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INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene como objetivo
el analisis del estado de alteracion de la
Fachada principal de la Iglesia de Santa
Cruz de Sevilla con el fin de conocer la
influencia del entorno ambiental en el
proceso de degradacion de sus
materiales y evaluar la eficacia de dos
tratamientos de conservacion, para
disponer de los criterios necesarios que
permitan adoptar medidas de
proteccion capaces de paliar, en lo
posible, el deterioro de los materiales.

La lIglesia de Santa Cruz de estilo
barroco fue edificada entre 1665 y
1728. Su Fachada principal, objeto de
este estudio, finalizé en 1926 segin
diseno neobarroco.

METODOLOGIA Y MATERIALES.

La descripcion de los indicadores de
alteracion de la Portada se ha realizado
siguiendo los términos descritos por la
norma italiana 1/88, el glosario
espaiol de términos de Ordaz y Esbert
(1988), las recomendaciones de Martin
(1990) y la actualizaciéon del ICOMOS
(2008). Una vez definidos los dainos se
ha realizado el analisis de la extension
de las patologias mediante mapas de
danos cartografiados con AutoCad
2007 y la ayuda de un medidor de
distancias laser Leica, modelo Disto D5.

Para evaluar la eficacia de Ilos
tratamientos se han utilizado probetas
obtenidas de la cantera de la Sierra de
San Cristobal del Puerto de Santa Maria
(Cadiz) por sus caracteristicas similares
a las usadas en la construccion de la
obra (Colao et al. 2010). Estas se han
impregnado de un tratamiento
consolidante a base de ésteres de acido
silicico (Tegovakon V100) y un

hidrofugante a base de siloxano

(Tegosivin D100).

La caracterizacion mineraldgica y
petrografica se ha realizado mediante
microscopio petrografico Kyowa,
microscopio electrénico JEOL JSM-6460
LV; difractometro de rayos X Bruker
modelo D8 Advance con anticatodo de
Cu y rendija automatica.

El sistema poroso ha sido caracterizado
por inmersion en agua (Norma UNE-EN
1936:07) y succion capilar a presion
atmosférica, completandose el estudio
con la velocidad de propagacion de
ultrasonidos mediante un equipo marca
PROETISA ETI-HO395 a 55 KHz, y la
medicion del color mediante colorimetro
marca X-RITE Serie SP60.

El seguimiento de los ensayos se ha
realizado mediante la observacion de
los indicadores de alteracion, evaluacion
del color en superficie, control del peso y
estudio de los productos de
neoformacion mediante difraccion de
rayos X y microscopia electrénica de
barrido.

RESULTADOS.

La fachada principal de la Iglesia de
Santa Cruz, construida con calcarenitas
y calizas (Colao et al. 2010), se
encuentra principalmente afectada por
costras negras (Ortiz et al. 2010) que se
extienden al 82% de la superficie. La
colonizacion biologica (15%) aparece
sobre todo en las zonas bajas debido a
la alta humedad, mientras que las zonas
con decoracion y relieves presentan
erosion que supone el 5% de la
superficie total de la fachada (figura 1).

La roca utilizada en los ensayos es una
biocalcarenita con cemento esparitico,

que se caracteriza por una porosidad
abierta en torno al 16% y una velocidad
de propagacion de ultrasonidos en torno
a 2,5 km/s. El coeficiente de absorcion
capilar que presentan esta roca tiene un
valor de 24.9 kg/m2 h1/2,

Los ensayos de alteracion acelerada se
han disefiado en funcion de las
patologias mas frecuentes:

a) Para el estudio de costras negras
se ha realizado dos ensayos de
yesificacion, el primero (A1) por
impregnacion superficial con H2SO4
al 5% p/v, y el segundo (A2) seglin
norma UNE-EN 13919:2003,

b) Bioalteracion por exposicion a la
intemperie, con adicion de dos tipos
de nutrientes, organico (B1) vy
abono de composicion 11,6%
aminoacidos libres, 3,5% N total,
11,5% materia organica (B2);

c) Cristalizacion de sales por
inmersion Na2S0z (10% p/v),
secado mediante lampara de IR y
lavado cada 4 ciclos.

Los resultados de variacion de peso y
color de los ensayos de alteracion
acelerada se recogen en la tabla 1.

Los ensayos de yesificacion, A1 y A2,
han generado la formacion de yeso
(CaS04.2H20) de acuerdo a los datos de
SEM y DRX. Siendo mas agresivo el tipo
Al con formacion de una costra blanca
apreciable a simple vista (AE<9) con
habito  fundamentalmente acicular
(figura 2). El tratamiento
impermeabilizante es mas resistente a
estos ensayos, ya que el yeso no es
apreciable hasta el ciclo 12° frente a los
demas tratamientos, en los que se
observa desde el ciclo 3°.

Los ensayos de bioalteracion tipo B1 y
B2 no presentan pérdidas de material
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fig 1. Mapa de alteracion de la Fachada principal de la Iglesia de Santa Cruz (Sevilla).

significativas (AP:-0,5;-2%) ni generacion
de patinas oscuras (AE: 2-8) en probetas
sin tratamiento y con consolidante. Sin
embargo, las muestras con hidrofugante
han sufrido una alteracion cromatica
intensa (AE: 18-23) probablemente
generada por la reaccion entre los
nutrientes y el tratamiento a base de
siloxanos.

fig 2. Cristales de yeso con habito acicular.

El ensayo de cristalizacion de sales (C1)
ha provocado una fuerte disgregacion,
con la consecuente pérdida de peso en
las muestras (AP:-1,-9) visibles desde el
ciclo 9° y muy intenso al final del ensayo

(Figura 3). Este ensayo ha puesto de
manifiesto la ineficacia del tratamiento
consolidante con descensos del peso
muy altos (=8%), probablemente
ocasionado por cambios en la
porosimetria del material que lo hacen
mas vulnerable.

! - i -
fig 3. Estado de la muestras tras el dltimo ciclo del
ensayo (27° ciclo).

CONCLUSIONES.

La Fachada de la Iglesia de Santa Cruz
esta afectada principalmente por costras
negras debido a la presencia de 6xidos

Cédigo xAP ZAE

ST I TC ST I TC
Al 1,15 0,11 -2,53 9,26 4,86 3,04
A2 21 7,49 38 7,52 6,34 526
B1 1,78 0,92 0,86 7.3 2227 521
B2 -1,83 1,32 0,66 5,81 18,48 2,66
c1 5,55 1,74 8,38 6,57 3,97 2,28

Tabla 1. Valores medios de variacion de peso (AP) y color (AE) ST (Sin Tratamiento), Tl (Tratamiento
Impermeabilizante) y TC (Tratamiento Consolidante).

de azufre y particulas en la atmoésfera,
emitidas por lo vehiculos que circulan
desde hace muchos anos a escasos
metros de la misma.

Los tratamientos de conservacion
empleados palian el proceso de
formacion de costras negras, siendo
mas recomendable la aplicacion de
impermeabilizantes a base de siloxanos
ya que reducen también los fenémenos
de erosion. Este tratamiento reacciona
con los compuestos organicos
generando una alteracion cromatica, por
lo que no debe aplicarse en las zonas
mas himedas ricas en biocostras, salvo
que se haga en condiciones de
mantenimiento preventivo asociado a
un biocida.
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