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Presentacion

La publicacion de esta Guia de buenas prdcticas para la intervencion
arqueoldgica sobre arquitectura en tierra cruda parte de la idoneidad
e inquietud del dmbito del patrimonio cultural en aceptar nuevos
retos como via de aprendizaje, experimentacion y transmision del
conocimiento. Un reto que, en el caso la arquitectura en tierra
cruda, parte de la propia complicacion de conservar y preservar
esta tipologia arqueoldgica en los procesos tanto de localizacion,
como excavacion y puesta en valor. Un reto en el que, partiendo de
la experiencia de los profesionales en el sector, se van a proponer
recorridos metodolégicos que reviertan en la sociedad, mejorando
procedimientos de trabajo y su transferencia.

Esta guia vincula la linea editorial del IAPH de transferir a la
comunidad el resultado de la abstraccion de sus experiencias técnicas
mediante el establecimiento de protocolos y metodologias por las

que incidir en la conservacion y tutela del patrimonio, con el proyecto
crudUS de la Universidad de Sevilla (proyecto de investigacion,
Estudio, intervencion y recuperacion de la construccion con tierra en
la Baja Andalucia), una iniciativa de 1+D+i financiada en el marco del
Programa Operativo FEDER Andalucia 2014-2020.

La colaboracion entre la naturaleza investigadora de la Universidad
y el recorrido técnico de los organismos de la administracion publica
viene siendo una constante desde el IAPH, favoreciendo con ella la
conjugacion en el patrimonio cultural de experiencias y resultados
contrastados. En esta guia de buenas prdcticas, al procedimiento
de intervencion, investigacion y conservacion reglados desde la
arqueologia, se suman las experiencias de la caracterizacion de
materiales o los procesos de conservacion que el Instituto acomete.



Con minuciosa precision, a lo largo de esta publicacion se

exponen herramientas de conocimiento que permitan garantizar

la preservacion fisica de los bienes en tierra cruda a través de sus
valores materiales como fuente de conocimiento. Se establecen
recomendaciones para la aplicacion de pautas para la conservacion
de los restos arqueolégicos en campo, para facilitar su continua
interpretacion o disfrute por las generaciones futuras, asi como

se establecen estrategias para la prevencién. Por Gltimo, como
aportacion de la tan necesaria normalizacion de los procedimientos,
se presenta el esquema de un proceso de trabajo que incida en las
madximas necesidades para la consecucion de las buenas practicas
que se proponen.

Nuestra era, superada ya la globalizacion, imbricada cada vez mas

en la tecnologizacion, necesita de productos como el que ahora
presentamos con los que también el conocimiento sea sostenible, aqui
en su union investigadora y tedrica, técnica y prdactica. Con ella, el reto
de la preservacion de la arquitectura en tierra cruda que forma parte
del patrimonio cultural de Andalucia serd mejor reconocida, apreciada
e imbricada en nuestra sociedad.

Juan José Primo Jurado
Director del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico
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Criterios de intervencioén para
la conservacion

Desde el punto de vista de la con-
servacion del patrimonio, los crite-
rios son las pautas de intervencion
que se marcan para planificar las
actuaciones vy sus limites. En el caso
de la arqueologia, en base al valor
documental de los restos, por enci-
ma de cualquier cuestionamiento
relacionado con la legibilidad de los
mismos, sobre todo durante la exca-
vacion, quedan desestimados los cri-
terios de restauracion, para adoptar
el concepto de minima intervencion.
Este criterio basa sus preceptos en
la necesidad de velar por la integri-
dad de los restos, evitando cualquier
contaminacion o pérdida de su au-
tenticidad mediante adiciones que
persigan restablecer su hipotética
apariencia primigenia. Para ello, se
hardn actuaciones criticas, puntua-
les v localizadas en las dreas estric-
tamente necesarias.

En definitiva, solo se interviene
desde la conservacion preventiva
o indirecta o desde la conserva-
cion curativa o directa, aplicando
las metodologias precisas para su
preservacion en las condiciones de
idoneidad necesarias para su man-
tenimiento en campo o en deposito.

A la hora de definir los criterios de
intervencion, al margen de la eva-

luacion de dafios v su cualificacion,
es necesario valorar los tiempos vy
recursos disponibles, y las condi-
ciones medioambientales, como
factores condicionantes que de-
terminardn el empleo de metodo-
logias precisas.

Asimismo, aunque a la hora de
abordar actuaciones preventivas
en sitios arqueolégicos se debe
pensar en el conjunto, las actuacio-
nes curativas habrd que acotarlas
a lo indispensable, justificdndose
en base a la urgencia de los trata-
mientos y valorando sobre todo el
peligro de pérdida inmediato.

Diagnéstico durante la
excavacion

El diagnéstico cudlifica los dafios y
determina tanto el origen de las pa-
tologias como la localizacion vy su
repercusion sobre los restos (véanse
capitulos 4 y b). Esta fase es critica
para valorar el estado de conserva-
cion de los mismos y, por tanto, para
establecer el plan de actuacion.

El diagndstico real solo se podrd
llevar a término durante el proce-
so de la excavacion. Es la opera-
cion mediante la cual se accede
de forma directa al conocimiento
del estado de los restos. Al margen
de la interpretacion de las técnicas
arqueométricas, la valoracion or-
ganoléptica de los indicadores de
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Actuaciones en excavacion

Intervencién indirecta Intervencion directa

(conservacion preventiva) (conservacién curativa)
-Documentacidn, identificacion y valorizacion — —Estabilizacion: consolidacion interna,
-Prediagnéstico consolidacion por adicién
-Excavacion -Engasado

-Diagnéstico -Limpieza superficial

-Estabilizacion externa -Memoria de intervenciones
-Extraccion

-Marcaije, registro
~Manipulacién, traslado
-Proteccion, cubricion
-Embalaje

-Depésito, custodia
-Memoria de intervenciones

Criterios de actuacién en bienes arqueoldgicos y operaciones relacionadas. Tabla: elaboracion
propia

Acciones y resultados en los
procesos de intervencion en
arquitecturas de tierra

Acciones Resultados

-Mantenimiento del cardcter -Las soluciones adoptadas deben tener
interdisciplinar de las soluciones el mayor grado de neutralidad posible,
-Respeto de los valores materiales e garantizando la legibilidad de la intervencion y
inmateriales del edificio o conjunto el principio de autenticidad

~Intervencién en las causas de los -Las soluciones adoptadas deben favorecer el
problemas mantenimiento y la conservacion preventiva
-Garantia de un uso compatible con la -Las actuaciones deben favorecer la
conservacion sostenibilidad ambiental, econémica, humana
-Respeto de la diversidad de los materiales vy social

y técnicas constructivas -El proceso de intervencién debe quedar
~Minima intervencién siempre que debidamente documentado

esté garantizada la estabilidad y la -Laintervencion deberd favorecer la puesta
estanqueidad en valor del bien y la apropiacién cultural a
-Méxima garantia de compatibilidad través de acciones de difusion, formacién y
material y estructural participacion de la comunidad

-Méxima garantia de reversibilidad de
las estructuras y los nuevos elementos
aportados

Tabla: elaboracion propia a partir de las recomendaciones recogidas en el Proyecto COREMANS
(Mileto y Vegas Lopez-Manzanares 2017, 40)
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alteracion y su grado de incidencia
determinardn el criterio y la urgen-
cia de las actuaciones conserva-
tivas, que antes llevan implicito
erradicar o, al menos, minimizar
las causas que provocan los da-
fios analizados. En el caso de de-
tectarse peligros de estabilidad en
las estructuras arquitectonicas, se
deberdan implementar también cri-
terios preventivos que sean respe-
tuosos con los restos.

El daflo mas frecuente, que ade-
mds pone en peligro la integridad
del vestigio, es el deterioro de la
cohesion interna del propio mate-
rial constructivo, en el que la tierra
pierde el poder aglutinante de sus
particulas y tiende a disgregarse
o fragmentarse, desprendiéndose
los aditivos, o la pérdida de cohe-
sién entre los elementos que con-
forman la estructura arquitectoni-
ca, provocando la separacion de
las juntas, la disgregacion del mor-
tero de union, el agrietamiento, la
separacion o abolsamiento de los
revestimientos o la disgregacion
solo del estrato de color. Ya se han
mencionado en los capitulos ante-
riores los principales indicadores
de alteracion, propios de las cons-
trucciones con tierras crudas, pero
en este caso recomendamos una
evaluacion que destaque su cua-
lificacion, localizacion y extension.
Es crucial reconocer la funcion me-

cdnica de cada elemento estructu-
ral para que sigan manteniendo su
funciony, en su caso, intentar recu-
perarla mediante tratamiento.

Asi pues, como recoge el ma-
nual de Coremans (Mileto y Vegas
Lopez-Manzanares 2017), dividire-
mos la incidencia de los indicado-
res en base ala zona de afectacion
(localizacion y extension), teniendo
en cuenta el estado del suelo sobre
el que se cimenta la arquitectura,
la base o zécalo inferior, el cuerpo
del muro, su superficie y la corona-
cién o, en su defecto, la zona mds
alta que serd la que combata las
inclemencias. Una vez definidos los
criterios de la actuacion se planifi-
cardn los materiales, herramientas
y especialistas para la intervencion
preventiva o curativa, con la priori-
dad de asegurar o devolver la esta-
bilidad a la estructura arqueolégi-
ca y mantenerla en el tiempo.

Ensayos de idoneidad

en la excavacion

El comportamiento vy fragilidad de
los restos de las arquitecturas de
tierra dependen en gran medida
de la naturaleza, las propiedades
de los materiales constituyentes y
el entorno de conservacion. Desde
la conciencia de su extrema vulne-
rabilidad, se hace necesario actuar
aplicando medidas conservadoras
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que garanticen su estabilizacion.
Antes de determinar el tratamiento
idoneo es necesario tener presente
una serie de condicionantes, a par-
tir de los cuales es recomendable
realizar, siempre que sea posible,
pruebas de idoneidad vy el segui-
miento de su comportamiento.

- Reconocimiento de la materia-
lidad v los procesos de manufac-
tura (caracterizacion): tipos de
tierras constitutivas, identificacion
de aditivos, su naturaleza y tama-
fio, ubicacién y porcentajes de ar-
gamasas o morteros; existencia
de revestimientos o enfoscados
y de superficies coloreadas o de-
coraciones; rastros de utensilios,
improntas vegetales, huellas de
cualquier tipo relacionadas con ac-
tividad humana o de origen fortuito;
naturaleza del suelo de construc-
cion, etc., manejando el vocabula-
rio especificamente relacionado,
para identificar y pronosticar el
efecto que pueden provocar sobre
cada uno de los componentes las
distintas actuaciones a realizar en
la excavacion. Como se ha visto en
el capitulo anterior, el arquedlogo
debe tener cudlificacion y destre-
zas adquiridas para documentar
y excavar estas tipologias cons-
tructivas, aplicando metodologias
acordes al tipo de suelo.

- Redlizacion de los muestreos
pertinentes para aplicar tecnolo-
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gias de laboratorio que determinen
cientificamente la composicion vy
los porcentajes de materiales. Se
llevard a cabo un mapeo para de-
jar constancia de la localizacion.

- Reconocimiento de los indicado-
res de alteracion, localizacion de
las zonas afectadas y valoracion
del estado global en el que se en-
cuentran los restos, para estable-
cer relacién con las condiciones
del entorno vy los riesgos previstos
en el prondstico. Asimismo, necesi-
dad de estabilizacién por parte de
los restauradores para que dise-
fien un plan de actuacion.

Es aconsejable testar sobre la pro-
pia arquitectura para convertir una
zona lo suficientemente represen-
tativa en una probeta que nos ayu-
de avalorar sucomportamientoy la
optimizacion de los tratamientos en
base a su efectividad, como minimo
a corto y medio plazo. Eventual-
mente, si se cuenta con los medios
y el tiempo necesarios, también se
puede plantear la posibilidad de re-
producir los materiales y elementos
constructivos para experimentar
sobre ellos los procesos de deterio-
ro y las técnicas de conservacion,
como se ha realizado en algunos
talleres de arqueologia experimen-
tal (Rodriguez Gutiérrez et al. 2022).
En ambos casos, se podrd contro-
lar el comportamiento bajo dos cir-
cunstancias.



Por un lado, la exposicion a con-
diciones medioambientales. Serd
necesario mantener el monitoreo
de los restos durante y después
de la excavacion, con cardcter
preventivo. A partir de este segui-
miento se puede documentar su
comportamiento para comparar
la aparicion de indicadores de
alerta: disgregacion acelerada,
fisuras, cuarteados, grietas, se-
paracion de estratos o de los pro-
pios aditivos, desprendimientos
o desplomes parciales. Estos re-
sultados proporcionardn eviden-
cias para mantener u optimizar el
avance de los sistemas de exca-
vacion sin exponer la totalidad del
conjunto a un deterioro acelera-
do. Permitirdn valorar, en su caso,
la necesidad de documentar vy
cubrir, o bien trabajar bajo cubier-
tas que protejan de la incidencia
del sol y minimicen el efecto po-
sexcavacion, manteniendo la hu-
medad relativa controlada hasta
donde fuese posible. Por su parte,
la arqueologia experimental, mds
alla del estudio de los procesos
constructivos, también se puede
aplicar a la construccion de ma-
quetas para su exposicion a la
intemperie antes de la excava-
cion. Una experiencia que puede
también aprovecharse en los dis-
cursos expositivos o en las activi-
dades diddcticas derivadas de la
explotacion del yacimiento.

Por otro lado, las probetas para
ensayos de conservacion curativa.
Es importante advertir que la disci-
plina de la conservacion-restaura-
cion se basa en la evaluacion espe-
cifica del caso a tratar, para aplicar,
segun criterios y circunstancias, un
tratamiento acorde con su mate-
rialidad y necesidades. No existen
formulas magistrales, ni producto

Pruebas de consolidacion sobre revoco
coloreado expuesto a intemperie realizado
mediante arqueologia experimental. Fotos:
Francisco José Garcia Ferndndez
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indicado para la generalidad de los
bienes arqueolégicos, ni sus posi-
bles patologias. A partir de conoci-
mientos previos y experiencias en
casos semejantes, el especialista
sabrd marcar unos procedimien-
tos, pero el tratamiento definitivo
se decidird a partir de los ensayos
de idoneidad, en los que se valo-
re el comportamiento v eficacia a
partir de pruebas con distintos pro-
ductos, porcentajes de disolucion
y metodologias, con un minimo de
24 horas o mds dependiendo de los
tiempos de actuacion requeridos
por los productos. Es indispensable
aplicar ensayos de idoneidad para
valorar la eficacia de los tratamien-
tos. El restaurador experimentado
seleccionard una gama de pro-
ductos y metodologias para apli-
car en probetas conformadas por
material de desecho de los restos
originales o bien marcard una zona
de intervencion en el contexto real,
sobre la misma estructura, para
valorar el procedimiento adaptado
a las circunstancias: temperatura
y condiciones medioambientales,
formas de la estructura a tratar,
tiempo disponible para adaptar los
procedimientos y asegurar la co-
rrecta intervencion, etc.

Los productos empleados debe-
ran ser versatiles y tratar distintas
patologias. Dependiendo del ren-
dimiento que se quiera obtener,
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ACRIL 38 Ex Boud

(a) Taller de probetas de consolidacion

sobre muestras de fragmentos de adobe
procedentes de la superficie de Cerro
Macareno. (b, c) Probeta recién consolidada
mediante impregnacion por goteo a partir de
dos productos distintos, diferenciadas por
testigo. Fotos: Maria Arjonilla Alvarez



Caracteristicas de los materiales de
USo en conservacion

Propiedades

Capacidades

Compatibilidad

Capacidad que debe tener un producto y tratamiento para hacer su funcion
sin perjuicio alguno sobre la naturaleza material o su manufactura. Una

de las circunstancias claves para realizar pruebas de idoneidad, en un
contexto de conservacién especifico

Reversibilidad

Capacidad de los productos para garantizar la pervivencia de los restos
arqueoldgicos, todos los productos empleados deben tener la capacidad
de ser retirados sin provocar nuevos dafios

Estabilidad Capacidad de los productos para mantener sus propiedades durante un
mdximo tiempo, frente a una serie de pardmetros agresivos como pueden
ser la exposicion a luz, humedad, microorganismos, etc.

Eficacia Para prever las mejoras, la eleccion de materiales y tratamientos ird

siempre en funcion de las metas propuestas. Es la capacidad de cumplir
con los resultados esperados

Discernibilidad
o legibilidad

Esta capacidad se relaciona con el respeto a la autenticidad de los bienes.
Los materiales aplicados deben convivir con el original marcando distincion,
pero sin distorsionar su lectura

Propiedades que deben exigirse a los materiales y tratamientos aplicados en conservacion
y restauracion de bienes arqueoldgicos. Tabla: elaboracion propia

Kit basico para el tratamiento de
urgencia en yacimientos

Productos
recomendados
para
actuaciones
de urgencia en
yacimiento

-Consolidantes, fijativos y adhesivos: agua de cal, emulsién acrilica

(por ejemplo, acril 33), resinas: acrilica (paraloid bT2), vinilica (mowilith),
nitrocelulésica, silicato de etilo (estel)

-Consolidante estructural y de relleno: morteros de cal (gama plm) y aridos
o arcillas de relleno, argamasas de adobe con distintos aditivos, vendas de
escayola, planchas de distintos materiales, puntales, etc.

-Biocidas, herbicidas, hidrofugantes

-Disolventes: agua desmineralizada, acetona, alcohol etilico, white spirit,
disolvente nitroceluldsico, etc.

Herramientas y
Utiles

-Medidor, peso, bolsas de polietileno, botes o recipientes de tamafios
distintos con cierres de seguridad, etiquetas, rotuladores indelebles,
pulverizadores, barrefios, bandejas de pldstico, bayetas, esponjas

~Film de plastico o aluminio, bolsas para muestreo, papel de celulosa de
distintas naturalezas y gramaijes, gasa hidréfila

-Lupas, metro, cédmara fotogrdfica y luz auxiliar

-Brochas, pinceles, escalpelo, lapiz de fibra de vidrio

Listado bésico de productos y herramientas a organizar para el laboratorio de campafia, especialmente
orientado a la conservacion de elementos construidos en tierra. Tabla: elaboracion propia
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aplicaremos vehiculos y formula-
ciones distintas.

Recursos técnicos minimos

Una vez realizado el prediagnos-
tico se organizardn los recursos
técnicos necesarios para la con-
servacion preventiva o directa. De
cara a atender cualquier interven-
cion de urgencia que fuese nece-
saria, dada la fragilidad de ciertos
componentes vy la necesaria rapi-
dez de actuacion que se requiere,
la planificacion tendrd en cuenta
la preparacion de recursos mini-
mos, tanto de productos como de
herramientas, para llevar a cabo
tratamientos in situ o actuaciones
mads complejas, como pueden ser
una extraccion en bloque, una cu-
bricion parcial o el apuntalamiento
de una estructura. El objetivo serd
facilitar las actuaciones de emer-
gencia, que permitan a corto plazo
obtener la proteccion, la estabiliza-
cion o el traslado de los restos.

Entre los recursos bdsicos para la
conservacion durante la excava-
cion, ya se han mencionado en el
capitulo 5 los tejidos de cubricion,
mallas, planchas de distintos ma-
teriales y formatos, a los que po-
demos aiadir ahora una gama de
productos consolidantes de distin-
ta naturaleza: morteros inertes, di-
solventes, gasas, papel de celulosa
de diferente gramaje, espdtulas,
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brochas, pinceles, recipientes de
varios tamafos, medidores, etc.
Si se considera la posibilidad de
extraer y trasladar fragmentos de
estructuras completas, habra que
prever la maquinaria adecuada
para ello, como pueden ser pe-
quefas gruas hidrdaulicas, carreti-
llas para transporte, taladradoras
para aligerar terreno y otros ense-
res que faciliten la operacion, como
planchas de materiales de distinta
naturaleza y formato, protectores
y agislantes, escayola, etc.

De cara al tratamiento de conser-
vacion preventiva y curativa, se-
ria idéneo contar con un espacio
cerrado y de acceso limitado que
disponga de un mobiliario mini-
mo, como una mesa y una silla,
ademds de un estante separado
suficientemente del suelo donde
ordenar, por un lado, los restos v,
por otro, almacenar los productos
que vayan a emplearse en la inter-
vencion. Podria utilizarse el mismo
espacio destinado al depdsito pro-
visional de los materiales proce-
dentes de la excavacion, aunque lo
ideal seria, como se ha indicado en
el capitulo anterior, contar con un
pequefo laboratorio de campafia
para realizar labores de documen-
tacion fotogrdfica, preparacion de
compuestos, estudio de probetas
y andlisis de muestras, asi como
para llevar a cabo con mayor se-



guridad los registros, marcajes vy
embalajes de los restos excavados.

Para la seguridad laboral, ade-
mds del botiquin reglamentario,
cada trabajador deberd contar
con un equipo de proteccion indi-
vidual adaptado a la tipologia de
la excavacion, sin que falte: pro-
teccion para el sol, ropa y calzado
reglamentario, gafas de seguridad,
guantes, mascarillas para polvo y
para gases, cascos y extintores. En
todo caso, se deberdan seguir las
instrucciones consignadas en el
Estudio Basico de Seguridad y Sa-
lud de la intervencion.

Criterios de actuacion para
la conservacion preventiva o
indirecta durante la excavacion

Las medidas de conservacion pre-
ventiva tienen como principales
objetivos el mantenimiento de las
condiciones de estabilidad am-
biental primigenias, evitando en lo
posible oscilaciones o modificacio-
nes extremas en los materiales ex-
cavados, asi como el diagnéstico
de las principales causas de dete-
rioro que puedan amenazar la inte-
gridad del conjunto en el yacimien-
to. Las actuaciones persiguen que
los restos no lleguen al colapso,
estabilizando los materiales de for-
ma paulatina para evitar la rapida
degradacion que suele acompafar

el cambio de contexto medioam-
biental. Para ello, se partird de nue-
vo del pronéstico y el estudio del
entorno climatico y geogrdfico del
yacimiento (véase capitulo 4), que
en nuestro caso se circunscribe al
clima mediterraneo.

Estabilizacion estructural

y proteccion de conjuntos

Con cardcter general, la conser-
vacion preventiva implica la no in-
tervencion activa sobre los propios
restos, es decir, la no aplicacion de
tratamientos directos, velando por
la seguridad desde el nuevo en-
torno de conservacion. Durante la
excavacion se tendrdn en cuenta
las siguientes consideraciones, al-
gunas de las cuales ya se han indi-
cado en el capitulo b:

—-Documentacion  exhaustiva de
todo el proceso de la excavacion,
para recoger y comentar todas las
evidencias posibles de la secuencia
constructiva. Puede ser util llevar a
cabo registros fotograficos bajo
distintas luces y emplear escalas
colorimétricas para evitar distor-
siones, prestando atencion a cual-
quier modificacion en la apariencia
cromdatica, formas o estructuras.
Es interesante en los casos que se
precise acudir a la realizacion de
moldes para conservar la impronta
original. Esta fase ha de mantener-
se en activo durante todo el proce-
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so de excavacion para la correcta
puesta en valor de los conjuntos.

- Aplicacion de refuerzos estruc-
turales: el proceso de excavacion
elimina los rellenos deposiciona-
les que actuaban como sujecion vy
mantenian los restos de las cons-
trucciones estabilizados mientras
permanecian enterrados. En el
progreso de retirada de esta tierra
hay que estar alerta para valorar
riesgos de posible pérdida de es-
tabilidad estructural que ocasione
fisuras, hundimientos, desplomes
parciales o totales y hasta colapso.
+ Detener el avance de la excava-
cion hasta adoptar medidas palia-
tivas de refuerzo externo. Se trata
de una de las operaciones crucia-
les de las actuaciones preventivas
aplicadas sobre arquitecturas de
tierra, para paliar la pérdida de fun-
ciones mecdnicas o estructurales.
+ Si fuera necesario garantizar su
resistencia, habrd que intervenir
construyendo distintas formas de
apeo o refuerzo externo adapta-
das a cada elemento constructivo.
En el plano vertical: buscar apun-
talomientos externos, al modo de
contrafuertes, mediante paneles
de madera ubicados de forma pa-
ralela al muro con puntales de apo-
yo en tierra. En el plano horizontal:
aplicar vigas de refuerzo que hagan
de puentes para ayudar a solventar
pérdidas en la conexion entre mure-
tes. Se recomienda que este tipo de
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intervenciones sean realizadas por
un técnico competente.

+ En la construccion de refuerzos
que entren en contacto con la ar-
quitectura, evitar mallas, barras o
planchas metdlicas, por su tenden-
cia a la oxidacion y condensacion
de humedad, y emplear solo ma-
teriales inertes compatibles con la
fabrica original.

+ Bajo criterios preventivos, no em-
plearintervenciones invasivas sobre
los propios materiales constructi-
vos, evitando en lo posible aplicar
tirante o cualquier elemento que im-
plique uso de morteros o cosidos de
refuerzo.

- Ante amenazas climaticas (sol,
lluvia, viento..), evitar exposicion a
agentes erosivos, aplicando segln
cada circunstancia, el uso de algin
sistema auxiliar externo para prote-
ger de las inclemencias:

+ Instalar cubriciones totales o par-
ciales, mediante carpas impermea-
bles temporales o usando materia-
les especificamente testados para
su correcto mantenimiento en caso
de tener que enterrar de nuevo los
restos, como puede ser el geotextil
(véase capitulo B). Hay que tener
siempre la precaucion de evitar la
condensacién y proliferacion de mi-
croorganismaos.

+ Instalar techos o cubiertas, ya
sea de forma permanente o pro-
visional, cuidando de favorecer la
libre circulacion de aire.



+ Colocar mamparas de protec-
cion para hacer frente a la accion
del viento, sin dejar de garantizar la
correcta aireacion.

+ En el caso de encontrar suelos
perimetrales encharcados  por
agua de lluvia, de filtraciones pro-
cedentes de la capa fredtica o de
cualquier otro origen, que puedan
condicionar la estabilidad de los ci-
mientos o la integridad de la cons-
truccion, es imprescindible alejar
su incidencia canalizando su eva-
cuacion mediante drenaje o con
ayuda de bombas de agua.

+ En el caso de detectar una zona
humeda, se debe analizar la fuente
de procedencia para intentar neu-
tralizar su efecto sobre la estructu-
ra o sobre los revestimientos.

+ Proteger la coronacion de las es-
tructuras: para evitar el deterioro
acumulativo de los restos excava-
dos por filtracion y escorrentias, a
falta de techos que cubran todo el
perimetro de la zona en excava-
cion, es imprescindible aislar las
partes superiores de la incidencia
del agua de lluvia.

+ Evitar en lo posible la exposi-
cion de los restos al sol, sobre
todo cuando vienen de un entor-
no himedo, y aplicar bajo control
un secado paulatino, siempre en
sombra y en una zona aireada. De
lo contrario, aparecerdn retraccio-
nes, fisuras, grietas, separacion de
estratos o eflorescencias salinas,

relacionadas con la pérdida de hu-
medad.

+ Cualquier cambio de ambiente
debe hacerse de forma paulatina,
y en casos especialmente graves
es preferible detener la excavacion
para no propiciar modificacion al-
guna hasta que un especialista en
conservacion pueda valorar e indi-
car el procedimiento correcto.

— Controlar el crecimiento de plan-
tas superiores, recortdndolas pe-
riodicamente a ras del suelo, para
evitar su proliferacion, procurando
no remover las zonas afectadas o
provocar pérdidas.

- Realizar un seguimiento de todo
el proceso para valorar la evolu-
cion de los materiales excavados.
Observar y documentar cualquier
modificacion en su comportamien-
to posexcavacion.

Claves bdasicas para los
procedimientos de extraccion

La extraccion vy traslado de ele-
mentos arquitectonicos proceden-
tes de yacimientos arqueolégicos
es una prdctica desarrollada des-
de muy antiguo con distintas fina-
lidades, no siempre debidamente
justificadas desde la ética vy los
actuales principios de la correc-
ta conservacion. Al margen de los
riesgos inherentes a este proce-
dimiento extremo, hay una clara
apuesta por no descontextualizar
los restos de su entorno de origen.
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La extraccion en bloque es una
técnica que se emplea para bienes
muebles, cuando el estado de pre-
cariedad o fragmentacion que pre-
senta impide su excavacion in situ, y
se opta por trasladarlo al laborato-
rio para continuar su investigacion.
Segun las circunstancias, lo usual es
mantener los rellenos deposiciona-
les que los rodean para no romper
la estabilidad preexcavacion, con-
servando incluso el grado de hume-
dad del conjunto hasta su control en
un espacio cerrado. Las técnicas se
adaptan a los tipos de suelos, tipolo-
gias de restos y estado.

En el caso de las construcciones
con tierra cruda, dada su extrema
vulnerabilidad, cabrian tres proce-
dimientos para la conservacion de
los restos (véase capitulo T):

—Proceder a su proteccion median-
te cubricion, para preservar el sitio
de la accion climdatica y el expolio,
una vez documentada la actuacion
y cumplidos los objetivos de la ex-
cavacion. A veces esta decision se
plantea por condiciones medioam-
bientes muy hostiles en las que no
se puede garantizar su perviven-
cia, por dificultades econémicas y
logisticas para su correcto mante-
nimiento, etc.

- Musealizar el yacimiento y con-
vertirlo en un espacio abierto al
publico para su disfrute y accesi-
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bilidad de cara a nuevas investiga-
ciones. Ello conllevaria la restaura-
cion de los restos, la necesidad de
una inversion o autofinanciacion
continuada en el tiempo y recursos
para su mantenimiento.

- Excavar y trasladar parte de los
restos, cuando las circunstancias
externas y el uso del suelo no es
compatible con ninguna de las
otras dos posibilidades. Se trata
normalmente de secciones repre-
sentativas o de marcado interés
las que se extraen en bloque para
su traslado a los museos o depési-
tos arqueologicos, donde deberdn
seguir procesos de conservacion
curativa o restauraciones si se de-
cide su exposicion.

Es de rigor valorar en este orden
la priorizacion, y solo si existe una
firme justificacion razonada en la
memoria arqueolégica se optard
por la extraccion vy traslado. Aun-
que consideramos este procedi-
miento dentro de las medidas de
conservacion preventiva, no deja
de entrafar riesgos importantes
para la integridad de las construc-
ciones. Y, como se anotard a con-
tinuacion, los restos pueden nece-
sitar de intervenciones curativas
para poder manipularse.

Procedimiento
La extraccion de patrimonio in-
mueble conlleva unas dificultades



especificas, cuya complejidad au-
menta de forma exponencial en
el caso de arquitecturas de tierra
cruda. Entre las consideraciones
previas que condicionardn la viabi-
lidad del proyecto de extraccion, es
necesario obtener una serie de pa-
rdmetros para conformar en pri-
mer lugar el prondstico del estado
del conjunto y de las condiciones
del suelo:

— Andlizar la naturaleza de mate-
riales constitutivos y su manufac-
tura.

— Considerar detalladamente la
forma v el volumen tridimensional
y estimar de forma aproximada el
peso.

- Valorar, desde la vulnerabilidad
asociada, el estado de conserva-
cion (grado de descohesion, frag-
mentacion vy fragilidad) de cara a
su manipulacion.

— Analizar la dureza del suelo vy las
condiciones climdticas propicias
para abordar el proceso.

- Disefiar, tras este informe prelimi-
nar, un proyecto de extraccion es-
pecifico para el caso, estableciendo:
+ Los recursos técnicos que de-
manda la actuacion.

+ El personal entrenado para la
ejecucion.

+ La prevision del itinerario de
traslado y destino.

+ La documentacion de todo el
proceso.

Precauciones generales

Si abordamos brevemente las fa-
ses operativas que debe conside-
rar el proyecto, podemos tomar en
consideracion las siguientes reco-
mendaciones bdsicas:

— Acotar las dimensiones del blo-
que de extraccion: dadas las ca-
racteristicas de estos restos vy la
fragilidad que pueden presentar
ante cualquier manipulacion, es
importante delimitar con precision
las secciones a levantar, procuran-
do aplicar los cortes en zonas es-
tudiadas para minimizar las pérdi-
das y poder componer en destino
el conjunto, identificando cada uno
de los modulos en su orientacion
geogrdfica correcta. De esta for-
ma se rebaja el peso vy las dimen-
siones, facilitando considerable-
mente el movimiento.

— Valorar el mantenimiento de re-
llenos deposicionales: siguiendo en
la misma linea, si podemos minimi-
zar el contenido de tierra, se hace
mas liviana la operacién, excavan-
do laterales y procurando que la
peana de sustento se quede en su
justa medida. Sin embargo. habrd
ocasiones en las que la tierra for-
me parte del bloque a extraer y la
excavacion se termine de desarro-
llar en laboratorio.

— Preconsolidar de forma super-
ficial las zonas expuestas: esta
operacion suele ser comun en las
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extracciones de materiales muy
fragiles. Aunque en apariencia la
tierra cruda pueda ofrecer buena
cohesion y compactacion, el im-
pacto posexcavacion, la fragmen-
tacion anadida, la extraccion vy el
traslado suman riesgos elevados
de roturas vy desintegracién por
fuerzas fisicas. En los casos que
lo requieran, la consolidacion inte-
grard también los rellenos deposi-
cionales.

- Empapelar o engasar para pro-
teccion superficial: se aplicardn
como refuerzo estructural, sobre
todo en revestimientos, decora-
ciones y restos muy degradados.
Constituye una segunda piel para
las zonas tratadas.

- Aislar mediante envolturas de
papel film o papel de aluminio; se-
gun el caso, esta operacion puede
completarse con cintas adhesivas
que impidan su movimiento: cuan-
do el bloque requiere de protecto-
res de escayola o cualquier otro
material, ya sean resinas con fibra
de vidrio, espumas de poliuretano,
etc., nunca se aplicardn de forma
directa sobre la superficie de los
restos. Esta barrera garantizard su
integridad para evitar la contami-
nacion.

- Proteger mediante carcasa rigi-
da: la seleccion del elemento rigido
que mantenga los restos bien su-
jetos para que no se fragmenten,
separen o rompan dependerd de

192

esta carcasa, que serd como una
especie de negativo en un vacia-
do. Las vendas de escayola suelen
ser los materiales mas empleados
en fragmentos menores, mientras
que la escayola directa sobre la
envoltura previa, adicionada de
cafias, estopas o elementos auxi-
liares que puedan servir de refuer-
zo, y la fibra de vidrio con poliéster
suelen ser mads apropiadas en for-
matos mayores. Es importante va-
lorar el peso afadido en el caso de
la escayola.

— Introducir en la base camas o ban-
dejas rigidas: tablones achaflana-
dos o planchas metdlicas resisten-
tes pueden servir de bandejas para
deslizar en el terreno, bajo los restos
a extraer, rompiendo la tension del
relleno deposicional, cuya naturale-
za condicionard la dificultad de esta
operacion. Segun los suelos habrd
que emplear taladros para aligerar
la introduccion de las camas sobre
las que descansardn los restos. Este
procedimiento es el mads sencillo
cuando los restos no poseen altura
y presentan buen estado.

— Acondicionamientos para el tras-
lado: para la amortiguacion se suele
emplear la espuma de poliuretano
expandido: un material liviano, que
crece, se adapta facilmente a las
formas y se endurece rdpidamente.
Se trata de materiales que deben
eliminarse en destino una vez que
cumplen con su propésito. Cuando



los restos alcanzan una altura, ade-
mds de las camas rigidas, se suelen
emplear cajas o jaulas de madera
construidas al tamafo necesario.
Es importante tener en cuenta el
peso considerable de este tipo de
restos, dado la humedad que deben
conservar, lo que aporta una carga
afadida. Otra infraestructura deci-
siva es la grua hidraulica, que per-
mitird levantar los restos con total
seguridad, para depositarlos en el
medio de transporte.

Criterios de actuacion para la
conservacion curativa o directa

Tras identificar la naturaleza del
dafio (cualificacion), la primera ac-
tuacion serd minimizar o neutrali-
zar la fuente de deterioro, intervi-
niendo en el entorno (prevencion).
Solo entonces tendrad l6gica actuar
sobre la alteracion, sobre los da-
fos relacionados.

Para abordar las actuaciones de
cardcter curativo, tanto la selec-
cion de materiales como las me-
todologias de aplicacion habrdn
de regirse por los preceptos de la
conservacion y restauracion. Este
criterio contempla, normalmente,
la necesidad de aplicar productos
que estabilicen los restos deterio-
rados, manteniendo lo mds integro
posible su valor documental. Las
cartas y recomendaciones inter-

nacionales coincidieron desde sus
inicios en la necesidad de tratar
los bienes patrimoniales solo con
productos testados, cuyo envejeci-
miento sea predecible y su eficacia
probada para un minimo de afios.
Normalmente, se confia esta con-
dicion alos laboratorios de marcas
especializadas, que ponen en el
mercado productos que compiten
entre si en base a sus propieda-
des, adaptacion a circunstancias
medioambientales, sostenibilidad
y toxicidad, entre otras indica-
ciones. Las marcas avaladas por
esta disciplina facilitan, a modo
de prospecto, unas fichas de es-
pecificaciones técnicas, en las que
los proveedores comparten su efi-
cacia. Esta informacion es crucial
para determinar, dentro de una
gama de productos, aquellos que
se adaptan mejor a nuestras ne-
cesidades, medidas de seguridad
para su correcto uso, compatibili-
dad con la naturaleza de los ma-
teriales constitutivos, disolventes
y porcentajes idoneos segun tipo
de dafo, reversibilidad', etc. Para
valorar los resultados podemos
acudir a la literatura cientifica bus-
cando casuistica relacionada con
entornos semejantes, pero es im-
prescindible contar con la supervi-
sion de un especialista para evitar
negligencias tanto en la seleccion,
como en los preparados y en su
aplicacion.
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Claves basicas para los
procedimientos de extraccion
y traslado en yacimientos
arqueoloégicos

Derrumbe de una cabafia de época
calcolitica, en la que se conservaba una
impronta vegetal sobre el adobe. Valencina
de la Concepcidn, Sevilla, 2017. Direccion
técnica: arquedlogos Pablo Garrido y Mario
Delgado, con la supervision de Juan Manuel
Vargas, arquedlogo municipal. Intervencion:
conservadoras restauradoras Alba Flores,
Mercedes Gonzdlez y Clara Lopez, bajo

la direccion de Maria Arjonilla. (a) Vista de
una seccion excavada para su traslado.

(b) Fragmentacion: dada las dimensiones

y el peso, una vez preconsolidado
superficialmente, se decidié fragmentar en
cuatro médulos, siguiendo las fracturas que
presentaba y empleando cinceles de pala
ancha para profundizar a golpe de martillo.
(c) Resultado final del proceso, en el que los
maodulos pudieron ser separados sin provocar
nuevos dafos.
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(d) Preconsolidacion: para la buena
conservacion de los restos se intentd mantener
las condiciones de humedad del subsuelo.
Tanto los restos arqueoldégicos como los
depdsitos de tierra compactada fueron
preconsolidados en todo su perimetro a base
de emulsién acrilica en baja concentracion,
incidiendo sobre todo en la tierra para
conseguir mayor cohesion en el bloque. En

las zonas de tierra se practicaron pequefios
agujeros para introducir cdnulas y garantizar
mayor penetracion, empleando jeringuilla

y sondas. (e) Aislamiento: previamente a la
proteccion, se llevd a cabo mediante papel

de aluminio, que actué como barrera para

no contaminar los restos, adaptdndose
perfectamente a la orografia del conjunto. (c)
Proteccion: se disefid un recubrimiento, a modo
de cdscara protectora, mediante vendajes de
escayola montados de forma superpuesta.

(f) Extraccion y traslado mediante camas
rigidas: fue la operacién mds compleija,
dada la falta de medios, las caracteristicas
del terreno y de la excavacion y la premura
en las actuaciones. Se realizaron ensayos
con distintos procedimientos hasta
encontrar el mds efectivo. Las imdagenes
recogen dos secuencias de la operacion
del arranque del primer bloque. Para ello,
se introdujeron a ras de suelo planchas de
hierro con filo biselado. (g) La resistencia
del terreno se redujo con una serie de
perforaciones mediante grandes brocas.
Cada bloque fue arrastrado y envuelto con
film de pléstico y rodeado de espuma de
poliuretano para evitar la desintegracion
de los elementos deposicionales en el
traslado, ya que servian de apoyo y sostén
de los restos arqueolégicos. Fotos: Maria
Arjonilla Alvarez
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En este apartado se revisardn los
procesos relacionados con la es-
tabilizacion durante la intervencion
con productos y materiales de ca-
récter tanto tradicional como co-
mercial, ajenos a la propia obra ori-
ginal, parala consolidaciéon quimica,
estabilizacion mediante adiciones,
fijacion o proteccion mediante en-
gasados o empapelados, vy protec-
cion ante condiciones adversas de
humedad y plagas bidticas.

Estabilizaciéon mediante

consolidantes quimicos

Como ya hemos insistido en los ca-
pitulos anteriores, los materiales
que han estado enterrados, alcan-
zando un equilibrio y estabilizacion
en el medio que los ha guardado
durante siglos, suelen acusar al ex-
cavarse una degradacion acelera-
da que se manifiesta sobre todo por
la pérdida de cohesién interna. La
materia que conforma los objetos,
sea cual fuere su naturaleza, debi-
do a distintas circunstancias, tiende
a desintegrarse y transformarse en
polvo. Dependiendo de la vulnerabi-
lidad y el contexto de conservacion,
podemos llegar a encontrarnos con
restos que impiden cualquier ma-
nipulacion, ante un envejecimiento
acelerado por las nuevas condicio-
nes, y cuyo estado puede ser irre-
versible. En estas circunstancias
solo nos queda guardar testimonio
documental urgente, pero en otras
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ocasiones la intervencion certera
puede detener el proceso.

En el caso de las construcciones
con tierra, el deterioro de la fun-
cion cohesiva o aglomerante se
manifiesta por la disgregacion del
compuesto o la separacion entre
estratos. Puede afectar de forma
selectiva a la propia materia cons-
titutiva de los alzados, ya sean
monoliticos o realizados con mam-
puestos de adobe, a los morteros
de unién, a los revestimientos o a
los estratos policromos superficia-
les. Se hace necesario devolver la
cohesién y neutralizar el avance de
la disgregacion, y la consecuente
pérdida de materia original estabi-
lizdndola por medio de productos
consolidantes. Se trata de una de
las acciones mds usuales, que se
efectian con cardcter urgente du-
rante las intervenciones arqueologi-
cas, dada la precariedad que suelen
presentar los restos como efecto del
estrés del impacto posexcavacion,
que acelera el deterioro y los pone
frecuentemente en peligro de pérdi-
da inminente.

En esencia, esta operacion lo que
persigue es devolver la cohesion
interna a los materiales, aplicando
una serie de productos quimicos
que rellenan los huecos que quedan
en el interior, actuando como ad-
hesivo entre las particulas que han



sufrido descohesion, para compac-
tarlos. Cuando este procedimiento
no es factible, en casos muy graves,
y existe la necesidad, se debe plan-
tear una extraccion en bloque para
su tratamiento en laboratorio con
las condiciones adecuadas.

En el caso de superficies muy de-
gradadas, o especialmente delica-
das (aquellas que presentan restos
de pintura, incisiones, decoraciones
de cualquier tipo, huellas o impron-
tas, etc.), que impidan la aplicacion
directa de cualquier producto, por
peligro de barrido o arrastre de ma-
teria original, se deberdn aplicar los
consolidantes o fijativos a través de
engasados o empapelados de pro-
teccion. Se trata de interponer un
estrato intermedio que, de manera
temporal, forme parte de la estabi-
lizacion. La eleccion de uno u otro
dependerd de la delicadeza de su
superficie y de la funcion dltima del
criterio (extraccion, estabilizacion in
situ o traslado y almacenaie). Una
vez realizada su funcion, estos es-
tratos se hardn reversibles.

En las construcciones realizadas
en tierra se nos presenta la nece-
sidad de operar in situ, acotando
las zonas de intervencion para
priorizar la actuacion de forma
ordenada en base a la gravedad
del caso y su funcion estructural.
Es importante advertir que aplica-

mos procedimientos que en pocos
casos se pueden considerar como
definitivos, debido al grosor y di-
mensiones de los restos, dado que
serd sobre todo la capa mds su-
perficial la que podamos tratar de
forma mds eficiente, dotando de
mayor proteccion al conjunto ante
las condiciones medioambientales.

Procedimiento

En base a toda la informacion ex-
puesta, marcaremos unos princi-
pios bdsicos de actuacion, con la
recomendacion de contar con un
restaurador que dicte el procedi-
miento después de los ensayos de
idoneidad pertinentes, segun los
condicionantes externos, y super-
vise el avance de los procesos de
consolidacion, siempre planifican-
do el alcance de las actuaciones.

Devolver el equilibrio vy estabili-
zar los restos para recuperar la
resistencia mecdnica por medios
quimicos no deja de ser una lenta
tarea que requiere de la impreg-
nacion desde el estrato mds su-
perficial de los materiales a tratar.
Aunque también aprovecharemos
cualquier oquedad, poro o grieta
que permita la impregnacion me-
diante nebulizacién o brocha (sin
hacer barridos, solo depositando
el producto hasta su absorcion),
la introduccion de jeringuillas o
incluso de cdanulas de goteo para

197



hacer llegar al interior los conso-
lidantes.

La eficacia del tratamiento depen-
derd del grado de permeabilidad y
de la 6ptima concentracion del pro-
ducto, siempre con la idea de favo-
recer la penetrabilidad de forma
paulatina, repitiendo la operacion
con intervalos de secado, segln la
naturaleza del producto, hasta al-
canzar la estabilidad. Lo ideal seria
procurar de forma progresiva la
impregnacion total hasta llegar al
nucleo sano para conseguir cohe-
sionarlo de nuevo. Normalmente,
en las actuaciones de urgencia lo
que se persigue es una preconsoli-
dacion, fijar al menos las capas su-
perficiales para detener el efecto
de la disgregacion, pero conseguir
el éxito de esta accion implica mu-
chas horas de trabajo lento y pau-
latino.

Es importante que sea un conser-
vador restaurador experimentado
quien dirija los tratamientos. Aqui
se anotan en lineas generales los
detalles bdsicos de materiales vy
metodologias, para que los res-
ponsables de la excavacion conoz-
can las limitaciones vy dificultades
de los procesos.

Precauciones generales

-Toda la superficie ya desprendida,
que se presente en forma de polvo,
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debe ser retirada antes del trata-
miento, dado que esas fracciones
son irrecuperables. Para ello se
aplicarén barridos superficiales
con cuidado de no retirar zonas
adn no desprendidas.

— Debe emplearse la dosificacion
minima del soluto en su correspon-
diente solvente, a partir de los re-
sultados de las probetas.

— Debe aplicarse el producto de
forma ordenada, homogénea vy
progresiva, evitando chorreos des-
controlados o saturar unas zonas
mas que otras.

— Normalmente, la descohesion en
las construcciones con tierra com-
pactada (ya sea monolitica o reali-
zada con mampuestos) suele venir
de fuera a dentro. Si se aplica el
consolidante de forma negligente
se puede crear una costra que aca-
bard cediendo y desprendiéndose.
— Debe procurarse que la permeabi-
lidad no se vea afectada, sino todo
lo contrario, favorecer la absorcion
lenta y continuada de los productos.
La estabilizacion mediante consoli-
dacion requiere un mantenimiento
continuo, por ello nunca se puede
impermeabilizar la superficie, es
necesario evitar la saturacion.

— Una vez aplicados los productos,
dependiendo de la naturaleza del
vehiculo o disolvente empleado,
es importante no manipular hasta
el completo secado o evaporacion
del mismo.



- Enel caso de usar proteccion me-
diante engasados o empapelados,
hay que tener presente la correcta
humectacion de este soporte auxi-
liar, asegurando que el consolidan-
te atraviese la barrera de papel o
gasa e impregne la superficie de
tierra. Se trata de una operacién
limitada, que no pretende mads que
asegurar el estrato superficial. En
caso de usar emulsion acrilica la
superficie quedard cubierta por
una capa impermeable.

- Dependiendo del grado de hu-
medad de los restos excavados,
de las condiciones medioambien-
tales, de los tiempos disponibles e
incluso de la pericia del responsa-
ble, el tratamiento, las metodolo-
gias, los productos y los disolven-
tes deberdn ser especificamente
seleccionados.

Para elegir el método mas idéneo
se acompafan unas tablas (pp.
200 y 202) con distintasopcio-
nes, entre los procedimientos mds
usuales y sus condicionantes. Aun-
que actualmente hay distintas
lineas de investigacion abiertas
para valorar la eficacia de nuevos
productos como los bioconsolidan-
tes (biopolimeros o polimeros de
origen natural) y las nanoparticu-
las, ya experimentados sobre pie-
dra y otros soportes, aln existen
pocos estudios sobre su eficacia
en el tratamiento de tierra cruda.

Estabilizacion mediante adiciones
de morteros de refuerzo

A nivel estructural, las oquedades,
grietas, adelgazamientos excesivos
de muros o lagunas por pérdidas de
elementos constructivos en zonas
puntuales que comprometan la es-
tabilidad de los muros van a reque-
rir del auxilio de nuevos morteros
o piezas que hagan la funcién de
consolidantes estructurales, o bien
de tratamientos sobre la piel mas
externa para minimizar la accion de
la climatologia vy el biodeterioro. En
ambos casos, perseguimos detener
el avance del deterioro.

Son actuaciones que valoramos
bajo estricto criterio de conser-
vacion curativa y directa sobre la
antigua fabrica. No deberd pres-
tarse a interpretaciones, ya que
no se persigue reintegrar volumeé-
tricamente desde la perspectiva
restauradora, ni recuperar la legi-
bilidad de origen. La restauracion
no tiene lugar entre las interven-
ciones de cardcter urgente. En el
caso de las reposiciones de mor-
teros o bloques v ladrillos sobre la
arquitectura, el objetivo es aplicar
refuerzos adicionales para evitar
peligros de derrumbe.

Procedimiento

En estas operaciones se seguirdn
los mismos preceptos menciona-
dos en la introduccion de este apar-
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Consolidacion quimica

Productos usuales

Metodologia

Resultados

-Agua de cal
(hidroxido de
calcio)

—-Agua de bario
(hidroxido

de bario).
Compuestos
de naturaleza
inorganicay
alcalina, de uso
tradicional

Se aplica a brocha
o por nebulizacion,
mediante dispersion
en agua

-Naturaleza inerte y afin a los materiales tratados,
sobre todo en caso de superficies blanqueadas
con cal

-Buena resistencia a intemperie y radiaciones

-El material tratado mantiene la permeabilidad

Inconvenientes:

-Puede modificar levemente la apariencia
cromdtica, aportando un cierto blanqueamiento,
segun las capas aplicadas

-Penetrabilidad limitada a superficie (actda mas
como fijativo)

Silicato de etilo
(éster de silicio)

Se aplica por
nebulizacion a
baja presion, o por
impregnacion con
brocha

Las probetas se
deben realizar con
el producto sin diluir
o bien rebajado en
disolvente orgdnico,
White Spirit

Ventajas:

-Comportamiento afin a los materiales tratados
-Excelente penetrabilidad, poder aglomerante

y resistencia ala intemperie

-El material tratado mantiene la permeabilidad
y no amarillea ni deja residuo en superficie

Inconvenientes:

-Efectividad limitada a granulometria menor a la
arena

-Requiere superficies limpias y secas

-El tiempo de polimerizacion es muy lento (unas
cuatro semanas) y requiere un minimo de 48 horas
entre aplicaciones

-La superficie no puede estar expuesta al sol nia
la lluvia durante un minimo de una semana

~La T.%indicada debe ser de unos 20 °C y la HR no
podrd oscilar mas alla del 40-50 %

Resina acrilica
(copolimero de
metilacrilato y
etilmetacrilato).
Gama de
productos con una
larga trayectoria
de uso como
consolidante

de bienes
patrimoniales.

El Paraloid® B-T2
es el producto
comercial indicado
para soportes
inorgdnicos

Esinsoluble en
aguay para su uso
ha de mezclarse
con disolventes
orgdnicos en muy alta
proporcion, frente al
2505 %deresina.
Los mds usuales
son acetona, xileno,
tolueno y disolvente
nitroceluldsico,

que aportan, entre
otras propiedades,
distintos tiempos de
volatilidad y poder
de penetracion. La
mezcla de alcohol
isopropilico,

Ventajas:

-Indicada sobre todo para materiales secos
-Posee buenas propiedades mecdnicas y eldsticas
-Por su versatilidad es una de las resinas

mads empleadas en el tratamiento de restos
arqueoldgicos

-Disminuye la porosidad y la permeabilidad, por
lo que favorece la resistencia mecdnica frente al
agua

-Evita la transformacién del carbonato de calcio
en sulfato de calcio

-La adaptabilidad a entornos de trabajo segin
seleccion de disolventes: cronogramas de trabaijo,
condiciones medioambientales, velocidad

de evaporacion, grado de permeabilidad de

las tierras, toxicidad y medidas de seguridad
disponibles, etc.>>
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Productos usuales

Metodologia

Resultados

octano y acetona,
a una concentracion
del 45 %, 32 %y 23
%. respectivamente,
es una formula
ideada por el Istituto
Superiore per la
Conservazione ed
il Restauro di Roma
(Calero Castillo et al.
2016)
Se aplica por
impregnacion,
a brocha, o por
inyeccion, aunque
el répido secado
dificulta bastante
este procedimiento

-Aplicada en capas sucesivas, marcando entre
el tiempo de polimerizacion adecuado, permite
repetir el tratamiento las veces necesarias hasta
conseguir la eficacia marcada

Inconvenientes:

-Difiere de las tierras en composicion y naturaleza
-Posee mayor coeficiente de expansion térmica
y su uso en exterior puede provocar rupturas
internas

-En dosis excesivas puede provocar la
impermeabilizacion del material sobre el que se
aplica

-En temperaturas altas la acetona resultard
demasiado voldtil y serd conveniente emplear
otros disolventes

Emulsién acrilica
(copolimero

etil acrilato-
metacrilato)

Se trata de

resina acrilica
emulsionada, que
se emplea

con el agua
desmineralizada
como vehiculoy
una vez seca solo
es reversible con
alcohol
Comercialmente
se ha utilizado el
Acril® B-33 (antes
Primal® AC-33),
pero recientemente
se ha registrado
una nueva
formulacién, Acril®
ME en forma de
microemulsion, con
menor viscosidad y
mayor penetracion
en materiales
porosos, como es el
caso de las tierras
crudas, los revocos
y enlucidos

Concentracién entre
5y 10 % en agua
desmineralizada.
Suele aplicarse
mediante
impregnacién a
brocha o mediante
inyeccion y goteo.
Encasode
separacion

de estratos o
abolsamientos se
aplicard prension
para asentarlo

Se puede favorecer
la penetrabilidad
empleando
previamente un
tensoactivo que
favorezca la
humectacion

Ventaijas:

-Indicada para materiales tanto himedos como
secos

-Recomendable para condiciones
medioambientales dridas

—Posee buena resistencia a materiales alcalinos

y por ello estd particularmente indicada para
proporcionar mayor capacidad adhesiva a ligantes
hidraulicos y no hidrdulicos

-Puede emplearse como aditivo para reforzar el
poder cohesivo de estucos y morteros de inyeccion
-Poseen buenas propiedades mecdnicas y
eldsticas, y resistencia y estabilidad en exteriores.
Alta estabilidad al pH y a las sales solubles

—Posee un alto poder ligante

-Es transparente y resistente al amarilleamiento

y a los rayos ultravioletas

-Por su versatilidad es empleada también como
fijador, aglutinante para reintegracién cromdtica o
como adhesivo

Inconvenientes:

-En restos muy saturados de agua serd necesario
una previa evaporacion controlada antes de poder
realizar la impregnacion

-La emulsion, al llevar agua como vehiculo, tiene

un lento tiempo de secado para solidificar, siempre
condicionado porla T.%y HR externas

-Difiere de las tierras en composicion y naturaleza
~En dosis no aconsejadas puede provocar la
impermeabilidad del material sobre el que se aplica

Resumen de los principales métodos de consolidacion quimica segun la naturaleza de los
productos. Tabla: elaboracion propia
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Consolidacion quimica superficial

e indirecta

Productos usuales

Metodologia

Imagen ilustrativa de
aplicacion en fragmentos

-Emulsién acrilica
(copolimero etil

acrilato-metacrilato)

(véase tabla de las
pdginas 200-2071)
-Gasa hidrofila
-Papel de seda
—Papel japonés

Partimos de la misma concentracion
de la emulsién, entre 5y 10 % en agua
desmineralizada, siguiendo el mismo
procedimiento que en el caso de la
consolidacién directa, y después de las
pruebas pertinentes

Se deposita a brocha, impregnando a
través de la gasa o el papel, para dejar
la superficie protegida con empapelados
o engasados

Esta barrera impedird que la brocha
arrastre o haga barridos de materiales
sensibles al agua

Precaucion: una vez seca la superficie
serd impermeable al agua. Esta barrera
actuard sobre todo como proteccion de
la pelicula superficial objeto de nuestra
atencion

Fragmento de enlucido
policromado. fijado y
protegido mediante
empapelado con emulsién
acrilica

-Resina acrilica
(copolimero de
metilacrilato y
etilmetacrilato)
(véase tabla de las
pp. 200-2071)
-Gasa hidréfila
-Papel de seda
-Papel japonés

Partimos de la misma concentracion
de la emulsién, entre 5y 10 % en el
disolvente seleccionado, siguiendo el
mismo procedimiento que en el caso de
la consolidacion directa, y después de
las pruebas pertinentes

Se deposita a brocha, impregnando a
través de la gasa o el papel, para dejar
la superficie protegida con empapelados
0 engasados.

Precaucion:

-En casos de superficies muy
degradadas, seria conveniente realizar
la preconsolidacién con el mismo
porcentaje, mediante goteo o inyeccidn,
con disolventes de lenta evaporacion
-No se empleard la gasa en superficies
muy delicadas por peligro de dejar las
marcas del entramado

Fragmento de revestimien-
to desprendido, preconsoli-
dado y protegido mediante
engasado con resina
acrilica

Resumen de los métodos de estabilizacion mediante empapelado o engasado (consolidacion
indirecta). Fuente: elaboracion propia
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tado, partiendo de la minima v jus-
tificada intervencion. Los productos
indicados para realizar adiciones o
barreras, ya fuesen tradicionales o
comerciales, estardn testados para
asegurarla correcta compatibilidad
y comportamiento respecto al sus-
trato original, evitando que puedan
llegar a afectar de forma negativa
a los restos a causa de las posibles
diferencias en los coeficientes de
dilatacion, compactacion, grado de
permeabilidad, movimientos me-
cdnicos, pH o contenido en sales,
etc. En el caso de requerimientos
de barreras de proteccion frente a
condiciones adversas, como hidro-
rrepelentes o biocidas, seguirdn las
mismas pautas.

Seguln la localizacién y extension
de los dafios se deberd valorar la
recuperacion de la funcion estruc-
tural en el conjunto.

Precauciones generales

En el caso de la adicion de mor-
teros de cubricion o inyeccion o la
fabricacion de nuevos bloques o
elementos constructivos para la
estabilizacion estructural:

- La reposicion de material cons-
tructivo, ya sean nuevos mampues-
tos de adobe o la adicion de tierra
amasada, se realizard a partir del
estudio de las muestras y técnicas
constructivas originales, y una vez

monitoreado su comportamiento en
el contexto real de la fabrica. Para
ello, se puede recurrir eventualmen-
te a la arqueologia experimental. La
literatura cientifica es cada vez mas
partidaria de aplicar sistemas tradi-
cionales, cuyo comportamiento es
plenamente predecible.

— Estdan expresamente excluidos los
morteros derivados del cemento,
cuya naturaleza provoca, en cor-
tos espacios de tiempo, despren-
dimientos, grietas y arranques de
la materia original, contaminacion
por acidez y sales, etc. En el caso
de los morteros de cal, comercia-
lizados v tratados para evitar eflo-
rescencias, la literatura no ofrece
indicios claros de buen resultado
sobre las arquitecturas de tierra.

- Toda la superficie, o perimetro
de la laguna a intervenir, deberd
haber sido previamente limpiada
de particulas sueltas y consolida-
da antes de aplicar nuevos morte-
ros, para No provocar arranques o
fracturas por la fuerza de los nue-
vos aglomerantes sobre la materia
descohesionada.

- En el caso de grietas, fisuras y
embolsamientos serd preciso sellar
cualquier hueco en el que pueda in-
filtrarse el agua de lluvia y rellenar
las separaciones del revestimiento
del muro para cohesionar y evitar
el derrumbe completo del estrato.
- Se debe procurar no invadir mds
de lo necesario las zonas colindan-
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Consolidacion
mediante morteros
de adicion

Productos usuales

Metodologia

Tierras crudas de nueva fabrica

Se trata del material mds aconsejado
desde los criterios de actuacion actuales,
para conseguir mejorar la consolidacion
estructural de las construcciones. Los
materiales de relleno se obtendrdn
siguiendo las manufacturas tradicionales
y buscando la similitud con la fabrica
autéctona, pero marcando criterio de
discernibilidad para aplicar:

-Morteros y revestimientos (véase
capitulo 1)

-Moldeo de sillares o bloques de relleno
(véase capitulo 1)

-Puesta en fabrica (véase capitulo 1)

-Morteros de cal y material inerte
PLM®-Ay PLM®-M

(preparado a base de hidroxido de calcios,

exento de sales, mezclado con dridos
seleccionados y aditivos modificadores
de las propiedades reolégicas)
-Morteros de tierra cruda

-Rellenos de grietas, fisuras y
abolsamientos: Es necesario hacer
probetas con coladas de morteros
rebajadas en agua, hasta obtener una
consistencia que permita usar jeringuillas
de calibre medio con catéter, para
facilitar penetracion o acceso a zonas
profundas. El preparado debe estar bien
mezclado, evitando burbujas antes de
inyectarlo. Valorar resultados y conseguir
la compactacion necesaria antes de
emplear de forma sistematica

-Lagunas de revestimientos y rellenos de
oquedades: emplear en forma de pasta,
con adicién o no de materia de carga,
aplicando con espdtulas. En este caso,
emplear preferiblemente los morteros de
tierra diferenciados del original

Resumen de los principales métodos de consolidacion mediante adicién de morteros.

Tabla: elaboracion propia
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tes a la pérdida, para no ocular de
forma innecesaria zonas en buen
estado.

— Serd imprescindible marcar la
discernibilidad de los afiadidos,
para no provocar confusién con
la fabrica original, de manera que
guarden en textura y color una mi-
nima diferenciacion con el fin de no
llegar a distorsionar la contempla-
cion y disfrute del conjunto.

- Enninglin caso se aplicardn tra-
tamientos abusivos que oculten el
paso del tiempo positivo, es decir,
aquella degradacion natural que
no afecte a la estabilidad del con-
junto.

Estabilizacion mediante
adiciones de barreras quimicas
Las barreras quimicas son tra-
tamientos finales, que se aplican
sobre la piel externa de las arqui-
tecturas a la intemperie, una vez
finalizada su consolidacion. Tienen
un cardcter curativo, pero sobre
todo preventivo. Se trata de im-
pregnaciones de productos que
funcionen como aislantes o repe-
lentes, pero que no deben modifi-
car la apariencia de las superficies
tratadas. Son tratamientos que
han existido desde la Antigliedad,
por el celo de proteger y mante-
ner en el tiempo las prestaciones
de las construcciones. Si antes se
empleaban ceras o grasas por su
funcion repelente contra la hume-

dad, hoy contamos con productos
muy sofisticados que intentan no
solo garantizar la proteccion ante
la lluvia, sino también contra otros
tipos de contaminantes externos.

Siguiendo las pautas de la minima
intervencion, su uso deberd estar
debidamente justificado por con-
diciones muy adversas y no solo
por cuestiones estéticas. Debido a
su cardcter invasivo, es importante
buscar siempre alternativas desde
la conservacion indirecta, antes de
decidir aplicar barreras quimicas
en toda la superficie expuesta.

Hidrofugantes o hidrorrepelentes
Son productos que se emplean
en caso de riesgo por exposicion
continuada o agresiva al agua de
lluvia, para minimizar la capacidad
de absorcion de los materiales de
construccion.

Procedimiento

Las sustancias hidréfugas son las
que evitan que un material absor-
ba y retenga la humedad, creando
una barrera repelente que se apli-
ca desde el exterior, en el caso de
proteger de las inclemencias del
medioambiente, o bien por inyec-
cion en la zona baja de las arqui-
tecturas, cuando se pretende aislar
la construccion de las humedades
ascendentes procedentes del sub-
suelo. Se emplean, pues, para evi-
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Hidrorrepelentes
mas utilizados

Productos usuales Metodologia

Protectores hidrorrepelentes Este compuesto tiene la ventaja de estar disuelto en

al agua, compuestos por agua desmineralizada, lo que facilita su manipulacién
organosiloxano oligomérico y permite al operario guardar menos cautelas
reactivo toxicolégicas para su seguridad y la del ecosistema,
SILO®112 aunque hay que cumplir las normativas para controlar

los residuos y desechos del producto

Ademds de impregnacion por nebulizacidn, permite su
aplicacion mediante pincel o por inyeccion

En relacion con las condiciones medioambientales, para
su aplicacién y eficacia se recomienda:

~-Temperaturas comprendidas entre 10 y 25 °C

-Sin exposicion directa al sol, viento, lluvia o
condensacion (buena combinacion con la consolidacion
previa con ésteres de silicio, guardando para su
aplicacién un minimo de tres o cuatro semanas)

Hidrofugante a base de Este producto comercial viene ya preparado para su

organosiloxano oligomérico en uso, disuelto en aguarrds mineral. Ha sido ampliamente
disolvente utilizado en arquitecturas patrimoniales, aunque sefiala
SILO® 1M en su ficha de especificaciones que puede aplicarse con

buenos resultados en cualquier superficie mineral con
capacidad absorbente

La literatura refiere casos de uso satisfactorio sobre
construcciones de tierra, aunque no existen muchos
ejemplos adn analizados

En relacion con las condiciones medioambientales, para
su aplicacién y eficacia se recomienda:

~-Temperaturas comprendidas entre 10 y 25 °C

-Sin exposicion directa al sol (buena combinacion con
la consolidacion previa con ésteres de silicio, guardando
antes de su aplicaciéon un minimo de tres o cuatro
semanas)

Algunos de los productos del mercado mds empleados como hidrorrepelentes y metodologia de
aplicacién de cada uno de ellos. Sus resultados, como sefiala el fabricante, deben ser sometidos a
pruebas experimentales para analizar su efecto. Tabla: elaboracion propia
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tar la accion del agua, tanto de fil-
tracién como de capilaridad.

La eliminacion de la capacidad
de absorcion de humedad estd
intimamente ligada, a su vez, con
la competencia de los soportes
para acoger microorganismos de-
pendientes, y puede por ello tener
también un cardcter preventivo de
cara a su proliferacion.

Precauciones generales

- La superficie del material a tra-
tar deberd estar bien cohesionada,
seca y sin eflorescencias salinas.

- Los tratamientos barrera deben
aplicarse pasado un minimo de
dos semanas después, para no in-
terferir en el correcto secado o po-
limerizacion de consolidantes.

— Los hidrofugantes no deben for-
mar una pelicula externa.

— Deben permitir la respiracion de
las construcciones, sin interferir en
la evaporacion de la humedad in-
terna.

— Seleccionar productos que no
modifiquen sustancialmente la su-
perficie de aplicacion, ni en brillo, ni
en cromatismo.

- Aplicar preferiblemente median-
te nebulizacion.

- Evitar la saturacion de zonas vy
repartir de forma ordenada y ho-
mogeénea.

— Preservar las zonas tratadas de
los agentes externos, hasta que se

produzca el efecto hidrorrepelente,
que suele ser unas 48 horas des-
pués de su aplicacion.

- Hacer pruebas de idoneidad para
controlar resultados y cantidad o
numero de capas a aplicar, sobre
todo en el caso de las tierras cru-
das, dada la variabilidad de acaba-
dos que pueden darse.

- Se desaconsejan los compues-
tos acrilicos, ya que pueden im-
permeabilizar y modificar las pro-
piedades fisicas de los materiales
arqueologicos.

Biocidas

Dentro de las barreras quimicas
que persiguen la estabilizacion de
las construcciones en tierra, los
biocidas se aplican para erradicar
o prevenir la invasion de organis-
mos responsables del biodeterio-
ro, especialmente los relacionados
con colonias de microorganismos,
insectos, hierbas o plantas supe-
riores. Son agentes que afectan
de forma negativa a los soportes
inorgdnicos de los yacimientos
arqueolégicos, sobre todo a las
construcciones expuestas a la in-
temperie o no suficientemente ai-
readas.

Se trata de productos cuyo uso
debe ser estrictamente controlado,
y aplicado de forma muy justifica-
da, debido a la alta toxicidad de la
mayoria y a la incidencia negativa
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en el ecosistema. La erradicacion
de una causa concreta de biodete-
rioro conlleva la afectacion del en-
torno natural de la especie, ya que
su efecto no suele ser tan selectivo
COMo quisieramos.

La agresividad de los biocidas pue-
de ser tan perjudicial que hay que
restringir en extremo su uso, inten-
tando apostar por otras alternati-
vas mds ecologicas y sostenibles.
Por ello, aunque este apartado se
centra en las barreras quimicas
que contribuyen a la estabilidad
de las construcciones, en la tabla
de las paginas 210-212 se incluyen
otros métodos respetuosos con el
ecosistema. También mencionare-
mos las plagas animales mds co-
munes, que pueden provocar da-
fios al convertir las construcciones
en su hdbitat.

Procedimiento

Para tratar el biodeterioro se prio-
rizan los métodos preventivos, por
encima de los curativos, dada la
necesidad de mantener las cons-
trucciones libres de plagas. Las
metodologias de actuacion en mu-
chas ocasiones se combinan para
conseguir los mejores resultados.

Aunque los recursos economicos
de los proyectos son siempre limi-
tados, en caso de invasion severa
seria conveniente contar con un
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especialista bidlogo, para hacer un
estudio previo del ecosistema, el mi-
croclima, las especies y el ambiente
propicio para su crecimiento. Solo
asi se podrdn encontrar formulas
que modifiquen de forma natural
algunos pardmetros, que basten
para transformar el medio ideal en
zona hostil para el crecimiento de la
especie invasora vy asi erradicarla.
El respeto al ecosistema nos obliga
a emplear métodos biologicos, por
encima de los biocidas.

Una vez identificada la especie co-
lonizadora, habria que pronosticar,
en base al ciclo vital completo en
las distintas estaciones y sus cam-
bios a lo largo del afio, el momento
mads oportuno para intervenir. Los
métodos preventivos persiguen
minimizar cualquier riesgo sobre
los usuarios, el medioambiente vy
los propios restos arqueologicos.

Precauciones generales

- Realizar un muestreo de los agen-
tes contaminantes para identificar
la naturaleza del biodeterioro, v
poder seleccionar el sistema mds
eficaz y el momento mads oportuno
para intervenir dentro del ciclo de
crecimiento. Los biocidas, insecti-
cidas o desinsectantes se emplean
para erradicar insectos; los herbi-
cidas para hierbas, plantas y algas;
y los desinfectantes para microor-
ganismos.



— Todos los productos quimicos de-
ben contar con testeos previos vy
pruebas de idoneidad para evitar
manchas o nuevos dafios relacio-
nados con residuos o transforma-
ciones del material original de fa-
brica.

— El uso de biocidas debe quedar
relegado a circunstancias muy ad-
versas, asumiendo todos los ries-
gos inherentes.

— Cualquier biocida tiene un ca-
racter curativo, pero no preven-
tivo mas alld de un corto periodo
de tiempo. Ello implica que si no
se gestiona el control de plagas
habria que estar repitiendo el pro-
cedimiento de forma periodica, lo
cual es insostenible desde el punto
de vista ecologico y econémico.

— Procurar emplear siempre el ma-
terial menos nocivo para los traba-
jadores y el ecosistema.

- El uso de cualquier biocida, ade-
mdas de las cautelas bdsicas de se-
guridad laboral, conlleva también
responsabilidad civil. Por ello, los
fabricantes aconsejan que el ope-
rario tenga formacion en materia
de prevencion de riesgos laborales
y pleno conocimiento de las fichas
de seguridad de cada producto,
comenzando por el respeto a los
iconos de seguridad del etiquetado
para el uso, manipulacion, almace-
naje y desecho. Como pauta gene-
ral, el lugar de trabajo debe estar
bien ventilado y emplear guantes o
mascarillas y gafas de proteccion,
segun las recomendaciones.

- Velar por el mantenimiento conti-
nuo para actuar al menor indicio y
evitar que las colonias de microor-
ganismos, insectos o hierbas pue-
dan proliferar.



Biocidas y otras alternativas

Agentes invasivos Métodos  Procedimiento

Resultado

Animales (aves,
reptiles o roedores
que convierten
en hdabitat el
yacimiento,
practican galerias,
madrigueras,
anidaciones,
acumulando
excrementos

y detritus. Dan
lugar a agujeros,
fragmentaciones
o desplomes
parciales,
abrasiones,
manchas, que
ponen en peligro
la estabilidad

y afectan a la
percepcion del

Bioldgicos Colonizar
con especies

no afecten al
yacimiento

antagoénicas que

Las especies antagoénicas,
depredadoras hacen una funcion
disuasoria, para conseguir que
la plaga cambie su lugar de
asentamiento

conjunto)
Microorganismos Fisicos Condiciones La modificacién de las condiciones
e insectos ambientales de temperatura, la aireacion y

modificadas
(Decision de
Ejecucion (UE)
2020/1050)

la exposicién controlada de luz
indirecta provocan la disminucion
de la humedad relativa y todo
ello transforma el microclima,
provocando unas condiciones
adversas para las colonias.

Es un método respetuoso con
el medio para minimizar la
proliferacién o contaminacion
de plagas de microorganismos
e insectos, por ello es el idoneo
para la erradicacion de plagas
y el mantenimiento de las
construcciones con tierras

En fragmentos de bienes no
integrados y pequefios conjuntos

se pueden emplear atmdésferas
modificadas mediante anoxia e
impregnacion gaseosa de nitrégeno

Otro sistema fisico es el del choque
térmico, también para restos de
pequefias dimensiones




Agentes invasivos Métodos Procedimiento

Resultado

Exposicion a
radiaciones
electromagnéticas
de distinta longitud

Las radiaciones gammay
ultravioleta tienen efecto biocida
sobre ciertos organismos

e insectos. Aunque son

de onda procedimientos no viables para
aplicarlos en construcciones
ala intemperie o en grandes
dimensiones
Microorganismos Mecdnicos  Abrasiony Silas circunstancias lo permiten se
(algas. liquenes, remocion podrian eliminar los restos y costras
hongos y subespe- secas de las superficies, empleando
cies pueden llegar instrumentos adecuados. Para ello
a provocar dafios es necesario emplear mascarillas
diversos: exfolia-
ciones del terreno, En el caso de las tierras crudas,
acidez, manchas'y hacer pruebas de idoneidad.
cambios cromdticos Al tratarse de materiales tan
a modo de pdtinas, vulnerables, cualquier friccién
eflorescencias) puede provocar erosion o
desprendimiento y provocar dafios
afiadidos
Quimicos Impregnacion de El biodeterioro se relaciona con

hidrofugantes

la capacidad de retencion de
humedad del sustrato. El uso de
hidrofugantes evita o minimiza esta
circunstancia y puede ser un apoyo
como método preventivo

Impregnacion de
biocidas

Se trata de productos de amplio
espectro y accion aniquiladora
sobre distintas especies de
microorganismos e insectos, que
habrian de identificarse para
seleccionar el mds idéneo. Se aplica
por nebulizacién, con las medidas
de seguridad indicadas. Muchos
de los productos usados hasta
hace unos afios han sido retirados
del mercado por su toxicidad

y actualmente los compuestos
comercializados suelen ser con
derivados de las sales de amonio

Hongos Quimicosy Impregnacion de
(remociones del mecdnicos  desinfectantesy
soporte, manchas) remocién

Las compresas de etanol rebajado
en agua ayudan a la desecacion del
moho y facilita su remocion. En el
caso de las tierras crudas, habria
que aplicarse con cautela debido

a su vulnerabilidad al agua y a la
abrasion
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Agentes invasivos

Métodos

Procedimiento

Resultado

Insectos Quimicos Impregnacién de En este caso, como en la celda
(perforaciones, desinsectantes o sobre biocidas, la seleccidn y uso
remociones del insecticidas de insecticidas seguird las mismas
soporte o galerias cautelas

pueden afectar ala

estabilidad de las

tierras crudas)

Plantas Mecdnicos  Poda, remocién En el caso de las plantas habria que
(perforaciones, y quimicos e inyeccion de recortar cada tallo a raiz del suelo y

roturas del terreno
y acceso a las cons-
trucciones, remo-

ciones de las tierras,

levantamientos
superficiales de los
revestimientos)

herbicidas

después acudir a inyectar herbicidas
que provoquen la muerte de las
raices que suele ser la parte mas
perjudicial

Principales biocidas y otras alternativas de barreras quimicas para paliar el biodeterioro,
mediante la descripcion de los agentes invasivos, métodos, procedimiento y resultado.
Tabla: elaboracion propia



Notas

1. La reversibilidad impli-
ca la posibilidad de retirar
el producto de la superfi-
cie del objeto tratado sin
que afecte a sus carac-
teristicas originales. Si
bien todos los productos
usados en la conserva-
cién-restauracion deben

cumplir esta propiedad,
es importante tener en
cuenta que cuando el
producto es absorbido

por una superficie porosa,

no serd posible revertir el
procedimiento. Ello impli-
ca la necesidad de tomar
conciencia de los mate-

riales y porcentajes de
uso antes de aplicarlos en
todo el conjunto. Ante el
riesgo de negligencia si la
operacion es defectuosa,
es imprescindible realizar
probetas para compro-
bar su comportamiento y
eficacia.
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