toma de deci-
siones sobre el acabado superficial para la
restauraciéon arquitecténica.

27. Valor del coeficiente de
correlacién lineal (r) entre las
variables cromaticas en notacion
Munsell H, V, C y el Factor de
Obstruccion Solar (F) para cada
sustrato material.
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