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1.3.- Urban regeneration.
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Crupi, Francesco 454
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De Vita, Mariangela; Fabbrocino, Giovanni; Mannella, Antonio; Panunzi, Stefano ... 466
373 URBAN REGENERATION OF VILLAGES AS AN OPPORTUNITY. TOOLS AND METHODS
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Atzeni, Carlo; Cadoni, Stefano; Marras, Francesco .. 474
1.5.- Social participation processes and socio-cultural aspects in rehabilitation projects.
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JohnKeddy 485
169 THE SOCIAL PARTICIPATION IN THE CASE OF MANGUINHOS HISTORIC
ARCHITECTURAL NUCLEUS (NAHM)
Almeida, Roberta dos Santos; Pinheiro, Marcos José de Aradjo ... 497
327 CITIZEN PARTICIPATION FOR HERITAGE INTERVENTION. AN EXPERIENCE IN
LUCENA (CORDOBA)
Navas-Carrillo, Daniel; Mosquera-Adell, Eduardo; Pérez-Cano, Teresa .. 505
1.6.- Construction pathology.
5 COLLAPSES IN GLUED LAMINATED TIMBER STRUCTURES OF COVERED POOLS, DUE
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Lozano, Alfonso; Lorenzo, David; Martinez, J. Enrique; Alonso, Mar; Alvarez, Felipe ... 514
8 PERFORMANCE OF POZZOLANIC ADDITIONS TO CONTROL ALKALI-SILICA
REACTION (ASR) PROMOTED BY AGGREGATES WITH DIFFERENT REACTION RATES
Menéndez, Esperanza; Sanjuan, Miguel Angel; Garcia-Roves, Ricardo; Argiz, Cristina; Recino,
Hairon 522
9 PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN SANDWICH VERTICAL PANELS: CASE STUDY
Lordsleem Jr., Alberto Casado; Lira, Virginia Queiroz ... 531
23 ANALYSIS OF RECURRENCE OF PATHOLOGICAL LESIONS IN LOW-RISE
RESIDENTIAL BUILDINGS IN THE CITY OF MEDELLIN
Cafiola, Hernan-Dario; Urrego, Andrés; Granda-Ramirez Fidel; Venegas, Karen ; Arroyave, Joan ............ 539
30 PARAMETERISATION OF THE DEGRADATION PROCESSES IN COATED FACADES
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Camino-Olea, M? Soledad; Llorente-Alvarez, Alfredo; Cabeza-Prieto, Alejandro; Martin-Aldudo,
Ernesto; M? Paz Saez-Pérez; Rodriguez-Esteban, M? Ascension ... 556
59 INFRARED THERMOGRAPHY AS A TOOL FOR INSPECTION OF BUILDING DEFECTS IN
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Lima, Wanessa; Cavalcanti, Lucas, Arruda, Vaness, Figueira, Amanda, Bentzen, Mariana, Pévoas,
Yéda, Lordsleem Jr., Alberto 564
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Marcos, Ignacio; Diez, JesUs; Pifiero, Ignacio; Egiluz, Ziortza ... 577
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Fontana, Juan José; Gambini, Jorge; Méndez, Mary; Tomeo, Fernando; Romay, Carola ~ ............ 587
107 ASSESSING AESTHETIC AND STRUCTURAL DETERIORATION IN HISTORIC
BUILDINGS - A CONTRIBUTION
Dias, L.; Rosado, T.; Bhattacharya, S.; Candeias, A.; Caldeira, A.T.; Mirdo,J. ... 596
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Andrade, Ana Paula Cintra 606
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132 STUDY OF THE HERITAGE BUILDING COMPLEX OF THE NATIONAL MUSEUM OF
COSTA RICA FROM A HISTORICAL, ARCHITECTURAL AND PATHOLOGICAL
PERSPECTIVE
Porras-Alfaro, David; Garcia-Baltodano, Kenia; Méndez-Alvarez, Dawa

162 FACADE DAMAGE MAPS: A LITERATURE REVIEW
Lopes, Melissa L. F.; Silva, Maykon V.; Bauer, Elton

174 RADON EXHALATION FROM THE STRUCTURE OF HISTORIC BUILDINGS. APROBLEM
DETECTED AT THE TOWER OF HERCULES, CORUNA
Frutos, Borja; Alonso, Carmen; Martin-Consuegra, Fernando; Sicilia, Isabel; de Frutos,
Fernando; Perez, Gloria

183 CLASSIFICATION OF BUILDING FACADES BY MEANS OF THE LEVEL OF
PROTECTION CRITERIA
Souza, Ana Luiza Rocha de; Andrade, Daiane Teodoro de; Bauer, Elton;
Souza, Jéssica Siqueira de

196 PATHOLOGIES IN THE ORNAMENTATION OF FACADES IN THE ARCHITECTURE OF
HISTORICIST ECLECTICISM - THE CASE OF MANIZALES (COLOMBIA)

Sarmiento, Juan Manuel; Bedoya, Lina Clemencia; Betancur, Angélica; Ramirez, Esteban

203 THERMAL ANALYSIS OF SODIUM SULFATE CRYSTALLIZATION WITHIN POROUS
BUILDING MATERIALS
Bednarska, Dalia; Koniorczyk, Marcin

207 REALITY-BASED MODEL AND 3D INFORMATION SYSTEMS: A GIS 3D TO MAPPING
THE CRACK PANEL OF THE CHURCH OF SANTA MARIA DEGLI ANGELI IN
PIZZOFALCONE IN NAPLES
Acquaviva, Sabrina; Pulcrano, Margherita; Scandurra, Simona; Palomba, Daniela; di Luggo,
Antonella

216 BUILDINGS INVESTIGATION OF DEGRADATION VARIABILITY IN BRASILIA-BRAZIL
CITY
Rodrigues Neto, Eduardo; Bauer, Elton

226 THE WOOD MOISTURE FACTOR ON THE BIOLOGICAL DETERIORATION OF WOODEN
STRUCTURES
Lima, Daniel F.; Tendrio, Marina; Branco, Jorge M.; Nunes, Lina

241 DEEP LEARNING FOR DETECTING CRACKS IN PAINTED BUILDING FACADES
Pereira, Sandra; Pires, Jodo; Silva, Jodo; Ferreira, Tomas; Neto, Alexandre; Cunha, Anténio

265 IDENTIFICATION OF HERITAGE STONE BUILDING DEGRADATION PATTERNS BASED
ON DIGITAL PHOTOGRAMMETRY DATA
Jalén, Maria L.; Chiachio, Juan; Gil-Martin, Luisa Maria; Hernandez-Montes, Enrique

266 CASE OF STUDY: DIAGNOSIS OF 100 YEARS OLD ABANDONED MILL
Cetrangolo, Gonzalo; Romay, Carola; Mussio, Gianella; Spalvier, Agustin

274 RECURRING DAMAGES IN THE EXECUTION OF CONCRETE SLABS ON LARGE
SURFACES
Martinez Martinez, José Antonio; Manso Villalain, Juan Manuel; Garcia Castillo, Luis Maria;
Aragon Torre, Angel

324 PATOLOGY AND NUMERICAL MODEL OF THE TEMPLE OF SAN FRANCISCO
TZINTZUNTZAN
Marquez, Alberto; Olmos, Bertha ; Jara, José Manuel; Martinez, Guillermo

349 CONSOLIDATION OF A POROUS SANDSTONE USED IN ANCIENT CONSTRUCTIONS
Lamas, Pedro; Pinho, Fernando

............ 744

1.7.- Diagnostic techniques and structural assessment (no destructive testing, monitoring and numerical

modeling).

18 CHARACTERIZATION OF PIGMENTS USED AS PROTECTION AND DECORATION ON
EXTERIOR FACADES OF HISTORIC BUILDINGS
Martinez-Ramirez, Sagrario; Flores Sasso, Virginia; Ruiz-Valero, Letzai; Pérez, Gloria; Guerrero,
Ana; Prieto Vicioso, Esteban; Vuceti¢, Snezana

26 VALIDATION OF ULTRASONIC PULSE TO QUALITY CONTROL OF RECYCLED
AGGREGATE SELF-COMPACTING CONCRETE
Revilla-Cuesta, Victor; Santamaria, Amaia; Espinosa, Ana B.; Chica, José A.; Manso, Juan M.;
Ortega-Lo6pez, Vanesa

44 NUMERICAL APPROCHES FOR SOIL-STRUCTURE INTERACTION IN A HISTORICAL
INDUSTRIAL MASONRY BUILDING
Longarini, Nicola; Crespi, Pietro; Zucca, Marco; Scamardo, Manuela

46 ENGINEERING SKILLS AIDED BY THERMOGRAPHY AND BIM
Ribeiro Antunes, Maria Luisa; Cabaleiro Cortizo, Eduardo; Magalhaes Lenz César Junior, Kleos

60 SEISMIC VULNERABILITY AND RETROFITTING OF A HISTORICAL MASONRY
BUILDING
Scamardo, Manuela; Crespi, Pietro; Longarini, Nicola; Zucca, Marco
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ASTURIAS. METHODOLOGY FOR THE INSPECTION AND DIAGNOSYS FOR ITS
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Vega, Abel; Rodriguez, Soledad

SHAKING TABLE TEST DESIGN OF A TYPICAL CHURCH OF MORELOS STATE

Chéavez, Marcos M.; Duran, Daniel
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RESUMEN

Se presentan los trabajos desarrollados para el Ayuntamiento de Bilbao en dos elementos iconicos del
patrimonio industrial de la Villa, la Chimenea de Etxebarria y la Gria n°® 67 de Zorroza.

Chimenea de Etxebarria: La chimenea, que se encuentra'y da nombre al Parque de Etxebarria, es la Gnica
superviviente de la fabrica metaldrgica que la familia de Federico de Echevarria levantd sobre los
terrenos del Caserio Rekalde, adquiridos en 1878. Aunque la chimenea que se conserva no es tan
antigua, puesto que se levant6 en 1943. La féabrica cerrd sus puertas en 1980 y ocho afios después se
desmantelaron las instalaciones para dejar paso al mayor parque de Bilbao. La chimenea, con sus 49,90
metros de altura y su estructura de ladrillo, sigue siendo inconfundible y es testimonio hoy en dia del
desarrollo industrial que vivié tiempo atras la Villa. La Chimenea ha sido objeto de diversas
inspecciones periddicas. En la actualidad se ha considerado necesario realizar una inspeccion global de
la estructura que aporte informacion, tanto de su estado general como de la evolucion de las diferentes
patologias observadas a lo largo del tiempo.

Grua n° 67: Zorroza es uno de los barrios populares de Bilbao que méas ha convivido con el trafico
portuario cuando éste se realizaba en el interior de la Ria. Y también es el Gltimo gque ha tenido actividad
portuaria reciente. Proximamente, el muelle de Zorroza se va a integrar en el entramado de los espacios
publicos urbanos, y la Gltima grda portuaria urbana presente en el muelle de Zorroza, actualmente
propiedad del Ayuntamiento de Bilbao, pretende ser conservada y convertida en un icono del barrio y
de la Villa.

Se recoge en el articulo el alcance de los trabajos desarrollados en ambos bienes, la descripcion del bien,
el planteamiento y la realizacion de los estudios llevados a cabo, la singularidad de los resultados
obtenidos, para finalmente aportar unas conclusiones generales acerca de la integracion de estos bienes
patrimoniales industriales en la trama urbana Bilbaina.

PALABRAS CLAVE: Chimenea; Grua; Patrimonio Industrial; Regeneracion Urbana.
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1. INTRODUCCION Y UN POCO DE HISTORIA

Chimenea de Etxebarria

La chimenea, que se encuentra y da nombre al Parque de Etxebarria, es la Unica superviviente de la
fabrica metallrgica que la familia de Federico de Echevarria levanté sobre los terrenos del Caserio
Rekalde, adquiridos en 1878. Aungue la chimenea gque se conserva no es tan antigua, puesto que se
levantd en 1943 para dar salida a los humos procedentes de un horno de acero y, posteriormente, atender
a un tren de laminacidn. La fabrica cerrd sus puertas en 1980 y ocho afios después se desmantelaron las
instalaciones para dejar paso al mayor parque de Bilbao. La chimenea, con sus 49,90 metros de altura'y
su estructura de ladrillo, sigue siendo inconfundible y es testimonio hoy en dia del desarrollo industrial
que vivio tiempo atras la Villa.

Aungue la Sociedad Andnima Siderometallrgica, fue fundada en 1920 con un capital de 8 millones de
pesetas por Federico Echevarria Rotaeche, en realidad la empresa tenia un origen bastante anterior, en
1878 se puede situar su origen. Ese afio, Federico Echevarria, junto con su padre, José Echevarria
Azcoaga, y su hermano menor, José Echevarria, compré el caserio Rekalde y sus terrenos, situados en
un desnivel proximo a la Basilica de Begofia; y tras vender la parte mas baja de dichos terrenos a la
Féabrica Municipal de Gas y adquirir otros terrenos colindantes, la familia inicio la construccién de un
modesto taller de laminacién y estampacion de hojalata, ampliado después para la fabricaciéon de
caldereria y bafios galvanizados.

Hacia 1885, Federico y José Echevarria Rotaeche, asociados en la compafiia Echevarria Hermanos, se
hicieron cargo de los negocios industriales de su padre, que falleci6 en 1896. Federico Echevarria
emprenderia nuevos proyectos y comenzaria en 1886 la fabricacion mecanica de clavos de herrar, que
comercializaria en todo el mundo. En 1894, suscribi6 con Frederick Siemens el contrato de colaboracion
técnica que le permiti6 instalar el primer horno de acero Siemens montado en Espafia, ademas de varios
trenes de laminacion.

SOCIEDAD ANGNIMA -

e ECHEVARRIA

Qi CHEVARRIA

FABR JANA

rala

Figura 2: Membrete de una carta de la Sociedad Andnima Echevarria fechada en 1938.
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La sociedad Federico Echevarria e Hijos se transformé en Sociedad Andnima Echevarria en 1920. La
nueva empresa inicio la fabricacion de aceros finos y especiales, que al poco tiempo aparecieron en el
mercado con el nombre HEVA.

Figura 3: La fabrica Echevarria de Bilbao en una imagen de hacia 1960.

La cercania al casco urbano bilbaino y la falta de espacio hizo necesario, en 1963, comenzar su traslado
a otros terrenos, la ubicacion elegida fue Basauri comenzando a funcionar en 1967.

El solar de la vieja fabrica de Echevarria en Begofia quedd finalmente en desuso durante los afios
ochenta, hasta que en 1989 fue adquirido por el Ayuntamiento de Bilbao con destino a parque publico,
en donde queda, como testimonio de su anterior uso industrial, la chimenea.

La Chimenea ha sido objeto, desde entonces, de diversas inspecciones periodicas que han derivado en
diversas actuaciones de mantenimiento. En la actualidad se ha considerado necesario realizar una
inspeccion global de la estructura que aporte informacién, tanto de su estado general como de la
evolucion de las diferentes patologias observadas a lo largo del tiempo.

La Chimenea dispone de un grado de proteccion de nivel A, concedido por el Ayuntamiento de
Bilbao.[1]

Gruan° 67

Zorroza es uno de los barrios populares de Bilbao que mas ha convivido con el trafico portuario cuando
éste se realizaba en el interior de la Ria. Y también es el tltimo que ha tenido actividad portuaria reciente,
hasta que el flujo urbanistico ha ido empujando a salir al exterior a las actividades tradicionales
relacionadas con la carga y descarga de buques de la ciudad.

La Gruaa n° 67 fue construida en 1967 por la Sociedad Espafiola de Construcciones Navales de Sestao.
Esta gria formaba parte de un conjunto de tres grias gemelas denominadas Grlas de 12Tx25m, y
numeradas de la 1 a la 3, si bien pronto pas6 a denominarse “la gria n° 67”, previsiblemente por el
namero identificativo que le otorgd el Puerto de Bilbao [2]

Las tres grias de estiba estuvieron trabajando para la empresa Servicios Logisticos Portuarios moviendo
chatarra en el muelle de Zorroza, hasta que en el afio 2010 se desmontaron dos de ellas, dejando de
forma solitaria en el muelle a la n° 67.

Conscientes de la importancia de su mantenimiento, junto a los edificios de Molinos Vascos y la
Cordeleria, la Asociacion Vecinal de Zorroza inicié una campafia para mantener la Gltima grda de estiba
que, "solitaria en el muelle, se habia salvado del derribo". Tras realizar numerosas gestiones con el
ayuntamiento y las autoridades del puerto, a finales de 2013 la asociacion consiguié que la Autoridad
Portuaria llegara a un "acuerdo de intenciones" con la empresa Servicios Logisticos Portuarios,
propietaria de la gria.
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Figura 4: Las tres gras gemelas en una imagen de hacia 1970 [3].

Transcurridos méas de seis afios desde entonces, se informé de la venta por parte del Puerto al
Ayuntamiento de Bilbao del muelle y los terrenos aledafios. Por ello, los vecinos luchan por esta joya y
demandan que el acuerdo de intenciones firmado en 2013 "se haga efectivo y la grda, esa grua que
sentimos como nuestra, sea cedida definitivamente al Ayuntamiento y permanezca como un icono del
barrio y por lo tanto de Bilbao"

Figura 5: Imagen actual de la grta n° 67, detréas el edificio de Molinos Vascos.

Proximamente, el muelle de Zorroza se va a integrar en el entramado de los espacios publicos urbanos,
y la dltima gria portuaria urbana presente en el muelle de Zorroza, es actualmente propiedad del
Ayuntamiento de Bilbao tras cerrar un contrato de compra venta de los muelles de Zorroza con la
Autoridad Portuaria, que incluia la mencionada grua, y que pretende ser conservada y convertida en un
icono del barrio y de la Villa, al igual que lo fue en su momento la gria Carola[4] en los muelles de
Olabeaga.

La intervencion y conservacion de la gria se suma a otros elementos patrimoniales importantes situados
en Punta Zorroza, donde se ubica la grua. Estos elementos son los Talleres de Zorroza[5], Grandes
Molinos Vascos junto con la antigua Cordeleria de los Astilleros Reales de Zorroza [6] y el Puente de
Hierro de Pablo de Alzola sobre el rio Cadagua [7]

En el estudio inicial se ha analizado el estado actual de la gria en su conjunto, accediendo a toda ella
con los medios necesarios para inspeccionarla, estudiando especialmente todo aquello que pueda afectar
a la seguridad de futuros viandantes que transiten alrededor de la misma.
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2. TRABAJOS DESARROLLADOS Y RESULTADOS
Se describe a continuacion el plan de trabajos llevados a cabo y su resultado en ambos bienes.

Chimenea de Etxebarria

Recopilacion y andlisis de la documentacion: en primer lugar, se ha recopilado toda la informacion
disponible referida a la chimenea del Parque de Etxebarria, se ha ordenado y recogido para su analisis y
archivo. La documentacién comprende inspecciones, mediciones topograficas, reportajes fotograficos,
presupuestos para reparaciones, obras de reparacion ejecutadas, diversos planos y documentacion
administrativa de servicios afectados y usos del suelo.

Inspeccidn detallada de la chimenea: en octubre de 2020 se ha realizado una inspeccion visual de la
chimenea, tanto por la cara exterior como por el interior de la misma en toda su altura, con el fin de
comprobar el estado de sus elementos.

Inspeccion del exterior: La inspeccion del exterior de la chimenea se ha llevado a cabo mediante el
empleo de un camidn elevador con cesta, recorriéndose toda la superficie de la chimenea.

Figura 6: Vista general de la plataforma utilizada para la inspeccion exterior y preparacion de trabajos verticales
por el interior.

Con ello se elaboran planos de dafios y un reportaje fotografico detallado.
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Figura 7: Vista planos de dafios y reportaje fotogréafico tipo.
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Los dafios observados son los siguientes:

Fabrica de ladrillo y rejunteo: Respecto al aspecto superficial cabe mencionar las pérdidas de la masa del
material que conforman los propios ladrillos por degradaciones superficiales, en forma de arenizaciones,
desplacaciones, etc., que suponen una pérdida de seccion de los mismos. Estos dafios son mas generalizados
en las orientaciones Norte, Este y Oeste, y méas profundos en la zona media-superior.

Se han observado en diversas zonas que algunas de las piezas han sido reemplazadas con nuevas piezas con
cambios en la textura y la coloracion. Asimismo, se han observado reparaciones en el mortero de rejunteo
realizadas con diferentes morteros y previsiblemente en diferentes fases. En las zonas donde no se han
realizado reparaciones se aprecia la presencia de arenizacién y ausencia de material de rejunteo.

En cuanto al aspecto estructural hay que sefialar la existencia de fisuras reparadas en el rejunteo siguiendo
un patrén vertical principalmente en la orientacién Este y Noroeste. No obstante, en algunas zonas ya
reparadas se ha podido observar la reapertura de estas fisuras. La zona superior de la chimenea presenta un
mayor espesor de las fisuras, asi como una fisura horizontal y deformaciones en la pared.

Zunchos metélicos: Originalmente la chimenea disponia de 31 zunchos perimetrales metalicos, aunque in
situ solo se ha observado la presencia de 30. El que falta se encontraba en la zona superior de la chimenea,
préximo a una aparente deformacion de la pared de la chimenea.

Hay dos tipologias de zunchos, los originales de hierro y los instalados en fases de mantenimiento y/o
rehabilitacién de la chimenea que son de acero. Algunos zunchos presentan despegues parciales con la
fabrica de ladrillo debido a la pérdida de adherencia del material sellante y/o una leve holgura consecuencia
de una disminucidn del apriete.

Inspeccion del interior; La inspeccion del interior de la chimenea se ha realizado mediante técnicas de
trabajos en altura. El equipo, una vez aseguradas y lanzadas las cuerdas y elementos necesarios por la boca
de la chimenea, ha ascendido por el interior de la misma llevando a cabo la inspeccidn visual del estado en
que se encuentra.

El procedimiento de inspeccion ha consistido en realizar fotografias de 360° cada metro, partiendo de la
cota 50 hasta la base. Asimismo, se han hecho varias fotos del foso existente bajo la cota 0, de unos 7 m de
profundidad aproximadamente. Se han realizado fotografias de detalle en los dafios mas relevantes.

En el interior de la chimenea, la hoja de ladrillo vista es de ladrillo refractario sin caréacter estructural,
encontrandose bastante deteriorada. Se han observado numerosas fisuras, grietas verticales e inclinadas,
desplazamientos relativos de las piezas llegandose a producir el desprendimiento de varias piezas en algunas
zonas. El estado es bastante deficiente en algunas zonas, aunque no tiene consecuencias para la estabilidad
de la chimenea ni para las personas, mas alla de quien pueda entrar en el interior.

La base del foso esta a unos 7 m de profundidad, pero hay mucho material acumulado y se desconoce
realmente la profundidad del mismo. En la base, se ha podido apreciar la existencia de una galeria en la
orientacién Oeste. En general, el estado del interior del foso es bueno aunque se ha podido apreciar bastante
humedad y presencia de eflorescencias en el material refractario.

Se presenta a continuacion una muestra de las fotografias de 360° realizadas, en ellas se pueden apreciar las
grietas inclinadas y los desplazamientos de las piezas de refractario.
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Altura desde |a base: 26 m Altura desdé'i;:.'a. base: 25 m

Figura 8: Vista fotografias 360° de la inspeccion interior tipo.

Control geométrico de la chimenea: la chimenea ha sido controlada geométricamente desde el momento
gue el Ayuntamiento de Bilbao se hizo cargo de ella, primero mediante topografia clésica, y
posteriormente mediante escaneos tridimensionales. Los trabajos realizados han consistido en recopilar
todos los datos y superponerlos, tanto los topogréficos como los de los modelos 3D, con ello se ha
obtenido la situacion real actual de la chimenea, y se han podido planificar los controles futuros a
ejecutar.

Desde el eje tetrico de la chimenea, el desplazamiento total actual es de 360 mm hacia el Suroeste, lo
gue supone un desplome del 0,75%. Se ha estudiado la variacidn de inclinacion del eje de la chimenea
con la altura de la misma. El desplome es mayor cuanto més asciende la chimenea, siendo del 1,56%
entre los 38,4 y 44,3 m de altura, y del 2,29% entre los 44,3 y 49,5 m de altura.

Comprobada de manera simplificada la estabilidad de la chimenea, se tiene que el desplazamiento de la
coronacion se mantiene en el tercio central de la base, de 6 m de diametro aproximadamente. Del mismo
modo, el desplazamiento de la coronacion respecto de secciones intermedias de la chimenea también se
mantiene en el tercio central de las mismas, por lo que se considera que los desplomes anteriores no
suponen un riesgo para la integridad de la chimenea.

Sin embargo, la evolucion de los movimientos se ha acrecentado en los Ultimos afios y parece localizarse
en las cotas superiores, por lo que se ha recomendado continuar realizando controles geométricos
mediante escaneados periddicamente.

—Ar3ms,2m)

5 G

Figura 9: Vista en planta de las seis secciones basicas analizadas.
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Gruan® 67

Los trabajos de inspeccion llevados a cabo en la grida se han desarrollado en el mes de Julio de 2020.
Para realizar dichas labores, se utiliz6 una plataforma telescépica sobre camion que permitia una
elevacion de la cesta de 16 metros de altura. Con esta plataforma se inspeccionaron varios elementos
externos de la zona del castillete. Asi mismo, los técnicos también pudieron acceder al extremo superior
del cuadrilatero a través de las escaleras situadas en la pluma de la grua.

La sistematica de las inspecciones realizadas ha consistido en comprobar visualmente la situacion de los
elementos de la estructura, su estado de conservacion, grado de corrosion, etc., asi como la realizacion
de ensayos de medicion de espesor y adherencia de la pintura de recubrimiento.

La grla consta de cuatro partes claramente diferenciadas, se nombran a su vez los elementos que
conforman las diferentes partes:

e Portico Inferior e Castillete
- Carretones y Bogies de traslacion - Bastidor
- Soportes de alma llena - Contrapeso fijo
- Cabina
e Portico Superior - Mecanismo de variacion de radio
- Brazos de los soportes
- Asiento del mastil e Cuadrilétero
- Mastil - Contrapeso mavil y balancin
- Carretillos de giro - Tirantillos
- Corona dentada para orientacion - Tirante zaguero
- Pescante
- Pluma
- Aparejos
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Figura 10: Vista general de la gria y sus elementos constituyentes
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Los espesores de pintura recomendados para la proteccion de elementos metalicos en ambiente marino
deberian de estar entre 250-300 um. En la campafia de ensayos realizados en diferentes elementos de la
graa, los espesores de pintura recabados se encuentran, en general, entre 200 y 350 um, con algunos
puntos con resultados un poco mas dispersos.

En las mismas zonas donde se han realizado mediciones del espesor de recubrimiento, se ha realizado
el ensayo de corte por enrejado, segun la Norma UNE-EN 1SO 2409. El objeto de este ensayo es evaluar
la resistencia que ofrece un revestimiento de pintura a ser separado de su substrato; evalUa, por tanto, la
resistencia que ofrecen las capas del revestimiento a ser separadas entre si. Se han realizado ensayos de
adherencia de pintura en 18 puntos. Los ensayos de adherencia de recubrimiento de pintura realizados
indican que el estado de la pintura es bastante bueno.

Como resumen final se puede concluir que el estado de la estructura es en general correcto. Los perfiles
y chapas metalicos de la estructura no presentan dafios estructurales y sus medios de unién, soldaduras
y uniones atornilladas, estan correctos.

Ahora bien, su sistema de proteccién frente a la corrosidn, sistema de pintura, presenta zonas puntuales
donde el dafio es importante, se ha perdido la totalidad de la proteccién y esta en desarrollo el proceso
corrosivo del metal. En otras zonas mas superficiales, se aprecia pérdida de algunas de las capas del
sistema de pintado, apreciandose capas inferiores del mismo, con el consiguiente deterioro de la
proteccién y del acabado estético.

En los trabajos desarrollados se ha verificado el estado de todo aquello susceptible de poderse
desprender, no encontrandose nada con riesgo de que ello ocurra a excepcion de dos pasadores que se
encontraban cortados y colgados tras haberse retirado los aparejos de la gria y que fueron retirados
durante las labores de inspeccion.

3. CONCLUSIONES

La trama urbana de la ciudad de Bilbao ha tenido en los ultimos 25 afios una transformacion radical, de
ser una ciudad “gris”, centro de un densisimo tejido industrial durante el siglo XX, acometié con el
nuevo siglo su evolucion a la gran metrdpoli que es hoy dia, centro de actividad industrial, pero también
de servicios y turismo cultural y gastronémico.

Un pueblo no ha de olvidar su pasado para saber desarrollar su futuro, es por ello por lo que se han
conservado una serie de hitos que recuerdan lo que fue. La chimenea de Etxevarria nos recuerda que en
pleno corazédn de Bilbao hubo una gran empresa metaldrgica, inconcebible hoy dia. La grua Carola nos
recuerda que en pleno Bilbao hubo un gran astillero. La gria n° 67 de Zorroza nos recuerda que en ese
punto de la villa hubo una importante actividad portuaria.

Otros importantes hitos de la época industrial se han perdido, pero estos se han podido salvar para poner
en contexto la trama urbana actual como resultado de lo que fue en el pasado, en algin caso no tan
lejano.

Se tratan en este articulo los casos de la Chimenea y la gria, ultimos bienes en los cuales se ha
intervenido por los autores, para no perder su memoria.

En cuanto a la Chimenea:

No se considera que los dafios observados vayan a provocar problemas de durabilidad inmediatos, sin
embargo se recomienda actuar sobre ellos para evitar su progresivo desarrollo.

Comprobada de manera simplificada la estabilidad de la chimenea, se tiene que el desplazamiento de la
coronacion se mantiene en el tercio central de la base, asi como el desplazamiento de la coronacion
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respecto de secciones intermedias de la chimenea también se mantiene en el tercio central de las mismas,
por lo que se considera que los desplomes anteriores no suponen un riesgo para la integridad de la
chimenea. Sin embargo, la evolucion de los movimientos se ha acrecentado en los ultimos afios y parece
localizarse en las cotas superiores, por lo que se ha recomendado continuar realizando controles
geométricos, mediante escaneados, periddicamente.

En cuanto a la Grlia n° 67:

En la inspeccidn de la gria n° 67 se han observado una serie de dafios en la misma, que sin ser de
gravedad, si presentaran una evolucion en el tiempo, agravandolos.

Se ha recomendado una serie de actuaciones referentes a los elementos estructurales de la gria en cuanto
a sus oxidaciones y fallos en la pintura, la reposicion de algunos elementos faltantes, ventanas y
protecciones de caucho, aseguramiento de los accesos para impedir el vandalismo en la gria y una
limpieza general del interior. También se ha indicado la necesidad de dotarla de un balizamiento aéreo
y de iluminacién ornamental.

Los trabajos de estudios previos llevados a cabo en ambos bienes del patrimonio industrial Bilbaino,
permitiran desarrollar sus proyectos de rehabilitacion y su puesta en valor, para integrarlos
correctamente en la trama urbana. De esta forma preservaran la memoria del importante, y muy notable
pasado industrial de la villa, trasmitiendo a las generaciones venideras las actividades que conformaron
nuestro actual ser.
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RESUMEN

La cuenca del Rio Valdivia (Region de Los Rios, Chile) es un sistema hidrografico complejo y
compartido entre Argentina y Chile, caracterizado fundamentalmente por grandes lagos cordilleranos y
rios transversales con desembocadura en el Océano Pacifico. El sistema posee una superficie de 12.760
km? y estd segmentado en 5 subcuencas tributarias, siendo una de ellas la cuenca del rio San
Pedro. Durante la primera mitad del siglo XX, ahi se concentraron importantes acciones que
permitieron una ampliacidon sostenida de las areas productivas hacia los valles interiores mediante una
explotacion intensiva de actividades silvoagropecuarias. Lo anterior fue posible debido a la sistematica
introduccion de la maquina de vapor en sus diversos formatos, aumentando la eficacia y los voliimenes
de produccion, convirtiéndose en el sector econdmico mas importante de la region. Esta creciente
actividad productiva origino la demanda por la edificacion de nuevos inmuebles de diversos destinos y
usos como, por ejemplo, viviendas para hacendados e inquilinos, bodegas de acopioy
recintos complementarios para responder adecuadamente al aumento dela produccién obtenida,
configurando de este modo una singular tipologia de conjuntos rurales productivos imbricados con su
matriz biofisica y articulados en un sistema territorial. Con el tiempo, el cambio del modelo productivo
y la irrupcion del comercio global, fuerzan una obsolescencia de sus usos, la pérdida paulatina de
funcionalidad y el abandono del destino original, definiendo conello un estado progresivo de
vulnerabilidad en las dimensiones social, ambiental y material; en ese contexto es fundamental la
demanda de riesgo antrépico y fragilidad a la que estan expuestos los bienes, sobre todo al incorporar
como variable la peligrosidad simica que es inherente y modela constantemente el territorio en estudio.

Frente a ese escenario y los elocuentes niveles de deterioro actual, atin es posible reconocer en esos
conjuntos arquitectonicos una persistente expresion de identidad local y una particular manera de habitar
asociada al territorio. Lo anterior ha motivado la elaboracion, -aun en desarrollo- de un modelo de
analisis multidimensional que dispone una valorizacion patrimonial pertinente de esos sistemas rurales
productivos, considerando atributos singulares y locales, asi como la evaluacion proyectiva de sus
niveles de vigencia y la adaptabilidad a los escenarios actuales, siendo este articulo un avance de
resultados de las primeras etapas de investigacion. Los resultados obtenidos permitiran caracterizar
preliminarmente los estados de vulnerabilidad patrimonial de estos conjuntos, en el contexto americano
y austral.

PALABRAS CLAVE: Patrimonio; Ruralidad; Vulnerabilidad; Tipologias.
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