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SUMARIO

Se estudia el deterioro de las piedras de la fachada del
antiguc Hospicioc Provincial de Oviedo (Asturias), con el fin
de establecer un diagndstico sobre las causas y mecanis-
mos de alteracion, previo a las intervenciones de conser-
vacion a realizar en dicha fachada. Se caracterizan, desde
el punto de vista petrografico, los materiales pétreos pre-
sentes en la fachada, constituidos por calizas arenosas, y
se determinan las propiedades fisicas méas directamente
relacionadas con el paso de fluidos por su interior.
Asimismo, se describen las principales formas de deterioro
que afectan a las piedras en determinadas partes de la
fachada y se analiza el material alterado.

SUMMARY

The deterioration of the fagade stone of the old Hospicio
Provincial from Qviedo (Aslurias) is studied in order to
establish the causes and mechanisms of alteration, pre-
viously to the works of caonservation in the monument. The
rock materials - sandy limestones - are petrographically
characterised, and the physical properties most directly
related to the fluids movement through the stones are mea-
sured. Likewise, the principal forms of deterioration shown
by the stones in certain parts of the fagade are described,
and the weathered material analysed.
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INTRODUCCION. MATERIALES PETREQS UTILIZA-
DOS.

El antiguo Hospicio Provincial de Oviedo (actualmente
Hotel de la Reconquista) fue proyectado por el arquitecto
Pedro Antonio Menéndez de Ambas en 1752. La fachada,
de estilo barroco, se terminé en 1754, y se atribuye a
Manuel Requera (1). Los materiales pétreos empleados en
su construccion son, fundamentalmente, dos tipos de cali-
zas arenosas, una utilizada en la fabrica propiamente
dicha y otra empleada en las partes labradas, tales como
la balaustrada superior, las columnas y adomos que flan-
quean la puerta y balcén principal, y, presumiblemente, el
escudo (Fig.1). Esla dltima piedra presenta, en lineas
generales. un peor estado de conservacion que la primera,
per lo que ha sido objeto preferente de estudio en los tra-
bajos previos a la intervencién en el monumento (2):

En cuanto a las diferencias entre uno vy otro tipo rocosa,
éstas corresponden, esencialmente, a variaciones minera-
légico-texturales, tales como: diferentes especies y por-
centajes minerales, presencia o ausencia de arcillas, varia-
ciones en los porcentajes de cemento carbonatado y en el
tamafio medio de grano, etc. Su coloracion es, también,
algo distinta: la primera varia de beige a pardo amarillenta,
y la segunda entre pardo rojizo y ocre

La caliza empleada mayoritariamente en la fabrica
corresponde a la denominada localmente “piedra de
Piedramuelle”. Desde el punto de vista estratigrafico perte-
nece a los niveles del Cretacico superior de los alrededo-
res de Oviedo, y ha sido estudiada con anterioridad en
varios trabajos (3,4 y 5). Por este motivo, el presente traba-
jo se ha centrado en la caraclerizacion y estudio del
segundo tipo litolégico, perteneciente también al Cretacico

superior, y localizado asimismo en la depresién meso-ter-

ciaria de Oviedo.

Fig.1. Aspecto de la fachada del antiguo Hospicio
Provincial de Oviedo (actual Hotel de la Reconquista).

Caracterizacion petrografica.

Se trata de una caliza arenosa recristalizada, de aspecto
granudo y color de amarillento a rojizo, con alternancias de
color dispuestas en bandas segun la estratificacion. Es de
destacar la presencia de nucleos cristalinos y poros elon-
gados de pequefio tamafio (moldes de valvas de molus-
cos).

El componente esencial es la calcita, la cual se presenta
en una proporcién proxima al 60 %. De acuerdo con las
observaciones microscopicas vy los andlisis difractométri-
cos realizados, la fraccién no carbonatada esta constituida
mayoritariamente por cuarzo (alrededor del 25%) y feldes-
patos (5 %). El 10 % restante corresponde a la fraccién
filosilicatada, dentro de la cual se incluyen los minerales
micaceos (moscovita) y arcillosos (illita, caolinita y sobre
tedo glauconita). También cabe sefalar la presencia de
oxidos de hierro

Fig.2. Aspecto de la caliza bajo microscopia dptica de
polarizacién (x32,NC). Destaca su textura cristalina, con
grandes cristales de calcita (1) en los que flotan los granos
detriticos (2), y formas relictas de dolomita (3)
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La textura es cristalina, de tamafio de grano fino (menor
de 0,250 mmy), aungue con notable dispersion de tamarios
(desde menos de 100 um a mas de 1 mm). Cabe destacar
la presencia de granos detriticos dispersos en la fase car-
bonatada, de unas 100 um de tamano; asi como de gran-
des cristales rémbicos con inclusiones zonadas (relictos
de dolomita). Los poros de mayor tamano son fundamen-
talmente de origen moéldico, es deicr, generados por diso-
lucion selectiva de granos o cristales (Fig.2).

Propiedades fisicas.

Se ha considerado una serie de propiedades en relacion
con las caracteristicas del sistema porosc de las rocas y
su cingtica de sorcion de agua. Tanto el sistema poroso,
como los movimientos del agua por su interior, juegan un
papel fundamental en los procesos de alteracién de las
rocas, asi como en la valoracion de la eficacia de los trata-
mientos que pueden ser aplicados para su consolidacion
o proteccian.

. Los ensayos hidricos realizados con este fin han sido los
siguientes:

- Saturacion de agua al vacio (absorcién forzada).

- Absorcién libre de agua por inmersion total; imbibicion.
- Desorcién de agua: evaporacion.

- Absorcién de agua por capilaridad. succién capilar

Los ensayos se han realizado sobre muestras de piedra
procedente del edificio, de acuerdo con las recomenda-
ciones de la RILEM (Reunién Internacional de Laboratorios
de Ensayos e Investigaciones sobre Materiales y
Construcciones) y las normas propuestas por el CNR-ICR
("Centro Nazionale della Ricerca” y el “Istituto Centrale del
Restauro” de Roma), (6,7 y 8)

En las Figs. 3 y 4 se representan las curvas de absor-
cidn y desorcién de agua (variacién del contenido en agua
con respecto al tiempo), y en la Fig.5 se muestra la curva
de succi6n capilar (variacién del incremento de masa por
uni’dad de superficie, respecto a la raiz cuadrada del tiem-
po).

Los parametros fisicos determinados a partir de dichos
ensayos, y exlraidos en algunos casos de las curvas ante-
riores, son los siguientes:

- Saturacion de agua al vacio:

Densidad de la roca seca: 2350 Kglrn3‘

Porosidad abierta: 11,5% .

Contenido en agua de saturacion: 4,9 %.

- Absorcion libre de agua por inmersion total:

Contenido en agua a las 48 horas: 3,4 %.
Grado de saturacion a las 48 horas: 69 %.
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Fig.3. Curva de absorcion libre de agua: contenido en
agua en funcion de la raiz cuadrada del tiempo.

- Desorcitn de agua, (evaporacion a T: 18°C, Hr.: 70 %)

Contenido en agua a los 6 dias: 0,4 %.
Grado de saturacion a los 6 dias: 8,2 %.

- Absorcién de agua por capilaridad:

- Coeficiente de capilaridad: 0,56 Kg!m?h”z.
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Fig.4. Curva de evaporacion: contenido en agua en fun-
cion del tiempo.
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Fig.5. Curva de succion capilar: incremento de masa por
unidad de superficie en funcién de la raiz cuadrada del
tiempo.

Distribucién del tamano de los poros.

Mediante técnicas de inyeccién de mercurio en la roca
se ha obtenido la distribucion de la porosidad en funcion
del tamano de acceso a los poros. De acuerdo con la
gama total de presiones alcanzadas por el equipo porosi-
meétrico, el rango de poros explorados se sitda entre 70 y
0,0035 pm

El ensayo ha sido llevado a cabo sobre muestras cilindri-
cas de 12 mm de diametro y unos 30 mm. de altura. Se
han realizado dos inyecciones consecutivas de mercurio
en la roca; de esta manera puede diferenciarse, dentro del
volumen total de poros, una parte que queda impregnada
por mercurio de forma permanente (porosidad atrapada).

En la Fig.6 se presenta la curva de distribucion del volu-
men de poros penetrados por mercurio en funcién de sus
radios de acceso. Los principales parametros obtenidos
en este ensayo, algunos de los cuales han sido extraidos
de la curva anterior, son los siguientes:
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- Volumen de poros:

Porosidad abierta (accesible al Hg): 11 %
Porosidad atrapada : 9 %

- Tamafio de acceso a los poros:

Radio medio (mediana): 0,7 pm.
Dispersion (rango intercuartilitico): 0,2 a 2 um.
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Fig. 6. Curva de distribucién del volumen de poros pene-
trados por mercurio en funcion de sus radios de acceso.

DETERIORO DE LAS PIEDRAS.

Las piedras de la fachada principal del citado edificio
muestran signos de deterioro de variable importancia y
desigualmente repartidos. En general las partes mas dete-
rioradas son aquellas que se hallan més expuestas a la
accion de la intemperie, a su vez edificadas con la varie-
dad rojiza de caliza arenosa descrita. Asi, las piedras de la
balaustrada superior, cornisa, pinaculos, escudo central y
balcon principal estan mucho mas alteradas que los silla-
res y los parémetros lisos, y constituyen las partes del edi-
ficio que requieren mayor atencién y cuidado.

Formas de alteracién.

La alteracion de dichas partes se manifiesta a través de
diversas formas. La principal y mas extendida es la caida
espontanea de porciones o fragmentos de material, de
tamafio centimétrico, y que tienden a erosicnar la piedra,
con las repercusiones gue esta progresiva pérdida de
material puede tener en la integridad y estabilidad de las
mismas. Esta fragmentacion es, fundamentalmente, conse-
cuencia del desarrollo de fisuras, escamas y placas, que
tienden a separar el material superficial del substrato roco-
s0.

Las figuras son de tamario variable, y algunas de ellas
recorren gran parte del sillar, con serio riesgo de rotura.
Estas discontinuidades constituyen grandes vias de acce-
so por las que penetra y circula el agua, principal agente
meledrico de la alteracion de las piedras (fig.7). El desa-
rrollo de fisuras paralelas o subparalelas a la superficie de
la piedra contribuye a la formacion de escamas y placas,
de espesor milimétrico a centimétrico, respectivamente,
que, como ya se ha indicado, tienden a separarse y a des-
E:Frenderse del substrato (exfoliacién o desplacacién)

ig.8).

Otras formas de deterioro se hallan influenciadas, a su
vez, por determinados rasgos estructurales de la roca. Asi,
encontramos sillares o bloques cuya abrasién se ve favo-
recida por la estratificacion original de la roca, dando lugar
a acanaladuras, mas o menos pronunciadas. Se observa,
también, en algunos elementos pétreos, desagregacion

granular (arenizacion) que conduce asimismo a la pérdida
progresiva de material. Esta desagregacién arenosa va
acompanada, generalmente, de pérdida de cemento (des-
cementacion).

Fig.7. Aspecto de la erosién producida en una escuitura
junto al escudo central. Nétese la presencia de fisuras.

Fig.8. Descamaciones y desplacaciones en una columna
de la entrada.
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Externamente las piedras presentan patinas de suciedad
de coloracién oscura, debido a la acumulacion de depési-
tos superficiales provinientes de aerosoles atmasféricos
(hollin, polvo, humos, etc). Estos depositos se hallan gene-
ralmente asaciados a la formacion de cosiras, las cuales
contribuyen asimismo al deterioro de la piedra, y tienden a
concentrarse preferentemente en los lugares resguarda-
dos de la fachada (p.ej. debajo de los balcones y corni-
sas). Estas partes ennegrecidas contrastan con las zonas
de lavado, donde la lixiviacién por el agua de liuvia es
importante.

Por dltimo es de destacar una probable accion deterio-
rante de caracter bicldgico, especialmente debido a lique-
nes que, en algunas partes (barandilla superior) estan muy
implantados. Una valoracién de dicha accion erosiva en el
conjunto del deterioro de las piedras de la fachada raque-
riria, sin embargo, de un estudio mas detallado y especifi-
co,

Andlisis del material alterado.

Se ha estudiado el material alterado de la piedra de la
fachada a partir de observaciones de superficies de cos-
tras y escamas al microscopio electronico de barrido
(MEB) y de andlisis quimicos de iones.

Al MEB las superficies de las costras aparecen con un
aspecto rugoso, "Arenizado”, resultado de la disolucion de
los componentes carbonalados, y de la desagregacion de
los granos detriticos. También se detecta la presencia de
minerales arcillosos, ya detectados por via difractométrica
y de residuo insoluble. Sobre dichas superficies se obser-
van crecimientos de sales solubles, especialmente de
yeso. Los cristales de yeso aparecen, generalmente, for-
mando pequerios nicleos o agregados, o diseminados por
la masa rocosa, destacando, especialmente, los cristales
de formas laminares o lenticulares.

En cuanto a los andlisis de iones, se han determinado
las concentraciones del anién sulfato y de los cationes cal-
cio y magnesio en costras. Las concentraciones obtenidas
del anién sulfato han sido del orden de 0,26 mg/g. Por lo
que respecta a los cationes, las concentraciones de Ca y
Mg, determinadas por absorcion atdémica, han sido de
10,26 % y 0,37 %, respectivamente. Estos datos corrobo-
ran la existencia de yeso en pequenas cantidades, el cual,
como se ha mencionado, habia sido detectado previamen-
te por via microscopica. Con respecto a su origen, es de
suponer gue este yeso sea de neoformacion, generado
durante los procesos de alteracién de la caliza, concreta-
mente por la reaccién del diéxido de azufre atmosférico
con el carbonato célcico presente en la misma.

CAUSAS Y MECANISMOS DE DETERIORO.

En el deterioro de las piedras de la fachada del antiguo
Hospicio Provincial de Oviedo, confluyen varias causas y
mecanismos. Puede afirmarse que el principal factor de
alteracién es el agua (humedad). Al tratarse de una piedra
porosa de naturaieza calcareo-arenosa, el agua (principal-
mente de lluvia) tiende a disolver los componentes carbo-
natados, lo que comporta, con el timepo, la pérdida pro-
gresiva de material.

Ademés de esta accion estrictamente quimica, el mate-
rial pétreo sufre acciones degradatorias de caracter fisico-
quimico, siendo la mas importante o significativa la desa-
gregacién que afecta a los granos minerales. Esta desa-
gregacion granular se ve favorecida eventualmente por la
accién del agua convertida en hielo durante las heladas, lo
que induce tensiones en el seno de la piedra que, a largo

plazo, acaban por fisurarla. Estas fisuras, que a su vez,
constituyen nuevas vias de acceso del agua al interior de
la piedra, con lo que se acelera la degradacion, y consi-
guientemente, el resquebrajamiento y caida de fragmentos
de la misma

Las acciones debidas al agua - ya sea en forma liquida,
sélida o de vapor de agua - son méas evidentes en las par-
tes del edificio mas expuestas a los agentes de la intempe-
rie, como ya se ha sefialado, y, en especial, en aguellas
variedades rocosas que contienen una mayor proporcion
de minerales arcillosos. De hecho, las arcillas representan
nucleos potenciales de disagregacion y favorecen notable-
mente la alteracidn fisico-guimica.

A dichos mecanismos deben afiadirse los conduncentes
a la formacion de costras y depositos de suciedad (pati-
nas), sobre la superficie de las piedras, Estas formas de
alteracion estarian motivadas, fundamentalmente, por la
incidencia negativa de la contaminacién atmdsferica del
area urbana de Oviedo, con contenidos relativamente altos
de azufre y aerosoles particulados (hollin y humos), pro-
ducto de la combustién de combustibles fésiles
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