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Vista general de la fachada de la iglesia de San Isidoro, de Oviedo. Se observa el ennegrecimiento de la piedra en casi toda la fachada a causa de la pdtina de suciedad

Se muestran en este articulo algunos de los aspectos
metodolégicos que suelen desarrollarse en los estudios
sobre diagnosis de la piedra de edificacién y que, a su
vez, resultan necesarios para plantear las distintas eta-
pas de intervencion, asi como los procedimientos o
métodos a aplicar en los trabajos de conservacién. Los
diversos aspectos implicados se presentan sintetizados,
de tal modo que sus contenidos pueden ser utilizados
con facilidad por el conjunto de profesionales implicados
en las intervenciones. Se ha elegido como ejemplo la
fachada de la iglesia barroca de San Isidoro (Oviedo),
situada en el casco urbano de la ciudad, junto al Ayunta-
miento y cerca de la Catedral, y en la que se va a interve-
nir en un futuro inmediato.

Facade of San Isidoro Church in Oviedo: intervention
works & conservation & cleaning suggestions. This
article shows some of the methodological aspects that
are usually developed in studies about the diagnosis
of stone for building and that are necessary to set the
different intervention stages, as well as the
procedures or methods to apply in conservation
works. The different aspects involved are synthesized
so that the content can easily be used by all
professionals involved in rehabilitation. The example
chosen is the facade of the Baroque church of San
Isidoro in Oviedo, situated in the centre of the city,
beside the City Hall and not far from the Cathedral,
which is going to be rehabilitated in the near future
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Deterioro de la piedra: cartografia
de lesiones

La iglesia de San Isidoro estd construida
con piedra caliza de Piedramuelle! y se
halla ubicada en un ambiente urbano,
himedo y cuya contaminacién ha afecta-
do, esencialmente en el pasado, a la piedra.
Los contaminantes atmosféricos proceden
principalmente de la combustién de carbu-
rantes (carbon y derivados del petrdleo),
emanados en su mayoria de las calefaccio-
nes domésticas y el trafico rodado2.

A lo largo del tiempo el material particula-
do sedimentable (polvos, humos, hollin) se
ha ido depositando sobre la piedra de la
fachada, recubriéndola de una pdtina negra
de suciedad (fig. encabezamiento). La ele-
vada humedad ambiental y las caracteristi-
cas intrinsecas de la piedra han facilitado
dicho depdsito. En conjunto la agresividad
del ambiente ha propiciado el avanzado
deterioro del material calcareo, visible en
toda la fachada, particularmente notorio en
las partes labradas de la misma (figs. 1 y 2).
Las lesiones o formas de deterioro mds
abundantes son las patinas y costras
negras (véase el glosario de términos). Su
desarrollo y espesor resulta variable, aun-
que frecuentemente alcanzan grosores
considerables. Suelen contener sales de
neoformacién (mayoritariamente yeso),
lo que en ocasiones lleva a desprendi-
mientos de las capas superficiales (desca-
maciones y desplagaciones) dejando nor-
malmente al descubierto el sustrato pétreo
mds o menos desagregado. Otras formas
de deterioro presentes en algunos sillares
son las acanaladuras y las descamaciones
y desplacaciones (fig. 3).

Las lesiones observadas se han cartogra-
fiado sobre alzados del edificio, digitali-
zando posteriormente dicha cartografia, tal
como puede apreciarse en la fig. 43. Este
procedimiento resulta de gran utilidad para
tomar decisiones o correlacionar distintos
tipos de informacién, por ejemplo: estimar
el porcentaje que cada tipo de lesién repre-
senta en el conjunto de la fachada, relacio-
nar los tipos de lesiones y métodos de
intervencion, etc.
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Aspecto del balcén izquierdo de la fachada, con
abundantes pdtinas y costras negras.

Detalle de la parte central de la fachada, en la
que se observan costras negras con descamacio-
nes que dejan al descubierto el material pétreo
descohesionado

Acanaladuras y desplacaciones junto a la ventana
™ de la parte izquierda de la fachada
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A efectos pricticos de intervencidn, se ha
clasificado el deterioro en tres categorias,
segln el grado de cohesién de la piedra:
piedra conexionada, piedra descohesiona-
da y piedra parcialmente descohesionada;
superponiendo la pdtina negra en aquellas
zonas en las que estd presente. Puede des-
tacarse el elevado porcentaje de superficie
afectada por procesos que conducen a la
descohesion, sobre todo en la parte media
y alta de la fachada (fig. 4).

Aunque no puedan considerarse propia-
mente como lesiones, pueden resultar dti-
les de cara a las futuras actuaciones de con-
servacion las cartografias digitalizadas de
las zonas de las fachadas m4s proclives a la
retenciéon de humedad, asi como la de
revocos y faltas de material. En las figs. 5
y 6 se recogen dichas cartografias.

Etapas y métodos de intervencion
Las diferentes etapas de intervencion sobre
la fachada de San Isidoro se plantean de
acuerdo con el tipo y grado de alteracién y
suciedad que ésta presenta, los productos
generados por el deterioro, las caracteristi-
cas petrogréficas y fisicas de la piedra y el
entorno en que se ubica la Iglesia. También
se han tenido en cuenta experiencias pre-
vias de intervencién en monumentos ove-
tenses construidos con el mismo tipo de
litologfa#. Los criterios de intervencién se
sitdan dentro del marco de la Carta de
Venecia (1968), por tanto todas las etapas y
procedimientos empleados intentardn man-
tener la piedra en su aspecto originals.

Las etapas de intervencién que deben aco-
meterse en la piedra de la fachada de San
Isidoro son: limpieza, consolidacién,
reintegracién y proteccion. La consoli-
dacién y proteccidn implican la impregna-
cién de la piedra con productos de trata-
miento que habrdn de aplicarse in situ.
Para ello, se han comprobado en el labo-
ratorio la eficacia e idoneidad de algunos
productos de tratamiento, previamente
seleccionados de entre los que se comer-
cializan para esta finalidad. Asimismo, se
han controlado las variaciones de color y
brillo y los cambios inducidos en determi-

4. Cartografia digitalizada sobre
alzado de la fachada de los princi-
pales tipos de lesiones, agrupados
segin el grado de cohesion del
sustrato

LESIONES

) PIEDRA CON PATINA NEGRA
#8 PIEDRA DESCOHESIONADAS

PIEDRA CON ACANALADURAS Y/O PARCIALMENTE DESCOHESIONADA
) PIEDRA COHESIONADA

195%
5. Cartograffa digitalizada de las
principales zonas de retencion de
humedad
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nadas propiedades fisicas, una vez someti- 6. Cartografia digitalizada de

das las piedras a ensayos de envejecimien- ~ 7onas con revocos y faltas de

. " material
to artificial acelerado. En las figs. 8 y 9 se mm FALTAS DE MATERIAL
presenta, a modo de ejemplo, los valores 7. Fachada de la Iglesia de San sesS

de algunas de estas propiedades, en con-  lsidoro donde se indican las
zonas a limpiar mediante dis-

creto los valores del dngulo de contacto 'y ;oo

de la permeabilidad al vapor de agua, en
piedras sin tratar, tratadas, y tratadas y
envejecidas artificialmente (atmosteras
contaminadas y lluvia 4cida).

Finalmente recordar que en toda inter-

vencidn en un monumento, una vez apli-
cados los métodos para su conservacion,

es conveniente elaborar un programa de
mantenimiento. En el caso concreto de
San Isidoro se contemplard también la
instalacién de un dispositivo para aleja-

miento de las palomas, as{ como la susti-
tucién y/o reintegracién de la piedra en
diversas partes de la fachada. También se
abordard la limpieza y sellado de fisuras
y juntas.

A continuacion se indican las etapas de

intervencion propuestas, los métodos

recomendados en cada caso, asi como los

productos de tratamiento mds idéneos
LIMPIEZA

para su aplicacion.
LIMPIEZA CON LASER
LIMPIEZA MECANICA

a) Limpieza
Su finalidad es eliminar de la piedra la

3 ZONAS QUE NO REQUIEREN LIMPIEZA

suciedad y también todos aquellos pro-
ductos ajenos a la misma (sales solubles
fundamentalmente) que contribuyen a su
deterioro. También se contempla la elimi-
nacién de los materiales de reparacién que
inducen modificaciones de cardcter estéti-
co no deseables, resultado de intervencio-
nes previas inadecuadas.

En el caso de San Isidoro cumplir estos
objetivos es complicado, tanto por la per-
sistencia y espesor de la capa de suciedad

i
]

como por el intenso grado de descohesién
que presenta la piedra en muchas zonas.
Ante estos condicionantes se recomienda
el empleo de sistemas de limpieza en seco.
El uso del agua deberia evitarse, ya que
ademds de afectar a los componentes mine-
rales de la piedra podria removilizar sales

solubles del interior del material rocoso.

Los métodos de limpieza recomendados
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son el laser para las zonas mas descohe-
sionadas y el microchorro de arena seca
para las zonas mas coherentes. Puntual-
mente quizds sea necesario emplear el
microtorno, en sitios donde la suciedad
esté muy adherida. La distribucién de los
métodos de limpieza en la fachada se pre-
senta en el alzado de la fig. 7. En él se reco-
ge también el porcentaje de superficie en la
que se aplicard cada método propuesto.
Como norma de actuacién en trabajos
sobre patrimonio arquitecténico, antes de
acometer cualquier intervencién es muy
recomendable realizar, en zonas restrin-
gidas y poco visibles, pruebas in situ en
donde se ajusten las diferentes variables
que intervienen en su aplicacién. Por
ejemplo, en el caso del laser, éste deberd
aplicarse con energias diferentes, adecua-
das en cada caso al espesor de la capa de
suciedad a eliminar y a la coloracién de
la piedra del sustrato.

Con el microchorro de arena también
deberfan hacerse pruebas previas para
determinar el tamafio de la boquilla, el tipo
y tamaiio del abrasivo y la presion del cho-
rro y distancia de aplicacién. Asimismo, se
debera seleccionar el método mas adecua-
do para impedir la expansién en el ambien-
te del polvo generado.

Hay que tener en cuenta que, en algunas de
las zonas més delicadas o de alto grado de
descohesién, podria ser necesaria la pre-
consolidacion del material, antes de la
propia fase de limpieza. En tal caso los
productos a utilizar deberfan ser de la mis-
ma naturaleza quimica que los que emple-
ados en la consolidacion.

Una vez limpia la piedra, se recomienda
acotar las zonas con presencia de sales
solubles y proceder a su extraccion, tanto
de las depositadas sobre la superficie de la
misma, como de las ubicadas en su interior
(huecos o espacios vacios). Para este fin se
recomienda aplicar alguno de los métodos
de extraccién con material absorbente
(pasta de celulosa, por ejemplo) embebida
en agua destiladas. El control de la elimi-
naciéon de las sales solubles se realiza
mediante un conductivimetro.

La consolidacién tiene como fin asegurar
la permanencia del material original des-
cohesionado una vez realizada la limpieza.
De acuerdo al estado de deterioro de la pie-
dra se recomienda llevar a cabo la consoli-

dacién de las zonas que se muestran en la ™

fig. 10, fundamentalmente afecta a las par-
tes labradas. Los productos recomendados
han sido experimentados en el laboratorio
y con el mismo tipo de piedra.
Concretamente, se recomienda un silica-
to de estilo para consolidar y una resina
epoxidica cicloalifdtica para sellar fisu-
ras. Esta resina no deberfa usarse para
consolidar toda la masa pétrea, debido a
los intensos cambios de color y brillo que
provoca en la caliza de Piedramuelle. Es
importante asegurar una optima penetra-
cién de los consolidantes, para lo cual se
han llevado a cabo pruebas in situ con
diferentes grados de dilucién, a fin de
elegir la mds idénea.

Hidrof

Debido a la elevada humedad relativa y a
la contaminacién atmosférica del ambiente
donde esta emplazada la iglesia, se aconse-
ja hidrofugar la fachada en su totalidad una
vez limpia, consolidada y rejuntadas las
uniones entre hiladas (fig. 11). Este tipo de
tratamiento protege a la piedra de la depo-
sicion de particulas sélidas a aerosoles,
ademds de preservarla de la humedad en
general.

En este caso se sugiere aplicar una silico-
na, seleccionada entre las ensayadas en el
laboratorio. Previamente deberdn hacerse
pruebas in situ para delimitar el modo y
nimero de aplicaciones que conviene
hacer, de forma que la superficie de la
piedra quede convenientemente hidrofu-
gada, pero sin brillos.

A la Consejeria de Cultura del Principa-
do de Asturias y a la Seccién de Patrimo-
nio de la Didcesis de Oviedo. A D.
Eduardo Menéndez por el tratamiento
informadtico del texto.
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Angulo de contacto
Varledad roja

C No tratada
- Tratada con HL-40
. Tratada con Stac

Angulo de contacto
Variedad amarilla

T

Post-lluvia

‘ No tratada
Tratada con HL-40
. Tratada con Stac

Permeabilidad al vapor de agua
Variedad rofa

Post-lluvia

Pre-ensayos Post-gases

:] No tratadas
. Tratadas con HL40
l Tratadas con STAC

Permeabilidad al vapor de agua
Variedad amarilla

4
o
o

—

o
o

Kv = (g/m2)*24h
N &2 O
o O O

Pre-ensayos Post-gases Post-liuvia

; No tratadas
. Tratadas con HL40
. Tratadas con STAC

Variaciones del dngulo de contacto y variacio-
nes de permeabilidad al vapor de agua antes y des-
pués de los ensayos con atmésfera contaminante
(post-gas) y lluvia dcida (post-lluvia). Variedades
roja (arriba) y amarilla (abajo) de caliza de
Piedramuelle. Productos: silicona (HL-40) y resina
cicloalifatica (Stac)
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Isidoro en la que se recogen las

Fachada de la Iglesia de San T CONSOLIDACION
zonas a consolidar. &

ZONAS QUE REQUEEREN CONSOURACKN

Fachada de la Iglesia de San
Isidoro, toda ella requiere ser
hidrofugada

il
il

i
il

4¥  HIDROFUGACION

ZONAS QUE REQUIEREN HIDRGFUGACION
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ANEXO: Glosario de términos rela-
cionados con el deterioro de las
piedras de construccion

El objetivo de este glosario es presentar
una serie de términos utilizados corriente-
mente en los estudios sobre la alteracién de
las rocas como materiales de construccion
y, en particular, en los de deterioro de las
piedras de los monumentos.

\brasion. Desgaste de la superficie de los
materiales rocosos, por friccién o impacto,
originado por la accién de los agentes ero-
sivos (viento, lluvia, etc.).

\canaladura. Excavacién que proporcio-
na a la piedra un aspecto ondulado o aca-
nalado. Viene favorecida por la presencia
de heterogeneidades en la piedra (por
ejemplo estratificacion, bandeados...).
Alveolizacion. Degradacién de origen fisi-
co-quimico, en forma de alveolos, caracte-
ristica de ciertos materiales rocosos granu-
dos y porosos (tobas, areniscas, etc.).
Erosion alveolar, o en panal de miel
(honeycomb weathering). Tafonizacién.
T.r: Alveolo, Tafone.

\mpolla. Despegue mds o menos abom-
bado, con ahuecamiento interno, de cos-
tras, eclosionadas o no. T.r.: Costra. Desca-
macién. Decorticacion.

\renizacion. Tipo de meteorizacién
caracterizado por la caida “grano a grano”,
espontdnea o inducida, de material tamafio
arena. Desagregacién granular. T.r.: Des-
cohesidn. Pulverizacion.

Carbonatacion. Alteracién quimica que
comporta la transformacién de minerales
conteniendo calcio, sodio, hierro, magne-
sio, potasio..., en carbonatos y bicarbona-
tos de estos elementos metdlicos, por
accién del didxido de carbono disuelto en
el agua. T.r.:Alteracion.

Costra. Lamina o corteza de material
coherente, generalmente de color oscuro o
negro y espesor variable (varios milime-
tros), que se forma en la superficie de una
piedra como resultado de una transforma-
cién superficial. Su naturaleza quimico-
mineraldgica y caracteristicas fisicas son
parcial o totalmente distintas de las del sus-
trato pétreo sobre el que se asienta.
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Deposito superficial. Acumulacién de
material de origen diverso (polvo, humos,
hollin, guano, microorganismos, etc...) en
la superficie de una piedra. Normalmente
de escasa cohesién, espesor varible y baja
adherencia al sustrato sobre el que se
asienta. T.r.. Enmugrecimiento.
Desagregacion. Alteracidn fisica (mecdni-
ca) que comporta generalmente un debili-
tamiento de las cualidades resistentes de
una piedra, y que se traduce generalmente
en una pérdida de material (granos). T.r.:
Arenizacién. Pulverizacién. Descohesion.
Descamacion. Desprendimiento de esca-
mas o peliculas de material superficial alte-
rado de poco espesor (alrededor de 1 mm).
Descohesion. Pérdida de coherencia de los
componentes minerales de una piedra,
generalmente inducida por disgregacién o
desagregacién granular.
Desmoronamiento. Desagregacién o
colapso fisico de una piedra o conjunto de
piedras, por pérdida total de la cohesion
entre sus componentes o partes. T.r.: Desa-
gregacion. Ruina.

Desplacacion. Levantamiento o separa-
cién de placas o capas superficiales com-
pactas de cierto grosor (de milimetros a
centimetros).

Eflorescencia. Capa o formacion de cris-
tales de sales solubles, de color blanqueci-
no, no muy consistente, que se forma en la
superficie de una piedra porosa, debida a
fenémenos de migracidn y evaporacion de
agua conteniendo sales solubles. T.r.: Sub-
florescencia. Criptoflorescencia.

Fisura. Discontinuidad planar, macrosco-
pica o microscdpica (microfisura), de
diverso origen y dimensiones variables. En
general, fractura o hendidura en la masa de
una piedra. Se pueden distinguir varios
tipos: las fisuras preexistentes, originales
de la roca (“pelos” en canterfa); las produ-
cidas durante la extraccién, labra, esculpi-
do, aserrado o manipulacién en general de
una piedra (“‘artefactos”); las generadas a
consecuencia de esfuerzos mecanicos deri-
vados de la estructura del edificio (p. ej.
asentamiento _defectuoso de un sillar,
anclajes internos, “etc...); y las inducidas
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Ampollas. Catedral dé Oviedo

por los ciclos térmicos, de hielo-deshielo,
de humedad-sequedad, etc. T.r.: Fractura.
Patina. Capa o pelicula delgada de diver-
sa naturaleza que se forma en la superfi-
cie de la piedra por diversas causas. Se
trata de una modificacion superficial de la
piedra que no implica necesariamente
degradacién de la misma. Las patinas
negras de suciedad se forman mayorita-
riamente por accién de la contaminacién
atmosférica.
El término genérico de “patina” incluye
varias acepciones:

Decoloracion debida a causas naturales
o artificiales.

Pelicula de cardcter orgdnico, de tona-
lidad variable (pétina biolégica).

Tenido superficial debido a diversas
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substancias (patina de tincion).
Acumulacién superficial de suciedad
(pdtina de enmugrecimiento).

Notas

La caliza de Piedramuelle suele presentar dos
variedades: roja y amarilla (Esbert et al., 1996).
Para una mayor informacion sobre su contexto
geoldgico puede consultarse Gutiérrez Claverol
y Torres (1995).

Sobre las condiciones climédticas y ambienta-
les de Oviedo y su incidencia sobre los monu-
mentos. (Véase Esbert y Marcos; 1983).

Otro ejemplo de aplicacién de la cartografia
digitalizada al estudio de monumentos puede
verse en Esbert et al. (1992).

Esbert et al. (1992).

Esbert et al. (1997).

Procedimiento NORMAL 13/83.

Ordaz y Esbert (1988).
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Alveolizacion. Palacio de Revillagigedo

(Gijoén)

Fisuras. Catedral de Palma de Mallorca

Desmoronamiento. Claustro de la catedral de
Burgos
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