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INTRODUCCION.

En este trabajo se presenta el analisis
de los indicadores de alteracion de las
tres fachadas de La Iglesia de Omnium
Sanctorum, situada en el centro
historico de la Ciudad de Sevilla y su
relacion con los principales agentes
contaminantes y condiciones
ambientales. Para ello se ha realizado el
estudio sistematico de los materiales y
de sus patologias in situ, y el analisis de
la calidad de los materiales a través de
ensayos de alteracion acelerada de la
roca empleada en la Iglesia.

La Parroquia de Omnium Sanctorum, de
estilo gotico-mudéjar, fue levantada
sobre el antiguo solar de una mezquita y
fundada por San Fernando a mediados
del siglo XIIl. A lo largo de su historia a
sufrido varios accidentes, como el
terremoto del ano 1356, debido al cual
la parroquia fue reconstruida durante
los siglos XIV y XV, o los incendios que
sufrié6 durante la Guerra Civil Espaiiola.
Posee tres portadas labradas en piedra,
situadas en calles diferentes (Feria,
Palacios Malaver y Mercado).

MATERIALES Y METODOLOGIA.

El estudio de los indicadores de
alteracion se ha realizado mediante una
exhaustiva inspeccion visual y siguiendo
la terminologia propuesta por Ia
normativa CNR-ICR (1990), NORMAL
1/88, a la que se han anadido otros
términos de acuerdo con Ordaz y Esbert
(1988), Martin (1990) y Alcalde et al.
(1998). La extension de estas patologias
se han cartografiado para las tres
fachadas, mediante el programa
Autocad (version 2010) utilizando un
medidor laser de distancias marca
LEICA (modelo Disto D5).

El analisis de la calidad de los
materiales se ha realizado con una
caliza extraida de La Cantera “Paraje
Cortijo Nuevo”: caliza de Jerez situada

en Jerez de La Frontera, Cadiz, de
textura similar a la del edificio de
acuerdo a los estudios de Colao et al.
(2010).

Para el estudio mineralégico-
petrografico se han empleado un
microscopio 6ptico Kyowa acoplado a
una camara digital y un difractometro
de rayos X Bruker (modelo D8 Advance),
de anticatodo de Cu, dotado con rendija
automatica; asi como un microscopio
electrénico de barrido JEOL JSM-6460
LV, dotado de analizadores de energias
dispersivas de rayos X, modelo INCA X-
sight (SEM-EDAX).

La caracterizacion fisica de las probetas
(11) se ha llevado a cabo mediante: 1)
ensayo de inmersion en agua a presion
atmosférica (Norma UNE-EN 1936:07),
2) ensayo de succion por capilaridad a
presion atmosférica, 3) densidad
aparente, 4) medicion de la velocidad de
propagacion de US usando un equipo
PROETISA STEINKAMP, modelo BP-5, a
55KHz y 5) medicion del color mediante
colorimetro marca X-RITE Serie SPGO0.

Por dltimo se han empleado tres
morteros de cal, usados habitualmente
en restauracion, marca WEBER, CMK
(mortero seco tipo M80), TXT (mortero
tixotropico) y PRISMA  (mortero
monocapa aligerado) y un tratamiento
consolidante a base de ésteres de acido
salicilico, TEGOVAKON V100. Los
morteros y el tratamiento se han
estudiado sobre las probetas.

A partir de la evolucion de las patologias
y del estudio histérico, se decidieron
llevar a cabo los siguientes ensayos: 1)

ensayo de choque térmico para
simulacion del incendio aplicando
temperaturas de 300°, 400° 600° y
750°C en una mufla THERMOLYNE TYPE
46100, 2) ensayo de cristalizacion de
sales por capilaridad con Na2S04 (10%
p/v) durante 22 horas, secado por
lampara infrarroja durante 2 horas y
lavado tras 4 ciclos, 3) ensayo de ataque
quimico mediante atmosfera
contaminada segin Norma UNE-EN
13919:03; y 4) ensayo a la intemperie
de bioalteracion para generacion de
biocostra mediante aplicacion de medio
nutritivo semanalmente y aumento de la
humedad por pulverizacion diaria.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La tabla 1 recoge la extension de los
principales indicadores de alteracion en
las tres fachadas, de acuerdo con los
planos levantados mediante el
programa Autocad. Las Fachadas de la
calle Feriay Palacios Malaver presentan
como principal patologia las costras
negras (=40%), seguida del deposito
superficial (10-20%) y, en menor
porcentaje, de las incrustaciones (~5%).
En la Fachada Palacios Malaver también
son destacables las pérdidas de
material y la erosion (~5%). La Fachada
del Mercado es la que se encuentra en
mejor estado de conservacion
presentando como patologias mas
extendidas la alteraciéon cromatica y la
erosion  (3-5%) y, puntualmente
rubefaccion y cavernizacion.

La caliza de Jerez empleada para los
ensayos es una bioesparita con
abundantes restos fosiles, cuarzo (2-
15%) y presencia de trazas de éxidos de

. Costra Deposito L Pérdida de L Alteracion

Indicador L Incrustacion . Erosion Py
negra | superficial material Cromatica

Feria 40 19 2
Palacios 44 11 5 5 0,5
Malaver
Mercado 3 5
Tabla 1. Extension de los principales indicadores de alteracion en las tres fachadas (expresado en %).

de alteracion.
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hierro (Fig. 1), con porosidad abierta en
torno a 4,5%, 0,28 Kg/m2 min1/2 de
coeficiente de succion capilar; y

velocidad de propagacion de US 4,2
Km/s.

fig 1. Caliza bioesparita de Jerez. Polarizador y
analizador, objetivo 5/0,10.

Esta caliza torna a tonos rosaceos, en
los ensayos de choque térmico, debido a
la presencia de oxidos de hierro, cuando
alcanza 300°C (L=66,14; a*=6,13;
b*=10,1) y 400°C (L=63,68; a*=6,44;
b*=11,32), tonos blanquecinos-
grisaceos a los 600°C (L=62,71;
a*=3,14; b*=8,24) y en torno a los
750°C se producen transformaciones
mineralégicas con formaciéon de
portlandita (DRX: 32% calcita, 26%
cuarzo y 42% portlandita), asi como
fisuracion y  fracturacion. Estas
transformaciones son mas acentuadas
en la parte exterior que se presenta
blanquecina (L=50,51; a*=2,87;
b*=10,03), quedando el interior mas
oscuro (L=64,9; a*=4,6; b*=14,03) sin
presencia de portlandita (Fig. 2). La
tabla 2 resume las variaciones medias
de color (C*ab, de acuerdo a Grossi et
al. 2007) y peso (AP) en funcion de la
temperatura.
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fig 2. Probeta sometida a 750°C, presenta
facturacion y doble coloracion.

°cc) | 300 | 400 | 600 | 750
AP (%) | 066 |-1,02 | -1,77 |-11,21
C*ab 366 | 353 | 551 | 3,02

Tabla 2. Variacion de color(C*ab) y peso (AP) segtn
la temperatura.

Se ha comprobado que los cambios de
humedad relativa tras el ensayo a
750°C, producen una intensificaciéon en
la fracturacion; que se minimiza con la
aplicacion del tratamiento consolidante
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organosiliceo.

Las probetas sometidas al ensayo de
cristalizacion de sales presentan
eflorescencias de tenadita con habito
acicular (SEM-EDAX, Fig. 3) desde el
primer ciclo, que proliferan con el paso
de los mismos. Las pérdidas de material
en las muestras se hacen apreciables a
partir del 8° ciclo (AP=-0,59%),
generalizandose a partir del ciclo 12°
(AP~-0,96), finalizando con valores
medios de pérdida de peso sobre el 1-
2% para las probetas sin tratamiento y
1,5-4% para las que tienen aplicado
Tegovakon. Hacia el 4° ciclo, los
morteros anadidos a las muestras,

tienden a desprenderse completamente,
por la acumulacion de eflorescencias.

fig 3. Eflorescencias de thenardita con habito
acicular (SEM-EDAX).

En el ensayo de ataque quimico,
ampliado a 192 dias, no se observan
indicadores de alteracion, si bien en el
estudio por SEM-EDAX se detecta azufre,
probablemente debido a la formacion
de yeso (CaS04.2H20). Esta atmosfera
rica en SO2 afecta a la adherencia
mortero-piedra y cohesion del mortero,
desprendiéndose los tres morteros vy
disgregandose.

La respuesta al ensayo de bioalteracion
ha sido la aparicion de biocostra
generalizada y una disminucion del peso
de las probetas (AP~-1,5%), debido a la
pérdida de granos, por lluvia y/o viento,
haciéndose mas pronunciado en
aquellas muestras que previamente
habian sufrido un choque térmico a
400°C.

CONCLUSIONES.

De las tres fachadas estudiadas, las
portadas de la calle Feria y Palacios
Malaver presentan un estado de
alteracion medio-alto, pudiendo ser
debido al alto trafico rodado en estas
calles y a la aplicacion de morteros de
restauracion con adherencia muy baja.
EL indicador mas frecuente es la costra
negra, producido por la combinacion de
hollin y polvo con el yeso generado en la

superficie de la piedra. Las patologias
que presenta la Portada del Mercado,
situada en wuna calle peatonal,
corresponden con indicadores propios
de la bioesparita (erosion, rubefaccion y
cavernizacion), debido al paso del
tiempo.

El ensayo de choque térmico para
simulacion al fuego permite la
obtencion de informacion sobre los
posibles fenémenos que pudieron
ocurrir durante el incendio acontecido
en la Guerra Civil. El uso de los morteros
empleados no es aconsejable puesto
que presenta baja resistencia a
fenomenos de cristalizacion de sales y
de ataque quimico. La aplicacion de
tratamiento consolidante organosiliceo
no mejora significativamente la calidad
técnica de la bioesparita. Las zonas muy
afectadas deben ser restituidas con
nuevos sillares de piedra.
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