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1. Aspecto de la fachada antes y después de la intervencién que se finaliz6 en septiembre de 1997.

En el articulo se describen los distintos aspectos cien-
tifico-técnicos que se llevaron a cabo durante el segui-
miento de la intervencién en la piedra de la fachada de
la iglesia de San Isidoro de Oviedo, cuyos planteamien-
tos metodoldgicos fueron expuestos en un articulo pre-
cedente publicado en LOGGIA n® 3. Los estudios se
enmarcan dentro de cada una de las etapas de interven-
cion y describen las distintas pruebas de laboratorio,
tanto para valorar la idoneidad y seleccionar los morte-
ros de unién y reintegracién como para optimizar los
diversos métodos de limpieza.

* Grupo de Alteracién. Departamento de Geologia de la Universidad de Oviedo
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Follow-up on the conservation of the stone. Facade of
San lIsidoro Church in Oviedo. In this article, the
different scientific and technical steps taken in the
follow-up on the intervention on the stone of the facade
of the church of San Isidoro in Oviedo, whose
methodology was explained in an earlier article,
published in LOGGIA no. 3. The studies describe each
stage of the intervention and the different laboratory
tests performed, both to assess the suitability of joining
and replacing mortars and to optimize the different
cleaning processes.
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ANTECEDENTES

Previamente a la intervencién de conser-
vacion efectuada en la piedra de la fachada
principal de la iglesia barroca de San
Isidoro de Oviedo, se realizé un estudio en
el que se determinaban las caracteristicas
petrofisicas de la piedra, su estado de dete-
rioro, los factores que lo habfan generado
y las etapas y métodos de intervencién que
se recomendaba llevar a cabo para paliar
el deterioro alcanzado. Parte de estos estu-
dios y la metodologia de trabajo desarro-
llada se publicaron en el n° 3 de esta
revista Loggia (“La fachada de la iglesia
de San Isidoro de Oviedo. Etapas de inter-
vencién para su conservacién”, Esbert et
al., 1996).

Cuando se llevé a cabo la intervencién
(enero-septiembre de 1997), fue el
mismo Grupo de Alteracién de la Univer-
sidad de Oviedo el que realizé el segui-
miento de la obra. Los aspectos principa-
les que se acometieron son los que se
sintetizan en la presente publicacién.

INTERVENCION: SEGUIMIENTO

El seguimiento de la intervencién con-
templa aspectos de la piedra en rela-
cién, tanto a la fébrica del edificio
como a su utilizacién como material
constructivo.

Sus contenidos podrian desglosarse en
dos partes que en este texto se han
denominado: “Etapas de intervencién”,
y “Pruebas y ensayos preliminares”.

ETAPAS DE INTERVENCION

Las etapas llevadas a cabo fueron, en
orden cronolégico: limpieza, acondicio-
namiento y reparacién de la fébrica
pétrea, consolidacién y proteccidn super-
ficial (hidrofugacién).

a) Limpieza y desalinizacion

El ennegrecimiento era debido funda-
mentalmente al depésito de suciedad
ambiental, entre la que se podian identifi-
car particulas sélidas de contaminacién
procedentes de la combustién de carbon y
derivados del petréleo (fig. 1).

Gran parte de la fachada de la iglesia se
limpié utilizando métodos de impacto
mecdnico de microparticulas por via
himeda -para la mayorfa de la fachada- y
por via seca—en zonas labradas de la parte
inferior-. Otras dreas con ornamentacién
se limpiaron con el método laser. En con-
creto, fueron el friso central y los capite-
les de las cuatro columnas del primer piso
(fig. 2). Durante la intervencién se reali-
zaron modificaciones sobre los métodos
recomendados en los estudios previos
(Esbert et al., 1996) por razones de dispo-
nibilidad de instrumental, idoneidad de
métodos alternativos probados in situ y
limitaciones econémicas.

Después de la limpieza se eliminaron
las sales solubles en aquellas zonas
donde se detectd su presencia. Se loca-
lizaron en toda la fachada y, en mayor
medida, debajo de cornisas y salientes.
Antes de desalinizar se extrajeron y
analizaron las sales, no sélo de las
superficiales sino también las que se
ubicaban en profundidad.

El método general de desalinizacién
consistié6 en nebulizar la piedra con
agua destilada y dejar que ésta se secase
y se depositaran las sales en superficie,
para eliminarlas posteriormente. Este
procedimiento se tuvo que repetir varias
veces. En las zonas de mayor concen-
tracién de sales se desaliniz6 utilizando
apositos de celulosa (Mora y Mora,
1972) (figs. 3a y 3b).
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2. Cartograffa digital de la fachada con las dreas
en las que se utilizaron cada uno de los métodos
anteriores
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METODOS DE LIMPIEZA

Limpieza mecénica por via himeda
Limpieza mecanica por via seca

B Meétodo "laser”
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3a y 3b. En la parte superior, detalle de las zonas de
mayor concentracion de sales en el momento de su
extraccion. En la parte inferior, aspecto de la piedra en
la misma zona, una vez desalinizada

4a y 4b. Detalle de juntas abiertas entre sillares:
estaban abiertas seguramente por desplazamientos
diferenciales hoy estabilizados

5. Reintegracién multicapa con material pétreo dis-
gregado afiadido en la capa superficial para darle un
aspecto de piedra natural

6. Reintegracion directa de los volimenes perdidos
con mortero comercial, seleccionado para tal fin

7. Balaustres y pindculos labrados en piedra de
Vinaixa ante la imposibilidad de obtener el tipo de
piedra originalmente utilizada

b) Acondicionamiento y repara-
cion de la fabrica pétrea
Abarca aquellas intervenciones llevadas

a cabo cuando el deficiente estado de
varias zonas de la fachada requeria solu-
ciones especificas. Concretamente, se
han realizado las siguientes operaciones:
-Retacado de juntas

Se han retacado todas aquellas juntas
entre sillares en las que faltaba el
mortero original o estaba en mal estado.
Para ello, se fabric6 un mortero nuevo.
Después de realizadas ciertas pruebas, se
eligi6 uno compuesto de arena, cal y
cemento blanco con una dosificacion en
proporcion de 8:4:1 partes.

También se debid restablecer la adheren-
cia entre sillares desplazados. Muchas
juntas entre sillares estaban abiertas
mostrando separaciones de mds de
cuatro centimetros, originadas segura-
mente por desplazamientos diferenciales
hoy estabilizados. Se observaron en
paramentos verticales y zonas horizonta-
les, cornisas y balcones, asi como entre

varios sillares del chapitel (fig. 4a). Para
su sellado, se selecciond un mortero
comercial que presentaba condiciones de
buena adherencia, tisotropismo adecua-
do y baja retraccién. El acabado final de
este tipo de juntas (excepto en las zonas
horizontales) se realizé con el mortero
de rejuntado antes descrito (fig. 4b).
-Reintegracion de volimenes y acondi-
cionamiento de elementos horizontales
con morteros

Los criterios de reintegraciéon de vold-
menes perdidos o en avanzado estado de
alteracion fueron los siguientes:
Intervenir en todos aquellos elementos
que canalizan, en mayor O menor
medida, las aguas de lluvia; por ejemplo,
cornisas, impostas, soleras de los balco-
nes, etc. Dentro de estas zonas, en aque-
llas con impacto mds directo del agua de
lluvia (cornisas y soleras) se realizé una
reintegracién multicapa, a cuya parte
superficial, impermeable, se afladid
material pétreo disgregado para darle un
aspecto de piedra natural (fig. 5).
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En zonas con una menor incidencia del
agua (ej.: imposta central) se reintegra-
ron directamente los volimenes perdi-
dos con mortero comercial, selecciona-
do para tal fin (fig. 6). En todos los
casos se dot6 a las antiguas zonas hori-
zontales de cierto dngulo, para facilitar
la evacuacién del agua.

Reintegracion y sustitucion con
piedra natural

Algunos elementos pétreos tuvieron
que ser sustituidos debido al peligro
fisico de desmoronamiento que presen-
taban; entre otros, se encontraban en
esta situacion los pindculos del chapitel
y algunos balaustres de la torre. Debido
a su elevada esbeltez, se decidi6 la sus-
titucién de estos volimenes con piedra
natural. Ante la imposibilidad de
obtener el tipo de piedra originalmente
utilizado en la edificacién, se eligié
para los balaustres y pindculos la deno-
minada piedra de Vinaixa (fig. 7),
caliza dolomitica muy homogénea,
coherente, de elevada durabilidad y con
buenas cualidades para la labra (Alonso
et al.,, 1993). La parte central de la
cornisa de la torre en su flanco occi-
dental se repuso con arenisca de Canta-
bria. Finalmente, algunos tramos de las
escalinatas de acceso tuvieron que ser
sustituidos; se utilizé para ello la caliza
cristalina de Bonielles (Llanera, Astu-
rias), de alta coherencia, baja porosidad
y buena resistencia al pulido por abra-
sién (fig. 9).

c) Consolidacién

Se consolidaron los elementos que se
indican en la fig. 10 que habfan perdido
la labra original y cuya parte mds
externa se encontraba en una situacién
mecdnica inestable. Antes de la consoli-
dacion, se realizé una desalinizacién
mediante apésitos de celulosa con agua
destilada. El consolidante utilizado fue
un silicato de etilo, concretamente Tego-
vacon V de la firma Goldschmidt S.A.,
aplicado mediante brocha.

d) Proteccidn superficial median-
te hidrofugacién

Tal como estaba previsto en los estudios
previos, se hidrofugé la totalidad de la
fachada con un siloxano, concretamente
con Tegosivin HL100 de la misma firma
comercial que el consolidante utilizado,
disuelto al 10% en volumen en el disol-
vente orgdnico White Spirit. Se aplicé
mediante pulverizacién y en tres fases
sucesivas, desde la parte superior de la
fachada hacia la parte inferior. Esta
etapa se planted y acometié debido a la
elevada agresividad del ambiente, extra-
ordinariamente htimedo y con particulas
sélidas de contaminacién en suspensién.

PRUEBAS IN SITU
Se describen brevemente aquellos
aspectos que, antes de cada etapa de

intervencién, precisaron pruebas in situ.

Limpieza

Observada la piedra de cerca se detectd
una fina capa artificial que la recubria y
la protegfa. Los métodos de limpieza
ensayados contemplaron, en todos los
casos, la preservacién de esta pétina his-
térica. Se realizaron dos tipos de
pruebas, unas mediante impacto mecéni-
co y otras utilizando un aparato l14ser. En
el caso del método de impacto mecdnico
con particulas, las pruebas se realizaron
para seleccionar: el tipo de boquilla, el
tamafio y naturaleza de las particulas, la
distancia de trabajo y el tipo de proyec-
cién (en seco o en himedo). En cuanto
a la piedra a limpiar, se seleccionaron
zonas donde ésta se encontraba cohesio-
nada y otras donde aparecia descohesio-
nada. Después de la observacién macro
y microscépica de la superficie de la
piedra ensayada, se vio que la efectivi-
dad del método de limpieza era superior
por via hiimeda y que, utilizando un
abrasivo de polvo de vidrio de alrededor
de 0,3 mm de didmetro con morfologia
angulosa, no se dafiaba el sustrato
pétreo existente (fig. 8a y 8b). Cuando
el sustrato era poco coherente, el
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8a y 8b. Pruebas de los métodos de limpieza que
indujeron a elegir el procedimiento por la via
hiimeda utilizando un abrasivo de polvo de vidrio
de alredededor de 0,3 mm de didmetro y morfolo-
gia angulosa que no dafaba el sustrato pétreo

9. Cartografia digital de la fachada con las zonas
donde se utilizaron morteros y aquellas donde se
sustituy6 la piedra deteriorada por piedra nueva

10. Cartograffa digital de la fachada con los ele-
mentos de la fachada que han sido consolidados
1 1. Diagramas que demostraban la minima presencia
de sales solubles en el interior de la piedra, que sin
embargo era considerable en el caso de sales como
los sulfatos, que permanecian en la superficie inclu-
so después de la limpieza

12. Zona restringida donde se aplic6 el método laser
y resultado de la aplicacién del mismo

impacto de microesferas por via seca
resultaba dafiino; impactando con un
drido muy fino (0,15 mm de didmetro)
por via seca, se comprobd que la lim-
pieza era efectiva y se preservaba la
pétina artificial sobre la que se habia
ido acumulando la suciedad. Sin
embargo, la lentitud del método hizo
aconsejable que se utilizase este proce-
dimiento sélo en alguna de las zonas
labradas -interior del arco de acceso
principal-, donde no era aconsejable la
mds minima pérdida de piedra. Aplican-
do el método laser, se constatd la elimi-
nacién de la suciedad, conservando
integro el sustrato pétreo incluida la
patina artificial. Se observaron, no obs-
tante, variaciones de tonalidad de la
piedra que podrian atribuirse a la inci-
dencia del haz (estos aspectos son, en
estos momentos, objeto de investiga-
cién por parte del grupo que suscribe
este articulo). Este hecho, unido a la
lentitud y costes del método, condicio-
né que se utilizara sélo en zonas muy
restringidas (fig. 12).

1

Se
i B Reintegracion de superficies horizontales
. BE Sustitucion con piedra

B Fijacion de elementos petreos

Control de humedad

Dado que la aplicacién de consolidantes y
protectores ha de realizarse con un bajo
contenido de humedad de la piedra, es
necesario planificar el tiempo que debe
transcurrir entre el final de la limpieza por
via humeda y la aplicacién de productos. El
control de secado se realiz6 mediante
mediciones sistematicas utilizando un
humedimetro de pared. Con él se compro-
bé que debfan transcurrir al menos entre 6
y 8 dias para que la piedra alcanzase el
nivel de humedad idéneo. Para programar
las mediciones con el humidimetro in situ,
sobre esta roca, se utilizaron los datos sobre
propiedades hidricas obtenidos previamen-
te en el laboratorio (Alonso et al., 1999).

Presencia de sales solubles

La aplicacién de ciertos productos de
conservacion es incompatible con la pre-
sencia de sales solubles en el interior de la
piedra. Después de realizada la operacion
de limpieza se analizaron el tipo y canti-
dad de sales solubles en la superficie e
interior de algunos sillares.

10

8 CONSOLIDACION
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Se constat6 que la presencia de sales solu-
bles en el interior era minima. Sin
embargo, un porcentaje significativo de
sales, especialmente sulfatos, permanecia
en la superficie incluso después de la lim-
pieza (fig. 11). En consonancia, se reco-
mend6 realizar labores de desalinizacion
inexcusablemente en aquellas zonas en que
se fueran a consolidar ademds de proteger.

Morteros: seleccion y dosificacién
Se prepararon diferentes tipos de mortero
de acuerdo con la funcién que debian
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