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Preambulo

La urgente necesidad de conservar y restaurar nuestro patrimonio monumental,
cada vez mds deteriorado con el paso de los anos, nos hace replantear en muchos casos
la posibilidad de hacer intervenciones sobre la obra en cuestién. Estas intervenciones
tienen como finalidad intentar devolverles sus caracteristicas originales y protegerlos
frente a la accién de las causas que dieron lugar a su deterioro. Para ello, es de suma
importancia conocer con que material se estd trabajando, pues la amplia variedad de
tipos de rocas con las que se construyen los monumentos hace que en muchos casos
cada intervencién sea tnica.

En este libro se describen las principales formas de alteracién de las rocas asi
como los métodos destinados a su conservacién y restauracién cuando forman parte
de monumentos y esculturas labradas en piedra. Ademds, pone de manifiesto la
enorme complejidad que supone afrontar una intervencién sobre un Bien Cultural
de naturaleza litica, debido fundamentalmente a la heterogeneidad mineraldgica y
quimica de algunos tipos de roca. Con ello, se pretende condensar en un Gnico
libro, apto tanto para estudiantes que comienzan sus estudios en este campo,
como para personal profesional (principalmente restauradores) que trabajen en la
Conservacién del Patrimonio, los conocimientos necesarios bésicos para llevar a cabo
una intervencién sobre un material pétreo, y ademds concienciar a la sociedad actual
del grave dano que estd sufriendo el patrimonio, exponiendo a su vez los métodos
existentes actualmente y que se encuentran a nuestro alcance para paliar el deterioro
que el paso del tiempo y otras incidencias producen en el mismo.

Objetivos

El objetivo de esta publicacién es por tanto, dar a conocer las patologias que sufren
los monumentos construidos por materiales pétreos y definir lineas de actuacién ante
una posible intervencién sobre un bien cultural deteriorado, pues el Patrimonio es
la herencia cultural propia del pasado de una comunidad, con la que ésta vive en la
actualidad y se transmitird a las generaciones futuras.
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1. INTRODUCCION

Se define el término monumento como “una entidad identificada por su valor
y que forma un soporte de la memoria. En él, la memoria reconoce aspectos relevantes
que guardan relacion con actos y pensamientos humanos, asociados al curso de la
historia y todavia accesibles a nosotros” (Carta de Cracovia 2000). Es por tanto, toda
obra preferentemente arquitectdnica, la cual por encima de su valor intrinseco o
utilitario, es apreciada por su valor artistico, histérico y/o social. La mayor parte de
los monumentos construidos desde civilizaciones antiguas (egipcia, griega, romana,
etc.) hasta las actuales, estdn construidos con materiales naturales pétreos, debido
principalmente a su durabilidad, variedad y resistencia frente al tiempo. Ello permitié
dejar constancia a las generaciones futuras, con el paso de los anos, de las diferentes
culturas y estilos arquitecténicos existentes en aquella época.

En este capitulo se muestran algunos de los monumentos recogidos por la
UNESCO como Patrimonio de la Humanidad que han sido construidos con
diferentes rocas ornamentales (Figuras 1-6).

Sin embargo, estos materiales cuando se encuentran expuestos a la intemperie
(tal y como sucede en la mayor parte de los casos), son susceptibles de alterarse,
ya que las condiciones ambientales en las que se encuentran distan mucho de las
condiciones en que se formaron. De esta manera, un material poroso puesto en obra
se ve afectado por las condiciones ambientales que rodean al monumento del cual
forma parte (factores extrinsecos de alteracién). Este proceso de alteracién hacia un
nuevo estado de equilibrio es muy lento, sin embargo el creciente y desmesurado
desarrollo industrial (combustibles fésiles sobre todo) ha acelerado la contaminacién
del aire incrementando los dafios causados sobre los materiales que conforman este
tipo de obras.
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Figura 1: Templo del Partendn construido con mdrmol blanco procedente de canteras cercanas a
la ciudad de Atenas; Acrdpolis de Atenas, Grecia. Construccion 447-438 a.C.

Figura 2: Khazneh (El lésoro
de Petra) labrada en arenisca,
Jordania. Siglo I a.C.

14
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Figura 3: Torre inclinada de Pisa construida princi-
palmente con mdrmol de San Giuliano, la Toscana,
Iralia. Construccién 1173-1370.

R g

Figura 4: El Templo de Kukulkdn construido con roca caliza, Chichén Itzd, Peninsula del Yuca-
tdn, México, siglo XII d.C.
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Figura 5: Catedral de Santiago de Compostela construida con granito, Galicia, Espana. Cons-
truccion 1075-1211.

La Carta de Venecia de 1964 especifica que “la conservacion y restauracion de los
monumentos constituyen una disciplina que se sirve de todas las ciencias y técnicas que
puedan contribuir al estudio y a la salvaguardia del patrimonio monumental® (art. 2),
y ademds ‘tene como finalidad salvaguardar tanto la obra de arte como el testimonio
histérico” (art. 3), es decir, se debe intentar mantener tanto el aspecto original del
monumento asi como el mensaje artistico que el autor queria transmitir. En articulos
posteriores define también “la restauracién como un proceso que debe tener un cardcter
excepcional, pues su finalidad es la de conservar y poner de relieve los valores formales e
histéricos del monumento y se fundamenta en el respeto a los elementos antiguos y a las
partes auténticas” (art. 6). Ademds “debe estar siempre precedida y acompanada de un
estudio arqueoldgico e histérico del monumento” (art. 9). Queda claro pues que una
intervencidn, ademds de ser realizada por profesionales cualificados procedentes de
diferentes disciplinas, debe ser llevada a cabo de la forma mds rigurosa posible, pues
en muchos casos la obra puede ser de incalculable valor social y/o histérico.

Mis recientemente el comité de redaccién de la Carta de Cracovia 2000 definié
el Patrimonio como el “conjunto de las obras del hombre en las cuales una comunidad

16
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reconoce sus valores especificos y particulares y con los cuales se identifica. La identificacion
y la especificacion del patrimonio es por tanto un proceso relacionado con la eleccion
de valores™; a su vez definié la Conservacién como “e/ conjunto de actitudes de
una comunidad dirigidas a hacer que el patrimonio y sus monumentos perduren”; y
la Restauracién como “una intervencion dirigida sobre un bien patrimonial, cuyo
objetivo es la conservacion de su autenticidad y su apropiacion por la comunidad’ .

La conservacién del patrimonio de naturaleza pétrea, es un tema que ya
preocupaba antano, donde la falta de conocimientos y tecnologia hacfan que muchas
de aquellas intervenciones (usos de sustancias orgdnicas como aceites o ceras de
forma inadecuada), agravaran en muchos casos el deterioro inicial del monumento.
Con el paso del tiempo se fueron desarrollando distintas normas de actuacién sobre
un Bien Cultural, como la Carta de Atenas de 1931, la de Venecia de 1964, La Carta
del Restauro de 1972, o La Carta de la Conservacién y Restauracion de los objetos
de Arte y Cultura de 1987, con el objeto de normalizar y marcar las pautas a seguir
en una intervencién.

En el deterioro de la piedra influyen dos tipos de factores de alteracién. Los
factores intrinsecos del material de construccién empleado (naturaleza, composicién
y propiedades) y los factores extrinsecos (medio ambiente y agentes externos)
determinardn el mecanismo de alteracién que afecta al material puesto en obra, ya
sea fisico, quimico o biolégico. Estos mecanismos pueden poner en riesgo el valor
histdrico-artistico de la obra y ademds mermar su comportamiento mecdnico, hasta
el punto de poder ser declarado ruina.

Avances cientificos y tecnolégicos han permitido conocer de una forma mids
precisa las patologias que sufren las rocas, permitiendo diagnosticar y estudiar la
alteracién de un material pétreo mds exhaustivamente a través de diferentes técnicas
analiticas como la difraccién de rayos X, la microscopia electrénica de barrido o la
resonancia magnética nuclear entre otras. Sin embargo, y a pesar de estos avances
no existe un perfecto y tnico tratamiento para la conservacién de un monumento
pétreo, pues la diversidad de factores de alteracion y sobre todo la heterogeneidad
quimica y mineralégica de algunas rocas imposibilitan este cometido. En estos casos,
el procedimiento ideal consistiria en realizar estudios previos en laboratorio para
simular el comportamiento del material ante los productos o tratamientos aplicados,
pero esto no siempre es posible.

Junto con estos avances tecnoldgicos desarrollados en el estudio de las patologfas
de la piedra, también se han definido diferentes métodos de conservacién, cuyos
objetivos consisten en intentar devolver las caracteristicas originales de los materiales
deteriorados y protegerlos frente a los agentes causantes de su deterioro. Estos
tratamientos son principalmente cuatro (Villegas y Sebastidn, 2003):
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La limpieza de la superficie pétrea alterada, tratando de no ocasionar
variaciones texturales en la roca. Suele ser la primera tarea que se realiza sobre
la obra, pues el objeto de esta operacién es la eliminacién de toda materia
extrana adherida a la roca para a continuacién aplicar otro tratamiento
posterior. Se trata de una operacién que en muchos casos puede llegar a
ser irreversible, pues el uso inadecuado de las diferentes herramientas como
cinceles 0 mdquinas de chorreo pueden tener consecuencias nefastas en la
obra. Para evitar problemas de esta indole, es importante empezar definiendo
una serie de cuestiones, tales como; qué se quiere limpiar y por qué, cémo se
va a limpiar y quién es el responsable material de esta accién.

La desalinizacién de materiales afectados por la accién de sales solubles.
En esta operacién es de suma importancia conocer la fuente de sales, pues
si no se anula o reduce el aporte de dichas sales serd dificil garantizar que el
material tratado quede desalinizado completamente. Una vez detectada, se
identificard que tipos de sales estdn presentes en la roca a través de técnicas
analiticas, visuales, etc., las cuales permitan realizar ademds una cartografia de
sales definiendo de este modo la distribucién de las mismas en el paramento
o monumento a tratar. Por tltimo, se procederd a la desalacién propiamente
dicha, bien por métodos electrocinéticos, por bafios de inmersién en algin
efluente liquido de bajo contenido idnico o por la aplicacién de papetas entre
otros posibles tratamientos.

La consolidacién de materiales afectados por procesos que generan
pérdida o descohesién de material, como son la desagregacién arenosa o
las desplacaciones (ocasionadas ambas por la accién de sales solubles). Este
tratamiento tiene por objeto la mejora de la cohesién y adherencia entre
los granos minerales de las capas alteradas al sustrato sano, permitiendo
mejorar las propiedades y caracteristicas mecdnicas de la roca, siendo la
profundidad de penetracién y la cantidad de residuo seco en el interior de la
roca determinantes en este tratamiento.

La proteccién de la roca frente al agua o hidrofugacién, consiste en la
aplicacién de un producto que una vez aplicado sobre la superficie de la
roca impide la entrada de agua liquida en el volumen poroso de la roca,
permitiendo sin embargo la transpiracién de ésta en forma de vapor de agua.
Esto se consigue mediante una red de moléculas que presentan una parte
hidrofilica que se adhiere a la roca, y otra parte hidrofébica responsable de la
repelencia a la humedad.

Uno de los principales objetivos de este libro es dar a conocer los fundamentes

teéricos sobre las patologias que sufren las piedras en los monumentos de interés

cultural y la metodologfa apropiada para llevar a cabo su intervencién y su salvaguarda.
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Ademds, se busca concienciar a la sociedad de la importancia de conservar y restaurar
tanto el patrimonio propio como el ajeno, para preservar el testimonio cultural
de nuestros antepasados. Esta labor tan importante es la que ha permitido que
podamos seguir disfrutando de numerosos edificios histéricos como por ejemplo
la Torre de Hércules, tnico faro romano y el més antiguo de los que se encuentran
en funcionamiento a nivel mundial (s. II). En esta edificacién, se acometié una
importante restauracién en 1993 que consistié en la rehabilitacién de los muros
exteriores de la torre, pues habia problemas de estanqueidad al agua, colonizacién
biolégica, desaparicién del mortero de las juntas y graves dafos ocasionados por las
sales solubles provenientes del agua de mar. Todos estos danos habian mermado el
comportamiento mecdnico y estructural de la torre. El proceso de restauracién de la
fachada exterior, se basé en la aplicacion de tratamientos fungicidas para la destrucciéon
y prevencién de algas y microorganismos, limpieza de la piedra de eflorescencias
salinas y de 6xidos, rejuntado de la silleria y aplicacion de un consolidante (Figura 6).

Figura 6: La Torre de Hércules (La Corunia), Antes, durante y después de la restauracion de 1993
(imdgenes extraidas de web 1 y web 2).

El patrimonio cultural, presente en multitud de pueblos, ciudades y demds
regiones, reflejan y representan valores emocionales, culturales, politicos, etc.,
que la sociedad de aquel momento queria transmitir a través del tiempo. Espafa,
después de Italia, es el pais con mayor nimero de lugares que han sido declarados
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. Esta herencia de incalculable valor
debe ser considerada por todos nosotros, desde los ciudadanos de a pie hasta las altas
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personalidades, como un bien a proteger pues nos pertenece a todos ya que forma
parte de nuestra identidad, de nuestra riqueza cultural, histérica y/o artistica.
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