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“La experiencia ha demostrado que ninguna restauracion puede
durar indefinidamente. Hay que programar periodicamente un
mantenimiento de lo realizado”.

Marisa Laurenzi Tabasso.
“.. cuando la sociedad tome conciencia real de la magnitud del
problema, se impondra de forma natural como necesaria una
nueva ética de la conservacion. Siendo irrefutable que la
prevencion es preferible al remedio, no es menos verdad que vale
mas remediar que no hacer cosa alguna”

Antonio de Sousa Lara.

“Palabras tan evidentes como mantenimiento y conservacion de
edificios debian presentarse ante nuestras ocupaciones tan
frecuentemente al menos, como restauracion, renovacion,
rehabilitacion ;Por qué no nos ocupamos, al menos tanto, del
mantenimiento como de la restauracion? Son todas cosas
evidentes.

Alejandro de la Sota.
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INTRODUCCION

El Patrimonio cultural Andaluz, después de siglos de desatencion o en el mejor de los casos de
intervenciones esporadicas aisladas sin claros criterios de actuacion, ha llegado a nuestras manos

en esta década en un lamentable estado de abandono.

Ante esta situacion la actitud inmediata y 16gica de los Gestores de Patrimonio se ha centrado en
estos ultimos afios, en promover intervenciones de restauraciéon urgentes, en un intento de
salvaguardar inminentes "ruinas" que, de otra manera, en breves espacios de tiempo hubiesen

desaparecido.

Estas intervenciones, aun siendo muy loables y posiblemente la tinica alternativa del momento,
carecian quizas de un planteamiento global (ahora -con el paso del tiempo y la experiencia
acumulada- somos conscientes de ello), y posiblemente adolecian de un excesivo
intervencionismo (a veces tecnicista, otras egolatra) provocado por el cardcter de singularidad de

cada actuacion.

La atencion a estos problemas pendientes de urgente intervencion, absolutamente imprescindible
quizas, nos ha abocado, en gran medida, a una inercia de funcionamiento donde muchas de las
veces cobra un mayor protagonismo la actuacion de conservacion en si misma que el Bien tratado
y en otras muchas, al Bien Cultural restaurado se le ha envuelto en un halo de singularidad tal,
que ha ocasionado el olvido de innumerables Bienes de nuestro Patrimonio que estan a la espera
de conservaciodn y atencion, y que con frecuencia tienen, como minimo, la misma categoria de

particularidad que muchos de los intervenidos.

El antiguo concepto de "Obra de Arte" implicaba ideologicamente esta "singularidad”.
Posteriormente se acufia la terminologia de Bien Cultural en un intento de abarcar mas
globalmente todos aquellos muebles o inmuebles que por una u otras caracteristicas, ya sean
artisticas, etnograficas, historicas, etc., tengan la categoria suficiente como para incluirse en el
Patrimonio Histérico Andaluz. Sin embargo a la hora de actuar sobre cada uno de ellos, corremos

el riesgo de caer en el viejo concepto de "Monumento -Obra de Arte Unico", definicién que la



mayor parte de las veces no se corresponde con la realidad y nos aleja de una necesaria atencion

hacia la totalidad de los Bienes Culturales.

En resumen, una vez solventadas las intervenciones de conservacion de emergencia, es quiza el
momento de no seguir dispersando energia en actuaciones puntuales, sino replantear un enfoque

amplio y global, de atencidn y control expansivo mas que selectivo.

El Plan General de Bienes Culturales de la Junta de Andalucia de 1987 sefiala como accion
prioritaria una "planificacion de la Proteccion, Conservacion y Restauracion de los Bienes que
integran el Patrimonio Historico, que supere la mecdnica de actuaciones dispersas y permita la

racionalizacion de los procesos de intervencion en el mismo".

Uno de los objetivos de este Plan establecia la necesidad de entender el mismo como un
"documento abierto, que admita la introduccion de nuevos andalisis y cambios de enfoque que

procuren estos analisis".

Todo esto, nos induce a pensar que es el momento adecuado de volver a estudiar el problema de
la Conservacion globalmente, analizando las realidades, necesidades y objetivos prioritarios, y

sentando las bases de una metodologia de actuacioén coherente con ellos.

La realidad actual parte de la base de un amplisimo niimero de Bienes con consideracion de
Patrimonio Cultural en proceso de catalogacion (larga y exhaustiva tarea que se pretende ir
completando simultdneamente a los trabajos de conservacion, dado que seria impensable dar
prioridad absoluta a la catalogacion, ya que supondria tal cantidad de tiempo y energias, que
paralizaria por necesidad, casi absolutamente, las intervenciones directas sobre los Bienes
Culturales), y unos limitados presupuestos que dificilmente pueden llegar a abarcar atenciones

especialmente singulares, a cada Bien Cultural de la interminable lista del Patrimonio Andaluz.

Otro dato importante a tener en cuenta es la diferencia abismal entre el estado de conservacion de
unos y otros Bienes Culturales: desde un estado aceptable hasta una situacion de ruina inminente,
pasando por alteraciones mas o menos graves, provocadas por la simple naturaleza de objeto, el

contenedor que lo acoge, el entorno donde se ubica, el uso que se hace de ¢l, etc.



Al acometer hasta ahora una intervencion de restauracion, el proposito principal, tanto de
gestores como de técnicos fue el de coartar en lo posible el proceso de degradacion del objeto,
principalmente desde la 6ptica del material, esto es, de la naturaleza intrinseca del mismo: en un
objeto de madera policromada, se trataron la policromia y la madera desde el punto de vista de la
restauracion (intervencion "curativa") y de la conservacion (intervencion "preventiva'), sin
embargo quiza no se puso excesivo énfasis (probablemente por la urgencia de la intervencion
ante un colapso proximo) en la atencion a otros factores que afectan de manera muy importante,
aunque indirectamente, a la Conservacion del objeto. Sera a partir de estos ultimos afios cuando
se contemplen otros agentes de degradacion ajenos a las propias caracteristicas formales o
materiales del objeto, y se analicen efectos patologicos derivados, por ejemplo del mal uso, de los
fallos constructivos de la fabrica que lo contiene, de las condiciones ambientales, o de un

inadecuado o inexistente mantenimiento.

La opcion del mantenimiento es en principio la solucion actual a los problemas anteriormente
planteados. Historicamente en los diferentes nucleos humanos (municipios, comunidades
religiosas y diversos tipos de asociaciones) se practicaba el habito del mantenimiento de los
bienes culturales. Es a partir de la intervencion de la Administracion -quizd de manera
excesivamente proteccionista- cuando los propietarios y la sociedad en general se desentienden
de estos trabajos. La presente planificacion del mantenimiento trata de retomar la tradicion

perdida, dotandola de un planteamiento teorico, antiguamente inexistente.

Partiendo de esta idea, entendemos ahora la necesidad de una Planificacion de la Conservacion
de los Bienes Culturales (Cuadro I), el cual se planifica de acuerdo a unas bases tedricas
fundamentales, que arrancan del diagnostico y seleccion de los Bienes Culturales a intervenir y

“concluyen” con su MANTENIMIENTO periddico.
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IDEAS BASICAS SOBRE EL MANTENIMIENTO

Entendemos por MANTENIMIENTO, la labor cotidiana destinada a conservar
sistematicamente las condiciones necesarias del material, estructura y funcionalidad de un bien,

asegurando su supervivencia y transmision futura.

A pesar de este caracter "rutinario", toda accién de mantenimiento debe estar inserta en una
planificacion que englobe todos los procesos de conservacion, unificando criterios y creando una
normativa basica de actuacion, que defina los diferentes controles e intervenciones y delimite la

programacion en el tiempo.

La conservacion periodica ha de exigir los mismos requisitos que una buena restauracion. Y en
sentido inverso, nos encontramos con que los criterios de intervencidn que tiene una
conservacion sensata y continuada en el tiempo, son de extrema utilidad en el momento de

abordar una restauracion.

Es evidente que el instrumento primordial para garantizar la conservacion de un bien cultural es
el desarrollo sistematico de un mantenimiento, en concordancia con los objetivos que marcaron
su restauracion. La intervencion de restauracion debe ir, necesariamente, seguida de un programa
de controles periodicos que constaten la bondad del procedimiento utilizado, dentro de los

margenes que sirvieron de hipotesis a dicha intervencion.

Un segundo objetivo de la conservacion, no menos importante, es el de garantizar su propia
continuidad, coartando el proceso de degradacion natural y previendo futuras lesiones. Ello
depende, indudablemente, de la voluntad del gestor, pero también de que el programa de

mantenimiento sea un instrumento ttil, eficaz y de facil seguimiento.

En tercer lugar, el mantenimiento debe ser operativo y econémico en el sentido amplio de la
palabra. Su aplicacion, no debe ser mas onerosa que el cumplimiento de un programa de
restauracion, por ejemplo. Y debe ser operativo, en la medida en que su seguimiento no implique
problemas técnicos o de gestion (ni una excesiva cualificacion para temas menores, ni un tramite

administrativo).



Por tanto, un plan de mantenimiento coherente debera ofrecer las siguientes caracteristicas de

actuacion:

-Continuidad de los objetivos de conservacion.
-Economia de cada una de las tareas.
-Planificacion a largo plazo, y revision periodica del diagnostico de origen.

-Minima intervencion, entendida como actuaciones limitadas estrictamente al mantenimiento.

Los esfuerzos de la Administracion, desde este punto de vista, deberian ir dirigidos precisamente
a suplir los limitados presupuestos de restauracion por una colaboracion en otra inversion mucho
mas "preventiva", destinada a que los bienes que ella tutela, no se deterioren. Un correcto
mantenimiento rentabilizara las inversiones dedicadas a la restauracion, minorando o anulando la
necesidad de otras posteriores, con el consiguiente abaratamiento global de la conservacion y la
ventaja que implica para los bienes no estar expuestos a operaciones “a término” con los

potenciales perjuicios que ello potencialmente ocasiona.

La labor de conservacion, entendida en el sentido que aqui hemos querido perfilar, ofrece la
garantia de una reflexioén continua, una preocupacion a largo plazo, y una perspectiva de respeto
por sus valores, distinta de aquella que caracteriza una determinada restauracion puntual en el

tiempo.

Las restauraciones siempre seran necesarias, pero aquellas cuyo objetivo final es el inicio de una

actividad de mantenimiento, implican un criterio distinto en el tratamiento del bien.

Las labores de mantenimiento nunca deben intentar suplir a las intervenciones de restauracion. La
ejecucion de un Proyecto de Mantenimiento se hard sobre Bienes ya intervenidos o bien sobre

aquéllos en aceptables condiciones de conservacion.

Para volver a empezar con este proceso continuado de mantenimiento -que no es otra cosa que la
recuperacion del habito histdrico de la conservacion-, es necesario dotar a nuestras intervenciones
de un colofén que rija y gobierne el dia después de toda restauracion: el Proyecto de

Mantenimiento, desarrollado a partir del Programa de Mantenimiento.



AMBITO Y EXCLUSIONES DEL PROGRAMA

El Programa esta referido concretamente a los Bienes Muebles y elementos singulares de los
Inmuebles, de destacada relevancia, declarados o no de interés cultural. Se excluyen los objetos
contenidos en museos y colecciones, dado que la planificacion estd destinada a elementos

individualizados, no a conjuntos (entendiéndose aqui como individual, el objeto y su entorno).

Dentro de los anteriores, el Mantenimiento se aplicard unicamente a aquellos Bienes Culturales
que hayan sido tratados en una intervencion de restauracion respaldada por la Consejeria de
Cultura, o bien que se encuentren en aceptable estado de conservacion. Esta practica impedira los
intentos de solventar con el mantenimiento, problemas que deben solucionarse mediante

Intervenciones restauratorias.

Aquellas situaciones que por sus caracteristicas especiales o catastroficas, su caracter
extraordinario, su caracter de emergencia o bien por no estar referidas directamente al objeto en
cuestion, quedaran excluidas de las intervenciones de mantenimiento, que no de su control de

inspeccion.

Tampoco se incluird en las responsabilidades del mantenimiento el tratamiento de aquellas
patologias derivadas de factores antropicos (véanse apartados correspondientes), ni del

incumplimiento de las medidas de conservacion preventiva aconsejadas en cada caso particular.



CONCEPTOS GENERALES Y ABREVIATURAS UTILIZADAS

CONSERVACION

Concepto que engloba toda accion destinada a conseguir la supervivencia y transmision futura de
un bien, ya sea mediante labores activas de restauracion, examen, control, seguimiento,
mantenimiento, o bien pasivas, impidiendo situaciones que pudieran tener como consecuencia su
deterioro.

"Conjunto de actuaciones de prevencion y salvaguardia encaminadas a asegurar una duracion,

que pretende ser ilimitada, para la configuracion material del objeto considerado”. '

RESTAURACION

Labor extraordinaria de conservacion de un bien alterado, que pretende anular o coartar las
patologias que presenta, o bien devolver a un objeto deteriorado su forma, estabilidad, disefio,
color y funcion originales, facilitando su lectura y con el minimo sacrificio de su integridad
estética e historica.

"Cualquier intervencion que, respetando los principios de la conservacion y sobre la base de todo
tipo de indagaciones cognoscitivas previas, se dirija a restituir al objeto, en los limites de lo

posible, una relativa legibilidad y, donde sea necesario, el uso". Art. 2. CARTA de 1987.

MANTENIMIENTO

Labores frecuentes, limitadas y periddicas destinadas a conservar sistematicamente las
condiciones necesarias del material, estructura y funcionalidad de un bien, asegurando su
supervivencia y transmision futura.

"El conjunto de acciones recurrentes en los programas de intervencion, encaminadas a mantener

los objetos de interés cultural en condiciones Optimas de integridad y funcionalidad,

1 . .
Art. 2. Carta de 1987 para la CONSERVACION Y RESTAURACION DE LOS OBJETOS DE ARTE Y CULTURA.



especialmente después de que hayan sufrido intervenciones excepcionales de conservacion y/o

restauracion". Art. 2. CARTA de 1987.

El concepto mantenimiento queda referido a los controles o intervenciones en aquellas obras ya
restauradas o bien en un estado aceptable de conservacion, que no han requerido labores de

restauracion,

CONSERVACION PREVENTIVA

Accion destinada a retardar o prevenir el deterioro de un bien mediante el control y/o la
intervencion en su entorno, para mantenerlos tan cercanos como sea posible a un estado

inalterable.

Conjunto de operaciones de conservacion que no significan la actuacidn directa sobre el objeto.

. o . . 5
Su metodologia es pues indirecta: “el deterioro se reduce por medio del control de sus causas”.

PROTECCION

Definido como uno de los objetivos prioritarios del Plan General de Bienes Culturales se
desarrollan y definen en el Art. 15 de la Ley de Patrimonio Histérico de Andalucia 1/1991. 3 de
julio, los instrumentos de proteccidon necesarios para conservar, mantener y custodiar los bienes
del Patrimonio Historico Andaluz, garantizando la salvaguardia de sus valores, de manera
compatible con los definidos por el Estado en la Ley del Patrimonio Historico Espafiol 16/1985.

25 de junio.

Desde este punto de vista legal, la defensa y tutela de los bienes se articula a partir del
REGLAMENTO DE PROTECCION Y FOMENTO DEL PATRIMONIO HISTORICO DE
ANDALUCIA, y se instrumentaliza administrativa y cientificamente mediante el Catalogo

General del Patrimonio Historico Andaluz.

2
Ward, Philip: “La conservacion del patrimonio: carrera contra reloj”. The Getty Conservation Institute. 1986.



BIEN DE INTERES CULTURAL

Los Bienes Culturales son objetos, espacios o productos por cuyo valor cultural, la sociedad
manifiesta su interés, derecho y obligacion de proteger, enriquecer, conservar y llegado el caso

restaurar, con el fin de ser trasmitidos a las generaciones futuras.’

Aquellos bienes, muebles o inmuebles, que gozan de una singular proteccion y tutela por parte de
la Administracion, por el hecho de haber sido declarados o tener abierto el preceptivo expediente
de incoacion. Art. 11 Ley P.H.E.

Tendran consideracion de bien de interés cultural, los bienes muebles contenidos en un inmueble
que haya sido objeto de dicha declaracion y que ésta los reconozca como parte esencial de su

historia. Art. 27 Ley P.H.E.

Segun recoge el Reglamento de Proteccion y Fomento del Patrimonio Histérico de Andalucia en
su Art. 8. los bienes declarados de interés cultural, quedan incluidos en el C.G.P.H.A.y los

incoados seran anotados preventivamente.

MONUMENTOS

Son aquellos bienes inmuebles que constituyen realizaciones arquitectonicas o de ingenieria, u
obras de escultura colosal, siempre que tengan interés historico, artistico, cientifico o social.

Art.15.1 L.P.H.E.

Para la Ley de Patrimonio Historico de Andalucia en su Art..27.1 tienen esta consideracion los
edificios y estructuras de relevante interés historico, arqueoldgico, artistico, etnoldgico, cientifico
social o técnico, con inclusion de muebles, instalaciones y accesorios que expresamente se

sefialen.

3
RUIZ DE LACANAL RUIZ-MATEOS: “Conservadores y Restauradores. En la Historia de la Conservacion y Restauracion de Bienes
Culturales”. Sevilla 1994.
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BIEN INMUEBLE

Segun la Ley de Patrimonio Historico Espafiol en su Art.14 tienen la consideracion de bienes
inmuebles, ademas de los enumerados en el articulo 334 del Cédigo Civil, cuantos elementos
puedan considerarse consustanciales con los edificios y formen parte de los mismos o de su
entorno, o lo hayan formado, aunque en el caso de poder ser separados constituyan un todo
perfecto de facil aplicacion a otras construcciones o en usos distintos del suyo original, cualquiera
que sea la materia de que estan formados y aunque su separacion no perjudique visiblemente al
mérito histérico o artistico del inmueble al que estan adheridos.
Los bienes inmuebles inscritos en el C.P.H.A. se clasifican con arreglo a las siguientes tipologias:

1.-Monumentos.

2.-Conjuntos Histdricos.

3.-Jardines Historicos.

4.-Sitios Historicos.

5.-Zonas Arqueoldgicas.

6.-Lugares de Interés Etnologico.

BIEN MUEBLE

En general los bienes muebles se definen por exclusion de lo que la L.P.H.E., define como bien
inmueble o elemento consustancial al mismo.

Pueden ser declarados de interés cultural o quedar inscritos en el C.G.P.H.A por su inclusion
expresa en la inscripcion o declaracion especifica de un inmueble, que los reconozca como parte
esencial de su historia. Atendiendo fundamentalmente al grado de vinculacion fisica, funcional o
historica con el mismo. Art.62. R.P.F.P.H.A

En el mencionado Reglamento el PATRIMONIO MUEBLE inscrito con carécter especifico en el
C.G.P.H.A puede clasificarse en:

1.-Pintura.

2.-Escultura.

3.-Dibujo.

4.-Grabado.

5.-Retablistica.

6.-Carpinteria de lo blanco.

7.-Puertas, ventanas, canceles. Otros elementos constructivos en madera.

8.-Estucos y yeserias.

11



9.-Orfebreria, joyeria y otros objetos en metal.
10.-Rejeria y otros elementos en metal aplicados al inmueble.
11.-Textiles.

12.-Vidrieria y vidrios.

13.-Ceramica y azulejeria.

14.-Mobiliario.

15.-Eboraria y hueso.

16.-Gliptica.

17.-Musivaria.

18.-Epigrafia.

19.-Numismatica.

20.-Heraldica.

21.-Corioplastia.

22.-Instrumentos musicales.

23.-Armas, armaduras y objetos de uso militar.
24.-Maquinaria y objetos para uso técnico y cientifico.
25.-Objetos e instrumentos de interés etnografico.
26.-Fosiles y restos de interés paleontologico.

27.-Otros.

PATRIMONIO HISTORICO ANDALUZ

Compuesto por los "bienes de la cultura, en cualquiera de sus manifestaciones, en cuanto se
encuentren en Andalucia y revelen un interés, artistico, historico, paleontologico, arqueologico,
etnologico, documental, bibliografico, cientifico o técnico para la Comunidad Autonoma".Art.2

L.P.HA.

PATRIMONIO HISTORICO ESPANOL

Lo integran los inmuebles y objetos muebles de interés artistico, historico, paleontologico,
arqueoldgico, etnografico, cientifico o técnico. También forman parte del mismo, el patrimonio
documental y bibliografico, los yacimientos y zonas arqueolégicas, asi como los sitios naturales,
jardines y parques que tengan valor artistico, historico o antropologico. Art. 1° Ley 16/1985, de

25 de junio, del Patrimonio Historico Espafiol.

12



PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Procedimiento sistematico que pretende, mediante el analisis de los factores que afectan a un bien
concreto, identificar, cuantificar y prever las patologias futuras y en base a ello, programar los

controles e intervenciones de mantenimiento precisos para coartarlas.

AMBITO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El programa estara referido concretamente a los Bienes Muebles y elementos singulares de los
Inmuebles, inscritos en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz. Se excluyen los
objetos contenidos en museos y colecciones, dado que la planificacion esta referida a elementos

individualizados, no a conjuntos (entendiéndose aqui como individual, el objeto y su entorno).

Se trataran aquellas situaciones que por sus caracteristicas especiales o catastroficas, su caracter
extraordinario, su caracter de emergencia o bien por no estar referidas directamente al objeto en
cuestion, quedarian excluidas de las intervenciones de mantenimiento, que no de su control e

inspeccion.

EXAMEN, OBSERVACION

Accion de mirar o considerar una cosa atentamente para enterarse de como es 0 como esta.”
Procedimientos preliminares para determinar la estructura original y los materiales que
conforman un bien cultural, asi como la naturaleza y extension de su deterioro, alteracion o

pérdida y las causas que lo han provocado.
RIESGO
Posibilidad de que un acontecimiento no deseado provoque dafios a alguna cosa a la que se le

atribuye un valor.

Queda definido directamente por la presencia, relevancia y combinacion de:

4 -
Moliner, Maria: "DICCIONARIO DE USO DEL ESPANOL". Edit.. Gredos. 1990.
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-Valor de la obra.
-Comportamiento frente a dafios.

-Presencia o probabilidad de acontecimientos daiiinos.’

COEFICIENTE
Definido como aquellas caracteristicas principales cuya accién conjunta produce un determinado
efecto patologico. Dependeran de cada agente de alteracion y seran valorados teniendo en cuenta

la incidencia que tienen en el proceso de degradacion.

FACTOR
Denominacion aplicada a las diferentes causas o agentes de alteracion, agrupados segun su ,

naturaleza o procedencia en:

ATMOSFERICOS.

AMBIENTALES.

AGUA LIQUIDA.

BIOTICOS.

QUIMICOS.

CONSTRUCTIVOS.

ESTRUCTURALES.

ANTROPICOS.
La Carta de Riesgo® define factor de peligrosidad como la presencia o probabilidad de que
aparezcan acontecimientos agresivos y dafinos, siendo agrupados segiin su homogeneidad, en
tres categorias:

ESTATICO- ESTRUCTURALES.

AMBIENTE ATMOSFERICO.

ANTROPICOS.

5
INSTITUTO CENTRALE PER IL RESTAURO: “La Carta de Riesgo” Consejeria de Cultura y Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
1992.

6
INSTITUTO CENTRALE PER IL RESTAURO: “La Carta de Riesgo” Consejeria de Cultura y Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
1992.
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AGENTES DE ALTERACION

Podemos definirlos como los mecanismos, activos o pasivos, origen del proceso patoldgico, que
tienen capacidad para producir un efecto negativo y que desembocan en una o varias lesiones.

Generalmente varios agentes pueden actuar conjuntamente para producir una misma lesion.

USO

Entendido como el empleo continuado y habitual de una cosa’ y teniendo en cuenta la doble
finalidad PRACTICA-DECORATIVA que deben cumplir como bienes culturales, nos

referiremos al uso como un potencial agente de alteracion.

VULNERABILIDAD

Cualidad del bien, que le confiere su entorno, referente a la posibilidad de ser dafiado o agredido

INDICE DE VULNERABILIDAD

Instrumento de cuantificacion del riesgo de lesiones. Mediante valores numéricos, obtenidos a
partir de relaciones matematicas entre aquellos parametros que influyan en la accion patologica
de cada agente de alteracion y que determinan el predecible ESTADO DE CONSERVACION del

bien.

Se trata, evidentemente, de una valoracion arriesgada, ya que resulta dificil establecer con
absoluto rigor objetivo a falta de modelos, escalas o parametros de comparacion, que no obstante,

se iran concretando con el propio desarrollo del programa de mantenimiento.

7
R.A.E.: “Diccionario de la Lengua Espafiola”. XXI Edit. 1992
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

LPHE: Ley del Patrimonio Historico Espafiol.

LPHA: Ley del Patrimonio Histérico Andaluz.

RPFPHA:  Reglamento de Proteccion y Fomento del Patrimonio Historico de
Andalucia

CGPHA: Catalogo General del Patrimonio Historico Andaluz.

IM: Intervencién de Mantenimiento.

CM: Control de Mantenimiento.

BC: Bien Cultural.

PIM: Periodicidad de las intervenciones de Mantenimiento.
PCM: Periodicidad de los controles de Mantenimiento.

Vx: Vulnerabilidad del BC ante un agente de alteracion X.
IR: Intervencién de restauracion.

MCP: Medidas de conservacion preventivas.
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ANALISIS PRELIMINARES AL DESARROLLO DEL PROGRAMA

En esta primera etapa se analizd documentacion relativa a tres campos, que posteriormente

definiran la actividad de Conservacion.

RESTAURACION:

CONTROL:

MANTENIMIENTO:

Abarcando las tres fases documentales de las
intervenciones de restauracion, realizadas durante los ocho

ultimos afios por la Consejeria de Cultura.

- Proyectos de intervencion.

- Listado de obras intervenidas. Examen de las mas
representativas y catalogacion de dafos comunes
que presentan.

- Memoria de intervencion con las especificaciones
técnicas de sistemas de aplicacion y materiales
empleados en los trabajos de restauracion.

- Clasificacion sistematica para la Conservacion y

Restauracion de Bienes Muebles.

Documentacion relativa a técnicas de control y evaluacion
de resultados -tanto de productos como de patologias,
materiales, etc.- aplicables a los bienes culturales y sus

técnicas de restauracion.

Recopilacion de publicaciones y experiencias relativas al
Mantenimiento y la Conservacion Preventiva, tanto desde el punto

de vista practico como teorico.

Como es obvio, el desarrollo del trabajo se ha realizado ademas en base al Plan General de

Bienes Culturales de la Junta de Andalucia y la Ley de Patrimonio Historico.

Los datos y conclusiones obtenidos a partir de estos analisis, se recopilan en el ANEXO I, que se

adjunta a este volumen.
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE MANTENIMIENTO

18



OBSERVACIONES GENERALES

Para cada BC concreto, los controles e intervenciones de mantenimiento a efectuar para asegurar
su correcta conservacion, vendran definidos por la prevision de patologias que a lo largo del

tiempo van a afectarle.

Lo acertado de esta prevision, incidira directamente en la calidad del Proyecto de Mantenimiento

y por tanto en la eficacia de los controles e intervenciones a realizar.

Existen dos métodos l6gicos para prever los dafios que un BC sufrira en el futuro:

- Analisis de las causas, esto es, de los agentes de alteracion que tienen incidencia sobre el
bien.
- Analisis de las patologias (efectos) que anteriormente a la intervencion de restauracion

sufria.

El primer método, aunque indirecto, resulta mas acertado, ya que implica un proceso de
deduccion tedrico completo. Al analizar las causas de degradacion, se podra determinar cuales
han sido anuladas o coartadas durante la intervencion de restauraciéon y cuales siguen
preexistiendo (bien porque no fueran tratadas, bien porque su anulacion fuese imposible o
inviable en la IR) y por tanto podran potencialmente volver a ocasionar alteraciones en el bien

cultural.

A lo largo de este estudio se presentan unos listados de agentes de alteracion agrupados en
factores, y patologias relativas a los diferentes materiales y/o tipos de bienes mas comunes. Es
preciso sefialar que estos esquemas son obviamente una simplificacion tedrica de la realidad. La
experiencia nos demuestra que la mayor parte de las veces es la confluencia de varios agentes la
que provoca un proceso patoldgico, e incluso que ciertas alteraciones son las causantes de otras
posteriores (por ejemplo la aparicion de grietas provocara pérdida de resistencia de la pieza), o
bien patologias primarias que provocan la incidencia de agentes de alteracion (por ejemplo el

desprendimiento de una cornisa posibilitara la aparicion de filtraciones y escorrentias).
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Por tanto, a la hora de redactar el Proyecto de Mantenimiento serd necesario tener presente que
los procesos patologicos no son comunmente lineales en la realidad, lo que implica que la mejor
garantia de correccidon de un Proyecto vendra dada por la experiencia del redactor en el campo de

la conservacion.

Por otra parte, y en contra de la eficacia de la conservacion en general de los BC, somos
conscientes de que la investigacion de muchos de los campos tratados en este estudio es todavia
muy incipiente (nos referimos en concreto a investigaciones sobre sales solubles, bacterias,

contaminantes, etc.), y por tanto los tratamientos a aplicar estan aun en tela de juicio.

En cuanto al andlisis de patologias sufridas por el bien previamente a la IR es conveniente hacer
algunas aclaraciones: existen dafios irreparables (envejecimiento, pérdidas, mutilaciones, etc.) y
por tanto no tendran que ser tenidos en cuenta desde el estricto punto de vista de la conservacion,
a no ser que sean causantes potenciales de otras degradaciones, y dafios reparables o al menos
coartables, sobre los que se incide tanto en las intervenciones de restauracion como durante el

proceso de mantenimiento, y seran los que haya que prever.

El anélisis de las intervenciones de restauracion realizadas por la Consejeria de Cultura durante
los siete ultimos anos denota la existencia -en cada BC tratado- de una media de 10 a 15 tipos de
patologias provocadas por un promedio de 5 a 6 agentes de alteracion (que se especifiquen o se
puedan deducir). Se echa de menos sin embargo, la especificacion de la valoracion de unos y
otros, dado que no todos tienen la misma importancia ni afectan de igual medida a la
conservacion del bien, y por tanto no tienen la misma consideracion a la hora de decidir que
tratamientos conservativos son realmente fundamentales. Es por ello por lo que se aconseja
durante el proceso de ejecucion de los proyectos de mantenimiento, poner especial atencion en
cuantificar la incidencia de los agentes de alteracion y la intensidad y extension de las patologias

que se prevean.

En la guia para la realizacion del proyecto de mantenimiento que se expone a continuacion, se
aconsejan dos tipos de intervenciones, unas asociadas directamente con los agentes de alteracion
y otras asociadas a las patologias que le afectan. Para cada vector de degradacion se exponen
ademas, una serie de medidas de conservacion preventiva aconsejables, a ser tenidas en cuenta

por la propiedad del bien y excluidas en todos los casos de las responsabilidades del
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mantenimiento. Tanto los tipos de intervenciones como las medidas de conservacion preventiva
sefialadas en cada agente y cada patologia, son meramente indicativas y no excluyen otras

posibles.

En otro orden de cosas, los coeficientes, de mayoracion tratados en el punto C, expresan de
manera matematica, el grado de subjetividad existente en la redaccion de todo proyecto del

campo que sea, y lo cierto es que prescindir de ellos seria alejarnos de la realidad.

Por ultimo, aclarar que lo realmente esencial de este planteamiento son los conceptos y la
ideologia que conlleva, no los coeficientes indices y formulas, los cuales a través de la
experiencia se habran de ir ajustando a las necesidades reales y concretas, y que ahora se plantean

como un punto de partida.
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PROCESO DE EJECUCION DE UN PROYECTO DE MANTENIMIENTO PARA UN BIEN

CULTURAL CONCRETO

ANALISIS PREVIO DE:

Si el BC ha sido tratado previamente con una intervencion de restauracion:

El proyecto de restauracion, o en su defecto informe o ficha de diagnoéstico.
La memoria de la intervencion.

El estado actual del bien y el entorno.

Si el BC no ha sido intervenido por estar en aceptable estado de conservacion:

Analisis del estado actual del bien y su entorno.
Localizacion de documentacién relativa directa o indirectamente a su

conservacion.

ESTUDIO DE LOS AGENTES DE ALTERACION

Al

A2

A3.

AA4.

Seleccion de agentes de alteracion que afectan al bien cultural y cuantificacion de
la incidencia de los mismos en relacion a la gravedad de las patologias que

provocan en este caso concreto.

Obtencion del indice de vulnerabilidad Vx respecto de cada uno de los agentes

que afectan la BC.

Obtencion de la periodicidad de las intervenciones PIM y controles PCM, de

mantenimiento, a partir de cada indice de vulnerabilidad hallado.

Cada agente de alteracion tiene asociadas unas intervenciones y controles de
mantenimiento IM y CM imprescindibles, y unas medidas de conservacioén
preventivas MCP aconsejables, a ser tenidas en cuenta por la propiedad o gestor

del bien.
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B.-

PREVISION DE PATOLOGIAS

B.1.

B.2.

B.3.

Prevision de patologias. En todo bien cultural intervenido se presupone que la
mayor parte de las patologias han sido anuladas, sin embargo al no poder eliminar
totalmente la accion de los agentes de alteracion, continuara siendo previsible su
apariciéon a mayor o menor plazo, aunque hayan sido coartadas durante la

intervencion de restauracion.

Cuantificacion de la intensidad y extension de las patologias previstas. Estos
valores subjetivos se obtendran a partir del estudio del estado de conservacion

inicial y de los procesos de restauracion realizados.

Cada patologia de cada material y/o tipo de bien, tiene asociados un listado de
intervenciones de mantenimiento (IM). Dependiendo de la intensidad de cada

patologia se optara por realizar més o menos puntos de cada listado.

COEFICIENTES DE MAYORACION

C.1.

C.2.

Obtencion de los coeficientes relativos al valor de la obra, tiempo transcurrido
desde la IR, estado de conservacion del bien y durabilidad de productos y

materiales de la IR.

Aplicacion de estos coeficientes a los Vx correspondientes.

REDACCION DEL MANUAL DE INTERVENCIONES Y CONTROLES

D.1.
D.2.
D.3.
D.4.

El calendario de intervenciones y controles.

Intervenciones a realizar en cada fecha.

Controles a realizar en cada fecha.

Relacion de medidas de conservacion preventiva a cumplimentar por la propiedad

o gestor del bien.

23



A.-

ESTUDIO DE LOS AGENTES DE ALTERACION
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OBSERVACIONES GENERALES

El anélisis individualizado de cada agente de alteracidon que se expone a continuacion pretende:

Establecer una definicion de aquéllos de mayor dificultad de diagndstico.

Establecer unas pautas indicativas que ayuden a relacionar cada uno de ellos con el BC
concreto del que se pretende realizar un Proyecto de Mantenimiento, definiendo en cada
agente de alteracion aquellos pardmetros que seria conveniente tener en cuenta para

establecer el indice de vulnerabilidad de cada BC ante cada agente.

Dar pautas de valoracion de estos coeficientes. Esta valoracion es obviamente subjetiva, y
por tanto el resultado final dependera en gran medida de la experiencia en el campo de la

Conservacion del ejecutor del Proyecto.

Indicar unos trabajos de Intervencion y Control de Mantenimiento asociados a cada
agente como prioritarios, que por supuesto no seran obligatorios en todos los casos, ni

excluyentes de otros que en casos concretos sean convenientes.

Las medidas de conservacidon preventiva relativas a cada agente de alteracion estan
referidas siempre a actuaciones sobre el entorno o el inmueble donde se ubica el BC. Por
tanto estas medidas no se incluyen, logicamente, en el plan de mantenimiento por no
formar parte intrinseca del BC concreto, sin embargo se informara a la propiedad sobre la
necesidad de realizarlas y se anotara puntualmente en el libro de Control, si estas labores

estan siendo efectuadas, asi como la periodicidad de las mismas.

Pautas de aplicacion:

Se seleccionaran en el cuadro siguiente aquellos agentes de alteracion que afecten
estrictamente a la conservacion del bien cultural a mantener (ya sea antes de la

intervencion de restauracion o se prevea que vayan a afectarle en el futuro).

25



Posteriormente se valorardn estos agentes seleccionados, atendiendo a la incidencia en el

bien concreto.

Teoricamente el agente de alteracion es la causa que provoca el efecto patologico. Sin
embargo, existen patologias que son causa de otros efectos patoldgicos, de la misma
manera que encontramos situaciones en las que el agente de alteracion esta ocasionado

por otro agente o la confluencia de varios.

Estas interrelaciones tienen casi siempre caracter especifico en cada material, situacion,
tipo de bien, etc., por lo que resulta imposible establecer un diagrama indicativo general.
No obstante se aconseja sea tenido en cuenta a la hora de seleccionar y valorar la

incidencia de los agentes de alteracion.

En el listado de agentes de alteracion se incluyen factores antropicos y algunos
ambientales (iluminacion, ventilacion), cuyos efectos patologicos (también descritos) no
deberia en principio asumir la responsabilidad del Mantenimiento, dado que, si el BC ya
ha sido tratado en una intervencion de restauracion, o bien estd en buenas condiciones de
conservacion (condiciones indispensables para ser “mantenido”), se presupone que es la
propiedad quien tiene la responsabilidad de evitar todo tipo de actuaciones antrdpicas
sobre el Bien, y asi mismo sera la que necesariamente garantice el cumplimiento de las

medidas de conservacion preventiva en cada caso.

Se estima, sin embargo conveniente incluirlos para presentar un abanico lo més amplio
posible, que abarque el mayor numero de causas y efectos patoldgicos potenciales, dado
que en los casos muy concretos puedan llegar a ser necesarios (por ejemplo en el caso de

imposibilidad fisica de ventilacién).

La valoracion inicial de los agentes de alteracion es simplemente una aproximacion para
eliminar agentes que no tengan excesiva entidad sobre el BC y tratar con mayor precision
aquellos importantes. Servira también para hacer una comprobacion final con las

periodicidades obtenidas en cada agente.
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Con lo cual cada 2 afios se haran las intervenciones correspondientes a la lluvia y el 6°

afo se haran tanto las de lluvia como las de insectos xilofagos.

Las patologias que se vayan detectando en cada control:

- Si estdn provocadas por incumplimiento de las medidas de conservacion
preventiva, acciones antropicas incontroladas o desastres, correrdn a cargo de la
propiedad o gestor del BC, salvo que se pacte lo contrario con la empresa

encargada del mantenimiento.

- El resto de patologias que vayan surgiendo deberan solucionarse:

- En la IM siguiente.

- En una IM extraordinaria y urgente, si el problema es grave y no es
conveniente esperara a la siguiente intervencion programada.

- Enuna nueva IR, cuando los ejecutores del mantenimiento y los técnicos

de la Consejeria de Cultura lo vean conveniente.

- Tanto el resultado de los controles como la memoria de las intervenciones
realizadas, quedaran periddicamente archivados en el Departamento de Bienes
Muebles, pudiéndose realizar en todo momento un seguimiento de las
actuaciones, controles e incidencias del bien mantenido, asi como del
cumplimiento o no de las medidas de conservacion preventiva aconsejadas a la

propiedad.

- Los controles supondran una revision periodica del Proyecto de Mantenimiento,
constatando o no la bondad de las previsiones realizadas en el mismo. Los
controles deberan tener suficiente entidad como para modificar, en caso
necesario, la linea de trabajo prevista en el Proyecto de Mantenimiento,
constatando o no la bondad de las previsiones realizadas en el mismo. Los
controles deberdn tener suficiente entidad como para modificar, en caso

necesario, la linea de trabajo prevista en el Proyecto de Mantenimiento.
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Se insiste en que la valoracion de coeficientes, las formulas operativas y los limites maximos y
minimos son indicativos, y se habran de ir ajustando, siempre lo més objetivamente posible, a las
necesidades concretas, a lo largo de la experiencia en el campo del mantenimiento.

Se presenta un esquema indicativo que encuadra 45 agentes de alteracion agrupados en 8 tipos de
factores, entre los que se seleccionaran los que afecten al BC a tratar. Posteriormente se analizara
cada uno de estos agentes para obtener el indice de vulnerabilidad, la periodicidad de controles e

intervenciones y CM, IM y MCP asociados.

FACTORES Piag. [N® AGENTES DE ALTERACION

ATMOSFERICOS 30 1° LLUVIA

34 20 VIENTO

39 3° HIELO

43 4° TEMPERATURA

47 5¢ HUMEDAD RELATIVA

51 6° INSOLACION

OTROS

AMBIENTALES 54 7° TEMPERATURA CLIMATIZACION

57 8° HUMEDAD RELATIVA

61 90 VENTILACION

64 10° ILUMINACION

OTROS

AGUA LIQUIDA 68 11° FILTRACIONES

72 12¢  |HUMEDADES CAPILARES

76 13¢ HUMEDADES CONDENSACION

81 14° | ESCORRENTIA

82 15° HIGROSCOPICIDAD SALES

OTROS

BIOTICOS 86 16° BACTERIAS

MICROORGANISMOS
86 17¢  [HONGOS

86 18° | ALGAS

90 19¢  [LIQUENES

93 20¢ INSECTOS

98 212 [BRIOFITOS Y PLANTAS VASCULARES

100 |22° | ANIMALES SUPERIORES

OTROS
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FACTORES

Pag.

AGENTES DE ALTERACION

QuiMICOS

102

PARTICULAS SOLIDAS

102

COMPUESTOS DERIVADOS DEL
S,C,N,C1 Y OTROS

102

COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES.

110

SALES SOLUBLES.

CONTAMINACION

115

INCOMPATIBILIDAD DE MATERIALES

OTROS

CONSTRUCTIVOS

124

CALIDAD DEL MATERIAL

127

IDONEIDAD DEL MATERIAL

130

CALIDAD DE FACTURA

OTROS

ESTRUCTURALES

135

DEFECTO TRANSMISION CARGAS

139

EXCESIVO ESFUERZO MECANICO

144

MOVIMIENTOS

OTROS

ANTROPICOS

148

USoO

148

ACTUACIONES DE MANTENIMIENTO INCONTROLADO

148

INCUMPLIMIENTO DE MEDIDAS DE CONSERV.

PREVENT.

148

INCLUSION O SUPERPOSICION DE ELEMENTOS

149

ATAQUES VANDALICOS

149

ACCIDENTES FORTUITOS

150

LIMPIEZA SUPERFICIE

150

REP. ESTETICA

150

OCULTAMIENTO

150

ESTRUCTURAL

151

CONSTRUCTIVA

151

PROTECCION

OTROS

REPARACIONES
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1°. AGENTE DE ALTERACION: LLUVIA

1.- El indice de vulnerabilidad de cada BC ante la lluvia: Vi est4 definido por:

A) Coeficiente del régimen de precipitaciones.
B) Coeficiente del soporte.

C) Coeficiente de la preparacion.

D) Coeficiente del acabado.

E) Coeficiente de forma.

F) Coeficiente de orientacion.

A) Con régimen de precipitaciones nos referimos a la precipitacion media

anual medida en mm.

CASTILLA-LA MANCHA

(/R-J MURCIA
@ o s
‘D . _'.\ﬂ

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

OCEANO
ATLANTICO
e MMAR MEDITERRANEQ

1
= g 4° 3 -
| & : | 3

Fig. 14.5. Precipitacion media anual ) . o

Presenta un maximo destacado (2.200 mm.), en la Sierra de Grazalema y otros maximos en la cuenca
alta del rio Guadalimar, en las sierras de Aracena y Alhama y en Sierra Nevada (800 a 1.200 mm.).
Los valores minimos, muy destacados, son los de la costa de Almeria, inferiores a los 220 mm.

Establecemos:
para un régimen de precipitaciones > 650 mm. = A =3
para un régimen de precipitaciones > 300 mm. = A =1

obteniendo proporcionalmente los valores intermedios.
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B)

)

D)

E)

Coeficiente del soporte del BC

El mayor coeficiente sera el de aquel soporte mas fragil ante la lluvia, por

ejemplo el papel, al que adjudicamos un valor méaximo de B = 3.

El material soporte mas resistente tendra el valor minimo de B = 1, por

ejemplo el acero inoxidable.

Se obtendran proporcionalmente los valores intermedios de B entre 1 y 3

para cualquier otro tipo de soporte.

Coeficiente de la preparacion del BC

Establecemos:

C = 3 para la preparacion de maxima alterabilidad ante la lluvia.

C =1 para la preparacion con minima alterabilidad ante la lluvia.

Se interpolaran los valores intermedios.

Coeficiente del acabado del BC

Establecemos:

D = 4 para el acabado mas débil.

D =1 para el acabado mas resistente.

Coeficiente de forma

Para la cuantificacion del coeficiente de forma E, se tendran en cuenta los

siguientes factores:

Verticalidad/horizontalidad del BC.

Planitud o decoraciones en volumen expuestas al agua.

- Sistemas constructivos de proteccion existentes.
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Posibilidad o no de que se creen depositos de agua o baferas en

zonas concretas del BC.

De acuerdo con ello se establece:

E =3 como méximo coeficiente de forma cuando ésta es pésima.

E =1 como minimo coeficiente de forma cuando ésta es dptima.

F) Coeficiente de orientacion

Relacionado directamente con la direccion e intensidad del viento predominante

que afecte al BC. De acuerdo con ello el coeficiente de orientacion sera:

F =2 cuando la orientacion sea pésima.

F =1 cuando la orientacién sea optima.

A partir de estos coeficientes obtenemos:

ViL=A (B+ C+ D+ E + F) =indice de vulnerabilidad ante la lluvia.
Maximo VLL =45

Minimo Vi =5
2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vi PIM PCM
MAXIMO V[ .eoveeriieieeieeiieenne, 45 | Maxima periodicidad ....... 2 afios. | Maxima periodicidad.......... 1 afio.
Minimo Vip.cooooovnienieieeieeenee. 5 | Minima periodicidad........ 7 afos. | Minima periodicidad ........ 2 aios.

Con valores intermedios de Vi se obtendran valores intermedios de PIM y PCM,

interpolando entre los maximos y minimos.
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El agente de alteracién lluvia tiene asociados unas intervenciones de mantenimiento IM y

unos controles CM prioritarios.

LLUVIA LM. - Limpieza.

- Proteccion (*)

C.M. - Control del estado de las protecciones.

- Control del estado de la consolidacién material.
- Deteccion de escorrentias.

- Deteccion de zonas de acumulacion de agua.

- Deteccion de patologias previstas o no.

(*) Al hablar de proteccion nos referimos a: hidrofugacion en el caso de la piedra y

pelicula de proteccion final en los casos de madera, metales, etc.

Estas intervenciones especificadas se realizaran siempre en todos los IM y CM, desde los
primeras, y con tanta periodicidad como los valores de PIM y PCM, obtenidos en el

punto 2 para ese BC concreto y ese agente de alteracion.

En cuanto a las medidas de conservacion preventiva asociadas a la lluvia, seran:

- Revision y mantenimiento de los sistemas de evacuacién de agua (canalones,

bajantes, arquetas, pesebrones...).

Estas medidas no se incluyen lo6gicamente en el plan de mantenimiento por no formar
parte intrinseca del BC concreto, sin embargo se informard a la propiedad sobre la
necesidad de realizarlas y se anotara puntualmente en el libro de control si estas labores

estan siendo efectuadas, asi como la periodicidad de las mismas.
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AGENTE DE ALTERACION: VIENTO

Como agente mecéanico puede producir fenomenos de erosion, favorecidos por las

particulas sélidas que transporta. Por otro lado, puede modificar el nivel de exposicion

del BC, pudiendo influir en la incidencia del agua de lluvia y en todos los procesos

patologicos derivados de la misma.

El indice de vulnerabilidad ante el viento V, de cada bien cultural concreto esta definido

por los coeficientes relativos a:

A)
B)
0)

A)

Velocidad, frecuencia y direccion del viento.
Exposicion, orientacion y forma del bien.

Material y acabado del bien.

Se obtendran los datos relativos a la velocidad y direccion a partir de los
diagramas de distribucion reflejados en las rosas de los vientos en cada zona

concreta.

Posteriormente, seleccionando el cuadrante que nos indica la orientacion del BC,
obtendremos las frecuencias (n® de dias al afio en los que el viento con esa

direccion ha hecho acto de presencia).

A la hora de cuantificar este coeficiente habremos de tener en cuenta que la
incidencia de la frecuencia sobre la conservacion del BC es mayor que la
velocidad del viento. (Es mayor la capacidad de desgaste de un viento de
velocidad media (10-15 km/h) con una frecuencia alta (>100 dias al afio), que un

viento violento (a partir de 108 km/h ocasional).
Se exponen a continuacion unos ejemplos de cuadro de frecuencias, rosa de

vientos y rosa anual de velocidades medias de un afio concreto en la estacion del

aeropuerto de Malaga.
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FRECUENCIAS DE VELOCIDAD DE VIENTO SUPERIORES A CIERTOS VALORES

NUDOS Voo e A hy haiai nds | s s it | Manime | g i Al

| 97 | 78 | 89 | B8 | &8 | 6@ | 85 | 85 |83 | B2 | &s | B9 | BTOD

3 B9 | B5 | BY | B6 | &6 | 86 | 83 | B3 | B0 | s | B2 | &7 | B4

[ 58 | b0 | 56 | 50 | 48 | 60 | 49 | 49 | 43 | a2 | s0 | 55 | BOD

10 20 | 73 | 24 | 20 | 18 |17 |17 | 14 |13 | 14 | 20| 32 | 200

18 ] ] 6 5 3 1 i i ] 2z 5 | 10| 40

21 a 2 1 i 0 i 1] 0 ] 1 2 3 1.0
27
33
a0
a7
55
63

WAL Flak AERTPUERTE
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A partir de estos diagramas de cada zona concreta valoraremos lo mas objetivamente posible.

A =3. Enlos casos en los que la velocidad y sobre todo la frecuencia del viento en la direccion a

la que esta expuesta el BC sea importante.

A =0. En lo casos que sea despreciable.

NOTA:

B)

Existe un dato de dificil ponderacion, que resulta de la HR transportada por el
viento (por otro lado fundamental en la conservaciéon de BC al exterior),
dependiendo del tipo de viento seco o humedo. Utilizaremos esta informacion,

cuando el aporte de humedad sea importante, para mayorar el coeficiente anterior.

De la misma manera la posibilidad de arrastrar particulas mas o menos abrasivas,

dependiendo de las condiciones geoldgicas, modificara el coeficiente obtenido.

Exposicion, orientacion y forma del bien

El coeficiente més desfavorable vendria dado por un bien:

- Orientado hacia un cuadrante en el cual la frecuencia y la velocidad de los

vientos en esa direccion es maxima.

- Muy expuesto, esto es, desprotegido en esa direccion por masas vegetales,

accidentes orograficos, edificaciones, etc.

- Y en cuanto a la forma presente un plano perpendicular a la direccion del
viento. Valoramos:
B mas desfavorable = 4.
B mas favorable = 1.

Obteniendo proporcionalmente los valores intermedios.
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0)] Material y acabado

El mayor coeficiente sera el de aquel material mas débil ante la accion abrasiva

del viento, por ejemplo la arenisca blanda, al que adjudicariamos un valor

maximo C = 6.

El material menos atacable seria el metal protegido mediante un acabado

adecuado, al que valorariamos con un coeficiente C = 1.

Obteniendo valores intermedios para cualquier otro tipo de material y acabado.

Periodicidad de intervenciones v controles de mantenimiento

Con los coeficientes comentados anteriormente obtenemos:

V,=B (A + C)=indice de vulnerabilidad ante el viento.

PCM

Maximo V, = 30

Minimo V,=0
V, PIM
MEXima Vy..ooooevveeeieeieeeeeene, 30 | Méxima periodicidad
Minima Vy..ooooveveiienieeeiieeieeee, 0 | Minima periodicidad

Miéxima periodicidad
Minima periodicidad

Con los valores intermedios de V, se obtendran valores intermedios de PIM y PCM,

interpolando entre los méximos y los minimos.




3.- El agente de alteracidn viento tiene asociadas unas intervenciones de mantenimiento IM y

unos controles CM prioritarios.

VIENTO M. - Limpieza.
- Proteccion.
C.M. - Control de cohesion del material.

- Control del estado de los consolidantes.

- Control del estado de los protectores.

- Deteccion de erosiones y otros dafios previstos o no.

- Localizacién, extension y cuantificacion de patologias.

Estas intervenciones especificadas se realizaran siempre en todos los IM y CM, y con

tanta periodicidad con los valores del PIM y PCM obtenidos en el punto 2.
No suelen existir medidas de conservacion preventiva posibles ante el viento, dado que la

posibilidad de coartar su acciéon mediante, por ejemplo, pantallas de masa vegetal, suele

ser usualmente inviable.
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AGENTE DE ALTERACION: HIELO

El incremento de volumen que sufre el agua al congelarse es del orden del 8-9%, lo que
provoca, en el material saturado, una fuerte presion interna que lo solicita a traccion

tridimensional cuando, por estar himedo, tiene mermadas sus facultades resistentes.

El efecto del hielo es tanto mayor cuanto lo es la porosidad del material. Es tradicional la
sospecha de la heladicidad cuando el médulo de saturacion del material es superior al
70%. No obstante, para cada material, existen una porosidad y una humedad critica a
partir de las cuales el material no puede resistir los efectos expansivos provocados por la
helada, siendo el tamafio de los poros la variable que juega un papel mas importante. En
general, los materiales con poros finos (<10~ mm), como los ladrillos cocidos a baja
temperatura y las areniscas, alcanzan con facilidad el contenido de agua critico, mientras
que los de poros gruesos, con mas dificultad para succionar el agua, presentan un mejor
comportamiento frente al hielo. El tamafio y estructura de la red capilar son los factores

que mas influyen en el comportamiento del material frente a la accion del hielo.

El indice de vulnerabilidad de cada BC ante el hielo Vy esta definido por:

A) Coeficiente de exposicion al agua.
B) Frecuencia de las heladas.

C) Tipo de material y acabado.

D) Coeficiente de forma del bien.

De cada uno de ellos obtendremos un coeficiente que luego aplicaremos en la formula:

Vu=B.A (C+D)
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A)

B)

Coeficiente de exposicion al agua

Las heladas pueden ser agentes de alteracion importantes en tanto estén
relacionadas con el agua, y ésta puede aparecer en forma liquida con las lluvias o
la escarcha, semiliquida con las nieblas y en forma de vapor con la humedad
ambiental. (No se considera el agua interna contenida en los materiales por ser

directamente proporcional a las anteriores).

Este coeficiente se valorara entonces teniendo en cuenta:

- El indice de vulnerabilidad del bien ante la lluvia.

- El indice de vulnerabilidad ante la humedad relativa.

- La periodicidad e intensidad de nieblas y escarchas.

De acuerdo a los tres apartados anteriores, valoraremos:

A = 3. Maximo coeficiente de exposicion al agua.

A = 1. Minimo coeficiente de exposicion al agua.

Frecuencia de las heladas

Las minimas aparecen en las zonas costeras, donde practicamente no existen dias

con heladas y los maximos corresponderian a Granada-Armilla con una media de

36 dias al afno de heladas. Segun esto establecemos:

B = 3. Maximo coeficiente de frecuencia de heladas.

B = 0. Minimo coeficiente de frecuencia de heladas.
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)

D)

Tipo de material y acabado

Los materiales y acabados mas facilmente alterables por el hielo seran aquellos
con gran capacidad de absorcion de agua (alta porosidad y tendencia del material
a retener el agua absorbida), y que ademads tengan caracteristicas intrinsecas que
favorezcan la descohesion, el agrietamiento, la desplacacion, el deslajamiento...
(caracteristicas que definen la crioclasticidad de un material o susceptibilidad ante

el hielo).

El material quizas maés crioclastico ante el hielo es la arenisca con cementante

arcilloso a la que dariamos un coeficiente C = 3.

Los menos degradables serian los metales con un acabado protector, a los que

valoraremos con C = 0.

Para materiales de caracteristicas intermedias obtendremos el coeficiente

interpolando entre los dos anteriores.

Coeficiente de forma del bien

Para la cuantificacion del coeficiente de forma E, se tendran en cuenta los
siguientes factores:

- Verticalidad/horizontalidad del BC.

- Planitud o decoraciones en volumen expuestas al agua.

- Sistemas constructivos de proteccion existentes.

- Posibilidad o no de que se creen depositos de agua o bafieras en zonas

concretas del BC.
De acuerdo con ello se establece:

D = 2. Como maximo coeficiente de forma cuando ésta es pésima.

D = 1. Como minimo coeficiente de forma cuando ésta es 6ptima.
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A partir de los coeficientes anteriores obtendremos el indice de vulnerabilidad

respecto al hielo.

Vu=B.A (C+D)

Maximo Vg=45
Minimo Vg =0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento:
Vy PIM PCM
MEXima Vi coceevveeeieeieeeeeene, 45 | Maéxima periodicidad .......... 1 afio | Maxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima Vi..oooevevieeieecieecieee, 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio

Con valores intermedios de Vi se obtendran valores intermedios de PIM y PCM,

interpolando entre los méximos y los minimos.

3.- Intervenciones y controles de mantenimiento asociados.
HIELO M. - Limpieza.
- Proteccion.
C.M. - Control del estado de los consolidantes.

- Control del estado de los protectores.
- Deteccion de grietas, placas, descohesiones...
- Ubicacion, extension e intensidad de las patologias aparecidas.

Estos puntos especificados se realizaran siempre en todos los controles e intervenciones

de mantenimiento.

En cuanto a las medidas de conservacion preventiva aconsejables ante el hielo, serian

similares a las tenidas en cuenta con la lluvia, esto es:

Revision y mantenimiento de los sistemas de evacuacion de agua (canalones,

bajantes, arquetas, pesebrones...).

42



AGENTE DE ALTERACION: TEMPERATURA ATMOSFERICA

Con la temperatura aqui nos referimos al nivel térmico exterior, reservando la
temperatura correspondiente al interior (climatizacion) en el punto 7°, por tener
caracteristicas diferentes. Los efectos patologicos provocados por la temperatura

son causados por:

A) T altas.
B) AT variaciones drasticas de temperatura periddicas y frecuentes.

C) T bajas: ver punto 3° Hielo.

Los cambios térmicos se materializan en acciones mecanicas debidas a cambios

de volumen como consecuencia de las dilataciones y contracciones.

Los materiales sufren oscilaciones en sus dimensiones por variaciones de la
temperatura, en funcion de su coeficiente de dilatacion térmica o, que varia

mucho para los diferentes tipos de materiales.

Con caracter general y segun sea la naturaleza del material, se pueden hacer las

indicaciones siguientes:

En los materiales minerales se trata de un fendmeno reversible, siempre que no se
superen determinadas temperaturas. La velocidad de evolucion depende del poder
de difusion del material, y en general es mucho mayor que la de los procesos de

entumecimiento y retraccion por humedad.

En los metales se trata de un proceso importante, con notables oscilaciones

dimensionales.

En los polimeros sintéticos el fenomeno es muy importante y, a veces,

determinante de su posibilidad de empleo.
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En la madera, al tratarse de un material anisotropo, el coeficiente de dilatacion
varia con la direccidn, lo que puede ocasionar alabeos. Hay que tener en cuenta
que en este material las variaciones dimensionales producidas por la humedad son

superiores a las producidas por la temperatura.

El problema de la dilatacion térmica se manifiesta cuando estd impedido el

movimiento del material o cuando trabajan juntos dos materiales diferentes.

En el primer caso, la dilatacion no se manifiesta, pero original unas tensiones, o
en el material, que si superan las correspondientes a la fractura, a,, producen la
rotura del material, con aparicion de grietas.
o:=E a at ysi: oy > o rotura
En la que E es el mddulo de elasticidad, a , el coeficiente de dilatacion, y at, el

incremento de temperatura.

En el segundo caso, la diferencia de dilataciones puede hacer incompatible el

empleo de dos materiales trabajando juntos, por comportamiento inarménico.

Exponemos a continuacion algunos ejemplos de limites de T y aT. Habra de

tenerse en cuenta el caracter general e indicativo de estos limites.

LIMITES MADERA POLICROMIAS PIEDRA TEJIDOS METALES CERA

T alta > °C | > °C | > °C | > °C | > °C | > °C

AT Limite max. a Limite max. a 0 Limite max. a Limite méax. a 0 Limite max. a 0 Limite méax. a 0
0°Cen 24 h. °Cen24h. 0°Cen24h. °Cen 24 h. °Cen24h. °Cen 24 h.
Frecuente. Frecuente. Frecuente. Frecuente. Frecuente. Frecuente.

0= coeficiente

de dilatacion

térmica. 0,005 0,02-0,01 0,01-0,03 0,028-0,01

Mm/m°C
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l.- Teniendo en cuenta el cuadro anterior y sus observaciones, valoraremos:
A =20. Cuando para un material concreto las medidas de T sobrepasan con
mucho y frecuentemente los limites de seguridad admitidos.
A=0. Cuando para un material concreto las medidas de T se encuentren
normalmente entre los margenes Optimos.
B =20.Cuando para un material concreto las oscilaciones de T en 24 h. sobrepasen con
mucho y frecuentemente los limites de oscilaciones de T admitidos.
B=0. Cuando para un material concreto las oscilaciones de T en 24 h. se
mantengan dentro de los limites considerados dptimos usualmente.
A partir de estos maximos y minimos obtendremos los valores adaptados al BC concreto.
Una vez obtenidos estos tres coeficientes, hallaremos el indice de vulnerabilidad respecto
de la temperatura.
VT A= A. VTB =B.
Maximo VTA: 20. Maximo VTB =20.
Minimo VTA =0. Minimo VTB =0.
2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vr PIM PCM
Méxima V1oV Vigeeroeerveeene 20 | Méxima periodicidad ........ 2 afios | Maxima periodicidad........... 1 aflo
Minima V1 y VIg.orvierieenen. 0 | Minima periodicidad......... 7 afios | Minima periodicidad ......... 2 afios

Con los valores intermedios de Vr se obtendran los correspondientes PM y PCM,
interpolando los maximos y los minimos.
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3.- El agente de alteracion temperatura tiene asociados unas IM y unos CM. prioritarios.

TEMPERATURA LM. T alta No existe ningun tratamiento general asociado
a este agente. En cada caso los tratamientos se
derivaran de las patologias concretas
observadas en los controles CM.

AT No existe ninglin tratamiento general asociado
a este agente. En cada caso los tratamientos se
derivaran de las patologias concretas
observadas en los controles CM.

CM T alta - Control de la T.

- Control de la HR.

- Control de la insolacién.

- Deteccion de patologias, ubicacion, extension
y cuantificacion.

- Revision de juntas si las hubiese.

AT - Control de la T.

- Control de la HR.

- Control de la insolacion.

- Deteccion de patologias, ubicacion, extension
y cuantificacion.

- Revision de juntas si las hubiese.

Tampoco existen medidas de conservacion preventiva generales asociadas a este factor

ambiental, aunque en cada caso concreto puedan hallarse métodos especificos que lo coarten.
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AGENTE DE ALTERACION: HUMEDAD RELATIVA ATMOSFERICA

De todos los agentes climaticos la humedad es el agente mas importante de degradacion
de la materia. Pero su accion esta estrechamente ligada a la temperatura, ya que no es la
cantidad absoluta de agua contenida en un cierto volumen de aire lo que origina la
medida del poder destructor, sino la humedad relativa del aire, esto es, su grado de
saturacion, el cual esta en funcion de la temperatura.

En este apartado nos referiremos a la HR exterior, reservando el punto 8° para la

humedad relativa en el interior de los inmuebles, por tener caracteristicas diferentes.

Se manifiesta un proceso fisico de captacion de agua, liquida o en forma de vapor, que

significan variaciones volumétricas.

En los minerales, el proceso de entumecimiento y retraccion es lento y dificil de separarlo

de las dilataciones y contracciones causadas por la temperatura.

En la madera el proceso es muy importante y heterogéneo, debido a la anisotropia de este

material.

En los metales el proceso es insignificante, aunque la presencia de humedad puede incidir

en otros deterioros, como en la corrosion.

En los plasticos el proceso es insignificante.

Al igual que en el caso de las dilataciones térmicas, los problemas surgen cuando el
elemento constructivo tiene impedidos sus movimientos, o cuando trabajan juntos dos
materiales con diferente capacidad de deformacion ante los mismos estimulos.

Se puede considerar un coeficiente B de entumecimiento, andlogo al o de dilatacion. Si

los movimientos debidos a la humedad estan impedidos, en el material se producen

tensiones, o, que si superan a las de rotura, o, , producen la aparicion de grietas:
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on=Ep ysi:  ©Oh> O rotura

Por otro lado los efectos patologicos provocados por la humedad relativa son causados

por:

A) HR baja: exceso de sequedad.

B) aHR: variaciones drésticas de humedad relativa periddicas y frecuentes.

C) HR alta: exceso de humedad relativa.

Y atendiendo al coeficiente de dilatacion humidica 3

LIMITES MADERA POLICROMIAS PIEDRA TEJIDOS CERAMICA PAPEL
A....... HR baja | (20% (35% (20%
B aHR Limite maximo Limite maximo Limite maximo
225% en 24h. a15% en 24h. 225% en 24h.
C.e. HR alta | ) 65% ) 60% ) 70%
B: limite de
dilatacion
humidica 20 5 0-0.4 02
mm/m

Margenes 6ptimos de HR en BC con materiales mixtos 50-60% con una variacion del

5%. A la hora de consultar el cuadro para valorar los coeficientes A, B y C tenemos que

tener en cuenta:

Si estamos estudiando un BC mixto, esto es, compuesto de diferentes materiales,
tomaremos como referencia el mas vulnerable.
A un BC es probable que le afecten las tres variables de este agente (HR alta,

AHR y HR baja) o bien tinicamente una o dos de ellas.
Los valores de HR relevantes son los obtenidos como media de valores en las

distintas épocas del afo. Logicamente no es representativo (aunque si a tener en

cuenta), que un dia al afio la HR sobrepase un 70%.
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Teniendo en cuenta lo anterior valoraremos:

A =20 Cuando para un material concreto las medias de HR sobrepasen con mucho los
limites de seguridad admitidos.

A =0 Cuando para un material concreto las medias de HR se encuentre entre los
margenes Optimos.

B =20 Cuando para un material concreto las oscilaciones de HR en 24h. sobrepasen con
mucho los limites de AHR admitidos, y se repitan un numero de dias significativo
al afio.

B =0 Cuando para un material concreto las oscilaciones de AHR en 24h. se mantengan
dentro de los limites considerados 6ptimos.

C =20 Cuando para un material concreto las medias de HR superen en exceso los limites
de humedad admitidos.

C=0 Cuando para un material concreto las medias de HR se encuentren entre los

margenes optimos de HR.

A partir de estos maximos y minimos obtendremos los valores adaptados al BC concreto.

Una vez obtenidos estos 3 coeficientes, hallamos:

Vira = A. Virs = B. Vire=C.
Coeficientes de vulnerabilidad ante la HR del BC en estudio.
Maximo Vura=20. Maximo Vurg=20. Maximo Vurc= 20.

Minimo Vgra = 0. Minimo Vgrg= 0. Minimo Vgrc= 0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vir PIM PCM
Maximo Viyra, Virs, VHRC -..... 20 | Méxima periodicidad ......... 1 afio. | Maxima periodicidad....... 0,5 afo.
Minimo Vyra, VHRB, VHRC-eevereet 0 | Minima periodicidad........ 6 anos. | Minima periodicidad .......... 1 afio.

Con valores intermedios de Vygr se obtendran valores intermedios de PIM y PCM,

interpolando entre los méximos y minimos.
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3.- Intervenciones v controles de mantenimiento asociados

HUMEDAD IEM. HR - Limpieza.
RELATIVA baja - Proteccion.
aHR - Limpieza.
- Proteccion.
HR - Limpieza.
alta - Proteccion.
- Desinfeccion-desinsectacion (en gral. tratamiento
biocida).
C.M. HR - Control de HR.
baja - Control de T.

- Control de la insolacion.
- Deteccion de patologias previstas.

aHR - Control de HR.

- Control de T.

- Control de la insolacion.

- Deteccion de patologias previstas.

HR - Control de HR.

alta - Control de T.

- Control de la iluminacion.

- Deteccion de patologias previstas.

No existen en el caso de la HR exterior medidas de conservacion preventiva que provoquen su coartacion, y
esta sera una de las causas por la que la periodicidad de controles e intervenciones sera menor.
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AGENTE DE ALTERACION: INSOLACION

La insolacién o asoleamiento se refiere a la cantidad de tiempo en que luce el sol

despejado, sin interrupcioén de nubes, en un dia sobre un lugar concreto.
La insolacion es de 3.000 horas al afio de media en la cuenca del Guadalquivir, llegando
alrededor de 3.300 horas en Cadiz. (La media del resto peninsular se acerca a las 2.400

horas).

El indice de vulnerabilidad de cada BC ante la insolacién vendra definido por los:

A) Coeficiente de insolacion.
B) Coeficiente de exposicion y forma del BC.
0] Coeficiente del material y acabado.

De cada uno de estos coeficientes obtendremos una valoracion que luego aplicaremos en

la formula:

V1=ABC

A) Coeficiente de insolacion

Definido, como se comenta anteriormente, por la cantidad de horas anuales con

sol en el lugar o comarca concretos donde se ubique el bien cultural.

En Andalucia este coeficiente ha de tener obviamente un valor representativo, aun

siendo en las zonas de menor insolacion como Jaén.
Valoraremos:

A =3. Aquellas zonas con insolacion anual por debajo de las 2.700 horas

anuales.
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B)

)

A =4. Las que superen esta media anual.

Coeficiente de exposicion y forma del BC

En este apartado se habra de tener en cuenta:

- La orientacion mas o menos soleada.
- La ubicacion (si el BC esta al exterior, interior o exterior-interior).
- La existencia o no de protecciones que neutralicen o aminoren las

exposiciones (masas vegetales, aleros, edificios colindantes, etc.).

De acuerdo a ello valoraremos:

B =0. Aquel BC totalmente protegido ante la insolacion.

B =3. Los BC muy expuestos a la insolacion.

Coeficiente del material y acabado

Usualmente las patologias que provoca la insolacioén, si la consideramos
aisladamente, son alteraciones superficiales de los materiales y acabados, sin
embargo es obvio que la insolacion aparece directamente ligada a aumentos y
oscilaciones de la temperatura y por tanto de la humedad relativa, esto unido a
otros agentes, que principalmente significan acciones de tipo mecéanico y/o
quimico (Iluvia, viento, etc.), pueden significar un extenso cuadro patologico,

haciendo necesario analizar los diferentes agentes de forma conjunta.
Atendiendo tinicamente a la insolacién valoramos:

C =1. Aquellos materiales y/o acabados inalterables ante los rayos solares.

C =3. Los materiales mas facilmente degradables, por ejemplo las policromias

al agua, el papel...
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A partir de los coeficientes anteriores obtendremos:

Vi= A .B .C. = indice de vulnerabilidad ante la insolacion.

Maximo V= 36.
Minimo Vi=0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vi PIM PCM
MaXima Vi ..ccoooveveiieeieeeeeee, 36 | Maxima periodicidad ........ 2 aflos | Maxima periodicidad........... 1 afio
Minima Vi...cooooevveneeieieeeeee. 0 | Minima periodicidad......... 7 aflos | Minima periodicidad ......... 2 afios

Para valores intermedios de V| se interpolaran los maximos y minimos de PIM y PCM.

3.- El agente de alteracion insolacidn tiene asociados unos IM y CM prioritarios que habra

que efectuar siempre que se realice una intervencion o control de mantenimiento.

INSOLACION

M.

- Protectores U.V.A. cuando sea factible.

CM.

- Control de las protecciones.

- Cuantificacién de la insolacion.
- Control de la T.

- Control de 1a HR.

- Deteccion, ubicacion, intensidad y extension de

patologias.

No suele ser factible la realizacion de medidas preventivas de conservacion ante la

insolacion del tipo aleros, masas forestales, etc.
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7°. AGENTE DE ALTERACION: TEMPERATURA AMBIENTAL
Nos referimos en este punto al nivel térmico del interior de los inmuebles -cuando estos
acogen el BC a tratar-, estén o no climatizados. Ver punto 4°.
l.- Obtencion del indice de vulnerabilidad ante la temperatura

Los efectos patologicos provocados por la temperatura son causados por:
A) T altas.
B) aT: variaciones drasticas de temperatura periodicas y frecuentes
Las bajas temperaturas no son usualmente causa de problemas de conservacion por no
llegar en el interior de los inmuebles a valores extremos.
Exponemos a continuacion algunos ejemplos de limites de T y oT. Habra de tenerse en
cuenta el caracter general e indicativo de estos limites, dado que por ejemplo del capitulo
“piedra” el marmol es muy vulnerable ante las altas temperaturas y el granito no.

LIMITES MADERA POLICROMIAS | PIEDRA TEJIDOS METALES CERA

T alta > °c | > °c | > °c | > °c | > °c | > °C

AT Limite max. a Limite méx. a 0 Limite max. a Limite max. a 0 Limite méax. a 0 Limite méax. a 0

0°Cen24h. °Cen24h. 0°Cen24h. °Cen24h. °Cen24h. °Cen24h.
Frecuente. Frecuente. Frecuente. Frecuente. Frecuente. Frecuente.

o= coeficiente

de dilatacion

térmica.

Mm/m°C 0,005 0,02-0,01 0,01-0,03 0,028-0,01

Teniendo en cuenta el cuadro anterior y sus observaciones valoraremos:

A = 20.Cuando para un material concreto las medidas de T sobrepasen con mucho y

frecuentemente los limites de seguridad admitidos.
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A = 0. Cuando para un material concreto las medidas de T se encuentren normalmente
entre los margenes mas optimos.

B =20.Cuando para un material concreto las oscilaciones de T en 24 horas sobrepasen
con mucho y frecuentemente los limites de oscilaciones de T admitidos.

B =0. Cuando para un material concreto las oscilaciones de T en 24 horas se mantengan

dentro de los limites considerados 6ptimos usualmente.

A partir de estos maximos y minimos obtendremos los valores adaptados al BC concreto.
Una vez obtenidos estos tres coeficientes, hallaremos el indice de vulnerabilidad respecto

de la temperatura en el interior de los inmuebles.

VTA =A. VTB =B.
Maximo Va = 20. Maximo Vg = 20.
Minimo V1 = 0. Minimo Vg = 0.
2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
V¢ PIM PCM
Maxima Vria, Vigeooooovvveeeeeenn. 20 | Méxima periodicidad ........ 2 afios | Maxima periodicidad........... 1 aflo
Minima Vi, VIB cooeevveeeeeeeeiinn, 0 | Minima periodicidad......... 7 afios | Minima periodicidad ......... 2 afios

Con los valores intermedios de Vi se obtendran los correspondientes PM y PCM

interpolando los maximos y los minimos.
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3.- El agente de alteracidén temperatura tiene asociados unos IM y unos CM prioritarios:

TEMPERATURA ILM. T alta No existe ninguin tratamiento general asociado a este
agente. En cada caso los tratamientos se derivaran
de las patologias concretas observadas en los
controles CM.

AT No existe ninguin tratamiento general asociado a este
agente. En cada caso los tratamientos se derivaran
de las patologias concretas observadas en los
controles CM.

CM T alta - Control de la T.

- Control de la HR.

- Control de la iluminacién.

- Deteccion de patologias, ubicacion, extension y
cuantificacion.

- Revision de juntas si las hubiese.

AT - Control de la T.

- Control de la HR.

- Control de la iluminacién.

- Deteccion de patologias, ubicacion, extension y
cuantificacion.

- Revision de juntas si las hubiese.

Las medidas de conservacion preventiva tienen dos vertientes bien diferenciadas:

Cuando en el inmueble existe climatizacion:

- Respetar los limites maximos de T y de AT expresados en el cuadro

correspondiente.

Cuando no existe climatizacion:

- Instalarlo si fuese factible.

- Realizar ventilaciones controladas y frecuentes.
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8. AGENTE DE ALTERACION: HUMEDAD RELATIVA AMBIENTAL

Queda referida en este punto a la HR dentro de los inmuebles, que incluyen bienes

culturales a tratar, estén o no climatizados.

Este agente de alteracion tanto referido al exterior como en el interior de inmuebles es el

mas interrelacionado con otros agentes (sales, temperatura, todo tipo de humedades,

agentes bioticos, etc.) y serd la confluencia de uno o mas de ellos lo que provoque

verdaderos problemas de conservacion en los BC.

Lo anterior implica la necesidad de un diagnostico acertado en cuanto a la prevision de

futuras patologias y el analisis conjunto de los agentes de alteracion causantes de

aquellas. Ver punto 5°.

1.- Obtencidn del indice de vulnerabilidad ante la HR

Los efectos patologicos provocados por la humedad relativa son causados por:

A) HR baja: exceso de sequedad.

B) aHR: variaciones drésticas de humedad relativa periodicas y frecuentes.

C) HR alta: exceso de humedad relativa.

LIMITES

MADERA

POLICROMIAS

PIEDRA

TEJIDOS

CERAMICA

PAPEL

(20%

(35%

(20%

Limite maximo
225% en 24h.

Limite maximo
215% en 24h.

Limite maximo
225% en 24h.

C......... HR alta

) 65%

) 60%

) 70%

B= limite de
dilatacion
humidica
mm/m

20

0-0,4

0,2

Margenes optimos de HR en BC con materiales mixtos 50-60% con una variacion del 5%.
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A la hora de consultar el cuadro para valorar los coeficientes A, B y C tenemos que tener en

cuenta:

- Si estamos estudiando un BC mixto, esto es, compuesto de diferentes materiales,
tomaremos como referencia el mas vulnerable.

- A un BC es probable que le afecten las tres variables de este agente (HR alta, AHR y HR
baja) o bien tnicamente uno o dos de ellos.

- Los valores de HR relevantes son los obtenidos como media de valores en las distintas
épocas del ano. Logicamente no es representativo (aunque si a tener en cuenta), que un

dia al afio la HR sobrepase un 70%.

Teniendo en cuenta lo anterior valoraremos:

A =20 Cuando para un material concreto las medias de HR sobrepasen con mucho y
frecuentemente los limites de seguridad admitidos.

A =0 Cuando para un material concreto las medias de HR se encuentren entre los
margenes Optimos.

B =20 Cuando para un material concreto las oscilaciones de HR en 24h. sobrepasen con
mucho los limites de AHR admitidos, y se repitan un numero de dias significativo
al afio.

B =0 Cuando para un material concreto las oscilaciones de AHR en 24h. se mantengan
dentro de los limites considerados 6ptimos.

C =20 Cuando para un material concreto las medias de HR superen en exceso los limites
de humedad admitidos.

C=0 cuando para un material concreto las medias de HR se encuentren entre los

margenes optimos de HR.

A partir de estos maximos y minimos obtendremos los valores adaptados al BC concreto.

Una vez obtenidos estos 3 coeficientes, hallamos:

Vira= A. Virs= B. Vire=C
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Indice de vulnerabilidad ante la HR del BC en estudio.

Maximo VHRA =

20

Minimo Vyra =0

Maximo VHRB =20

Minimo VHRB =0

Maximo VHRC =20

Minimo Viarc =0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vhr PIM PCM
Maximo Viyra, Virss Vire......20 | Maxima periodicidad ......... 1 afo. | Maxima periodicidad....... 6 meses
Minimo Vira, VHRB, VHRC vvveee 0 | Minima periodicidad........ 6 afios. | Minima periodicidad .......... 1 aflo.

Con valores intermedios de Vyr se obtendran valores intermedios de PIM y PCM,

interpolando entre los maximos y minimos.

3.- Intervenciones y controles de mantenimiento asociados
HUMEDAD LM. HR - Limpieza.
RELATIVA baja - Proteccion.
saHR - Limpieza.
- Proteccion.
HR - Limpieza.
alta - Proteccion.
- Estabilizacion del material (*)
- Desinfeccion-desinsectacion (en gral. tratamiento biocida).
C.M. HR - Control de HR.
baja - Control de T.
- Control de la insolacion.
- Deteccion de patologias previstas.
aHR - Control de HR.
- Control de T.
- Control de humedades de capilaridad, filtraciones...
- Control de la insolacion.
- Deteccion de patologias previstas.
HR - Control de HR.
alta - Control de T.

- Control de humedades de capilaridad, filtraciones...
- Control de la iluminacion.
- Deteccion de patologias previstas.

Estos puntos indicados se realizaran siempre, en todos los IM y CM, y tantas veces como
la periodicidad que hayamos obtenido.
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Las medidas de conservacion preventiva asociadas a la HR seran tinicamente factibles en
estos casos en los que el Bien a conservar se encuentra ubicado dentro de un inmueble,
esto es, dentro de un espacio en el que, al menos potencialmente, se puedan modificar las

constantes ambientales. Estas pasaran por:

Ventilacion.

- Instalacién de sistema de calefacciéon o aire acondicionado acorde con las

exigencias de conservacion del BC.

- Adecuada programacion, o en su caso anulacion de jornadas de aglomeraciones

de visitantes, cambios de iluminacion, etc.

- Adecuados sistemas de limpieza del entorno.

Estas medidas, como en casos anteriores quedan excluidas del plan de mantenimiento del

BC, por no estar referidas a ¢l en concreto, sin embargo se llevara control escrito de su

correcta y periddica realizacion.

60



AGENTE DE ALTERACION: VENTILACION

Aun cuando se contempla como un apartado mas de este capitulo, esta causa de alteracion
se ocasiona por un incorrecto cumplimiento de las Medidas de Conservacion Preventiva,
y por tanto los efectos patoldgicos causados por ella no quedarian incluidos en la

responsabilidad del mantenimiento de la obra en concreto.

Se estima sin embargo conveniente incluirla como agente de alteracion para presentar un
abanico lo mas amplio posible, que abarque el mayor numero de causas y efectos
patologicos potenciales, dado que en casos muy concretos puedan llegar a ser necesarios

(por ejemplo en el caso de imposibilidad fisica de ventilacion).

Los problemas de conservacion ocasionados por la falta de ventilacion estan intimamente

ligados a los factores ambientales derivados de la climatizacion, esto es: temperatura y

humedad relativa.

El indice de vulnerabilidad de un BC ante una inadecuada ventilacion dependera de:
A) El indice de vulnerabilidad del bien cultural ante la temperatura Vr .

B) El indice de vulnerabilidad ante la humedad relativa Vg .

C) La adecuada o incorrecta ventilacion.

Y se obtendra a partir de la formula:

VVEN:!A+B! .C
10
A) Siguiendo las indicaciones del apartado 7° obtendremos Vs y/o Vra segin
corresponda.

B) A partir del desarrollo del punto 8° se obtendrd Vpra, Vurs, Vuhre segun

corresponda.
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(0)) La adecuada o incorrecta ventilacién vendria dada por:

- Posibilidad fisica de establecer en el inmueble una correcta ventilacion.
- Potencial humano para llevarla a cabo.

- Frecuencia.

- Intensidad.

De acuerdo a estos parametros valoraremos:

C=5. En aquellos casos en los que la ventilacion sea inadecuada, infrecuente o
inexistente.

C =0. Cuando la ventilacion sea correcta y contrarreste los problemas derivados dela T

y la HR.

A partir de estos coeficientes obtenemos el indice de vulnerabilidad ante la ventilacion de

BC.

Vvin=(A+tB) .C
10

Maxima VVEN =20

Minima VVEN =0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
V. PIM PCM
MaAXIMa VyEN eeeeeerereeeneeeeenns 20 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima VygN..eeeeeenreeneeenneennennnes 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio
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Con valores intermedios de Vygn se obtendran los correspondientes PIM y PCM,

interpolando entre los méximos y los minimos.

3.- Las intervenciones v controles de mantenimiento asociados a este agente:

VENTILACION M. No existe ningun tratamiento general asociado a este
agente. En cada caso los tratamientos se derivaran
de las patologias concretas observadas en los
controles de mantenimiento.

C.M. - Control de ventilacion.

- Control de la T.

- Control de la HR.

- Deteccion de patologias, ubicacion, extension y
cuantificacion.

En cuanto a las medidas de conservacion preventiva lo principal serd disponer los
recursos fisicos y humanos para realizar una correcta ventilacion. En caso de que esto no
fuese posible:

Cuando en el inmueble existe climatizacion:

- Respetar los limites maximos de T y HR expresados en los cuadros

correspondientes de los puntos 7° y 8°.

Cuando no existe climatizacion:

- Instalarla si fuese factible.

- Instalar un sistema de ventilacion artificial forzada.
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10°.

AGENTE DE ALTERACION: ILUMINACION

Queda referido este apartado a la iluminacion artificial e insolacion dentro de los
inmuebles. Aun cuando se contempla como un apartado mas de este capitulo, esta causa
de alteracion se ocasiona por un incorrecto cumplimiento de las Medidas de
Conservacion Preventiva, y por tanto los efectos patologicos causados por ella no

quedarian incluidos en la responsabilidad del mantenimiento de la obra.

Se estima sin embargo conveniente incluirlo como agente de alteracion para presentar un
abanico lo mas amplio posible, que abarque el mayor numero de causas y efectos

patoldgicos potenciales, dado que en casos muy concretos puedan llegar a ser necesarios.

El espectro de radiacion electromagnética de la luz visible se localiza entre las
radiaciones ultravioletas -de longitud de onda mas corta y por tanto mas energéticas- y los
rayos infrarrojos (de mayor longitud de onda por lo que transportan menos energia a la

cual son inversamente proporcionales).

Los rayos ultravioletas provocan degradaciones fotoquimicas en la materia, los infrarrojos
ocasionan patologias por calentamiento, e incluso la luz visible posee un nivel energético
suficiente para provocar modificaciones moleculares (ciertos colorantes se aclaran y

desaparecen, los materiales que contienen lignina amarillean, etc.).

El indice de vulnerabilidad del BC ante la iluminacién vendra definido por:

A) Coeficiente de calidad de la iluminacién y/o insolacion.
B) Coeficiente de exposicion del BC.

C) Coeficiente del material y acabado.

V1L=A B .C
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A)

Coeficiente de calidad de la iluminacion y/o insolacion
Tanto si la luz proviene del exterior o a través de ventanas,

lucernarios, etc., como si es artificial, se estima aconsejable

ILUMINACIONES MAXIMAS RECOMENDADAS

BC de materiales insensibles @ 1a TUZ..........cccooeeviriiiceicienieeees 300 Ix
La mayor parte de [os materiales..........ccoeoververeererreeiiesiesieneeieeiens 150 Ix
Objetos fotosensibles (acuarelas, tejidos, gouaches...) ......ccooeververrennnns 50 Ix

En cuanto a la radiacion ultravioleta el maximo aconsejable se

fija en 75 microvatios/lumen.

No se establecen limites de radiacion IR, sin embargo es obvio
que la iluminacion menos aconsejable a este respecto es la
incandescente, especialmente la haldgena, debido a la energia

calorifica que desprende.

TIPQ DE 1L.UZ SIN FILTRACION GRADO DE DANQ RELATIVQ
- Luz cenital SIN SOL.........coooiiiiiieiiieecee e 4.8
- Luz diurna Con SOL........coouviiiiiieeeeeeeeeee e 0,79
- Lampara fluorescente blanco frio..........cceeceevveviveciieienienieeeeeeee, 0,554
- Lampara fluorescente blanco calido..........cecvevevecieeienienienieeeeen, 0,444
- Lampara fluorescente Uz dia ..........cccevieeieriieniieiicecieeeeeeee e, 0,402
- INCANAESCENCIA ... 0,136
- Luz central VIATIO ....c..oeeeeiiiciceee e 1,58
- Luz cenital filtro ultravioleta..............coooviieeeveeiiiiieeeeeee e 0,334
- Incandescencia filtro ultravioleta .............ccoovveeeeiiiieieeiieeeeceee e, 0,053

De acuerdo a lo anterior valoraremos:

A = 3. Una incorrecta iluminacion y/o insolacion.

A =0. En los casos que sea adecuada.
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B)

)

Coeficiente de exposicion del BC

En este punto se habra de tener en cuenta:

- La ubicacion del BC respecto de los puntos de iluminacion y/o
soleamiento (luz directa o indirecta, cercania de los focos...).

- La existencia o no de protecciones que neutralicen o aminoren la
exposicion (filtros UV, filtros IR, cortinas, parasoles...).

- La forma del BC mas o menos expuesta a la incidencia de la radiacion.
De acuerdo a ello valoraremos:
B =3. Los BC muy expuestos a la iluminacion y/o insolacion.

B =0. Aquel BC totalmente protegido.

Coeficiente del material y acabado

C =3. En aquellos materiales més facilmente degradables por la iluminacion,
esto es: acuarelas, gouaches, documentos, etc.
C =1. Cuando el material o acabado sea practicamente inalterable ante la luz,

por ejemplo los metales.

Aplicando la formula indicada obtenemos el indice de vulnerabilidad Vi ante la
iluminacién del BC.

Maximo Vi, = 27.

Minimo V. = 0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vi PIM PCM
Maxima Vip.oooeeeeeieieeieeeeeeenn. 27 | Méxima periodicidad .......... 1 afio | Maxima periodicidad...... 0,5 anos
Minima Vi cooeveeieeeieeeeeee, 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio
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Para valores intermedios de Vy_ se interpolaron los maximos y minimos de PIM y PCM.

3.- Intervenciones v controles asociados

ILUMINACION I.M. - Limpieza.
- Proteccion.

C.M. - Control de la iluminacion.

- Control del soleamiento.

- Control de UV y IR.

- Localizacion, extension y cuantificacion de y
Patologias.

Las intervenciones y controles sefialados son de obligado cumplimiento en todos los IM y

CM, que se realicen sobre la iluminacion.

Las medidas de conservacion preventiva al respecto conllevan como es 16gico la:

- Instalacién de un sistema de iluminacion adecuado.

- Instalacion de filtros UV e IR, tanto en ldmparas como ventanas, lucernarios, etc.
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11°.

AGENTE DE ALTERACION: FILTRACIONES

Ocasionan patologias tanto en bienes culturales al exterior como los situados en el

interior de inmuebles.

Provocadas por el agua de lluvia, debido a:

- Fisuras estructurales en los muros de fabrica.

- Fisuras en las lineas de union de diferentes materiales.

- Degradacion del mortero de juntas.

- Falta de estanquidad en las uniones fabrica-carpinteria, o entre sus perfiles.

- Capacidad de absorcion de los materiales.

Provocadas por fugas ocasionales, debido a:

- Deterioro u obstruccion de las conducciones de agua.

- Obturacion o rotura de sumideros, canalones o gargolas.

- Envejecimiento de impermeabilizaciones.

- Falta de entretenimiento y limpieza de cubiertas.

- Lavados de suelos, riegos abundantes, limpiezas himedas, obras de reparacion

con aporte de agua...

El indice de vulnerabilidad de cada BC ante las filtraciones, estard definido por:

A) La incidencia.
B) La cuantificacion de las filtraciones.

C) El tipo de material y acabado del BC.

A) La incidencia.

Nos referimos con incidencia a la exposicion directa o indirecta del BC al agua

liquida en estas tres categorias:
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B)

)

A =3. Penetracion del agua directamente en el bien cultural ya sea por estar
expuesto a la lluvia (acceder al apartado 1°), o bien a goteras ocasionales.

A =2. Estar en contacto con paramentos o solados saturados de agua a causa de
filtraciones, con lo que si el material o materiales del BC tienen capacidad
absorbente, el agua liquida se traspasara a estos. (Tener en cuenta el
apartado 12°).

A =1. Estar en un ambiente cerrado en el que existan filtraciones, con lo cual
existirda un aumento importante de la humedad relativa (tener en cuenta el

apartado 8°).

Cuantificacion de las filtraciones.

Se habra de tener en cuenta, tanto en el caso de la lluvia como de las fugas

ocasionales:

- La cantidad de filtracion.
- La frecuencia.

- La extension.

Valorando:

B = 3. Cuando las filtraciones sean importantes.

B = 0. Cuando sean despreciables o nulas.

El tipo de material y acabado del BC.

El mayor coeficiente sera el de aquel material més débil ante la accion del agua,

al que adjudicaremos un valor maximo de C = 4.

Al material mas resistente (por ejemplo el acero inoxidable) le correspondera

C=1.
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Se obtendran proporcionalmente los valores intermedios de C entre 0 y 4, para

cualquier otro tipo de material.

A partir de estos coeficientes, y aplicando la férmula:

Ve=A B.C

Obtendremos el indice de vulnerabilidad de cada bien cultural respecto de las
filtraciones.

Maximo Vg = 36.

Minimo Vg = 0.

2.- Periodicidad de las intervenciones de mantenimiento y controles de mantenimiento
Vg PIM PCM
MaAXima Vi...coooeeveeieeieeieeee, 36 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maéaxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima Vi ..coovevieieeieeieeeee, 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio

Con valores intermedios de Vg se obtendran interpolando entre los maximos y los

minimos, los correspondientes valores de PIM y PCM.

3. Intervenciones v controles asociados a este agente de alteracion

FILTRACIONES LM. -Limpieza.
-Proteccion (*)
-Tratamiento biocida (si corresponde).

CM -Revision de juntas, grietas y fisuras.

-Control del estado de las protecciones.

-Control del estado de la consolidacion del
material.

-Control de las ventilaciones.

-Deteccion de escorrentias.

-Deteccion de focos bidticos.

-Localizacién, cuantificacion y extension de
patologias.

(*) Al hablar de proteccion nos referimos a la hidrofugacion en el caso de la piedra y pelicula de proteccion final en
los casos de madera, metales...
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En cuanto a las medidas de proteccion preventiva el listado es indeterminable, pero

siempre pasa por el aislamiento del bien cultural ante el agua liquida:

Revisidn de fisuras en los muros.

- Entretenimiento y limpieza de cubiertas.

- Mantenimiento adecuado de sistemas de evacuacion de agua.

- Prohibicion de riegos, limpiezas humedades, etc., en zonas limitrofes del bien

cultural.

- Mantenimiento de revestimientos de fabrica.

- Tratamientos impermeabilizantes en las lineas de union de diferentes materiales

en los inmuebles., etc.
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12¢.

AGENTES DE ALTERACION: HUMEDADES CAPILARES

La ascension capilar es debida a la tension superficial del agua (0,0743 g/cm®) que, en
contacto con un sélido, obliga a la lamina superficial a curvarse formando un menisco. El
angulo que forma la superficie del agua con la pared del liquido depende tanto de éste
como de las condiciones de la superficie del solido. La presencia de sales solubles, polvo,
etc. altera este angulo, y en consecuencia la componente vertical de la tension, que es, en
definitiva, la que hace que el liquido ascienda. El agua sube por el canal capilar hasta que

se establece el equilibrio entre las fuerzas de ascension y el peso de la columna de agua.

La altura de la columna de agua puede calcularse de manera aproximada a partir de la
formula:

h=60x10°/2

Donde @ es el diametro del tubo capilar del material cuestionado.

Sin embargo, en la situacion de equilibrio real también interviene el rozamiento del agua
con las paredes de los canales capilares, el caudal suministrado por la fuente y la tasa de
evaporacion del agua a través de la superficie de los paramentos humedos. El primero
depende de la capacidad de la fuente de agua y del espesor del elemento constructivo,

mientras que la segunda depende de las condiciones superficiales y del medio ambiente.

En cualquier caso, la formula anterior nos permite apreciar que la altura de ascension es
tanto mayor cuanto menor sea el tamafio de la red porosa del material. La observacion de

la realidad nos ensefia que, en la practica, podemos considerar como referencias:

- En muros normales, de ladrillo, la altura del agua suele variar entre 0,50 y 1,50
m., mientras que en los de piedra puede duplicarse esta altura.
- En pilastras aisladas, la altura de la humedad viene a ser del orden del espesor de

aquéllas.
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A)

B)

En muros de fachada, la altura de la humedad suele situarse entre vez y media y
cuatro veces el espesor del muro.

En las esquinas y en los rincones, la altura del agua varia entre dos y cinco veces
el espesor del muro.

Los muros construidos con materiales pesados (d>2 kg/cm®) no suelen presentar

problemas de humedad.

El indice de vulnerabilidad de un BC concreto ante las humedades capilares Vyc

vendra definido por:

A) Coeficiente de incidencia.
B) Coeficiente de intensidad.

C) Coeficiente del material y acabado.

Coeficiente de incidencia

Nos referimos a la exposicion directa o indirecta del BC ante la absorcion capilar

en estas categorias.

A =3. Absorcidn capilar de agua por los materiales que conforman el BC.

A =2. Estar en contacto con paramentos o solados saturados de agua por causa
de humedades capilares.

A = 1. Estar en un ambiente cerrado en el que existan humedades capilares (aun
no estando directamente en contacto con ellas), con lo cual se provocara
un aumento importante de la humedad relativa (tener en cuenta el

apartador 89).

Coeficiente de intensidad, derivado de:

- La altura de la columna de agua.

- La extension.
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)

- La frecuencia (dado que normalmente la altura, e incluso la existencia o

no de humedades capilares varia a lo largo de las estaciones del afo.

Valorando:

B = 3. Cuando la cuantificacion de las humedades capilares sea alta y constante.

B =0. Cuando sea despreciable.

Coeficiente material y acabado

Se valoraran los coeficientes de capilaridad de cada material.

COEFICIENTES DE CAPILARIDAD (g.cm” . seg.™)
HOrmigon COMPACLO.......ccuereeiieeeieriierieeieeieetestee st esteeaeeaeseresseesseesteenseensesssesseensens 1
Ceramica DIen COCIAA.......ciiuiiiiiieiie ettt ettt ebe e eve e e reeeanee s 5
Ceramica Mal COCIAA.......oevriiiiiiiiiecieecie ettt eebe e 10
EStuco 0 revOCO de MOTITEIO ..o.uvveevieeiiieeiiiecie et ettt eve e e are e e 15
Piedra calcarea dUra.........cccveeeviiiiieiiiccieccee et 20
Piedra calcarea blanda ...........cceeoviiiiiiiiiiiiicceece e 30
GUANECIAO A€ YES0 ..ueeuvieiieiieiieie ettt ettt ette st te st e seeteensesnaesaeesseenseenseenseens 50
Piedra calcarea muy DIAnCa............ccoeeierieriieiieieciecie e 80

Y por otro lado la resistencia de los materiales ante el agua. De esta manera:

C =4. Para aquellos materiales de alta capacidad de absorcion y facilmente
atacables por el agua. Por ejemplo papel.
C=1. Para los materiales de practicamente nula capacidad de absorcion y

relativamente resistentes al agua. Por ejemplo el acero inoxidable.

A partir de estos coeficientes, obtenemos el indice de vulnerabilidad Vyc de cada

BC concreto, aplicando la férmula:

VHC =A.B.C.
Maximo VHC = 36.
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Minimo Vgc = 0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vuc PIM PCM
Maxima Vice.eeeeeeeeeeeieeeeeeennn. 36 | Méxima periodicidad .......... 1 afio | Maxima periodicidad...... 0,5 anos
Minima VHc coveeevieeieeeiieeieeee, 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio
3.- Las humedades capilares tienen asociadas unas intervenciones y controles de

mantenimiento prioritarios.

HUMEDADES LM. - Secado.

CAPILARES - Limpieza.

- Desalacion (si corresponde).

- Tratamiento biocida (si corresponde).

C.M. - Control de sales.

- Control de humedad relativa.

- Control de ventilacion.

- Deteccion, localizacion, cuantificacion,
frecuencia y extension de patologias.

En cuanto a las medidas de conservacion preventiva las realmente efectivas ademas de
gravosas pasan por la instalacion de barreras impermeables adecuadas, perpendiculares a
la direccion del agua, en el elemento concreto que presente éste problema (paramento,

solado, etc.).

El resto de medidas son meros paliativos, aun cuando en ciertos casos sea la tinica accion
posible a acometer. Hablamos principalmente de la ventilacion y por deduccion la
prohibicion de tratamiento impermeables en estos elementos, tales como alicatados,

barnices no porosos, etc.
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132,

AGENTE DE ALTERACION: HUMEDADES DE CONDENSACION

Es la licuacion del vapor de agua contenido en el volumen de la sala. Empieza a
producirse cuando el contenido de vapor de agua del aire se hace igual al maximo que
puede admitir el aire a esa temperatura. El agua liquida que precipita es el vapor de agua

en exceso que el aire no puede admitir al enfriarse.

Por otro lado, la condensacion puede producirse en la superficie condensacidn superficial,

o bien en la superficie de alguna de las capas interiores condensacién intersticial,

dependiendo de si la temperatura de la superficie o la de cualquiera de estas capas es la
que baja por debajo de la temperatura de rocio o bien, si alguna de ellas hace funcion de

barrera de vapor.

Cuando el aire himedo caliente en la sala encuentra una superficie fria, aquél se enfria y
desprende en forma de condensaciones su humedad, ya que el aire frio no puede contener

tanto vapor de agua como el caliente.

Al enfriar un aire que no esté saturado, alcanza por tanto una temperatura en la que si lo

estd, siendo esta la “temperatura de rocio”, por debajo de la cual el aire se condensara.

En resumen, las causas de la condensacion son:

- Excesiva humedad relativa interior.

- Excesiva temperatura ambiente.

- Puentes térmicos, es decir, materiales con indices de conductividad térmica muy
alta.

- Cambios bruscos de temperatura interior.

- Falta de ventilacion.

- La permeabilidad y/o resistividad al vapor de los materiales del BC.
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De lo anteriormente comentado se deduce que en la estimaciéon del indice de

vulnerabilidad, de un bien cultural ante la condensacion, debera tener en cuenta:

A)
B)
C)

La temperatura.

La humedad relativa.

El material:

C,. Permeabilidad al vapor.
C,. Conductividad térmica.

Cs. Resistencia ante el agua.

Que posteriormente se aplicaran en la formula:

Vicar=_1 A.B.(C;+Cy).Cs

A)

10

La temperatura

Nos referimos a la temperatura ambiente, dado que la temperatura de los
materiales donde se produce la condensacion es dificilmente modificable

(instalacion de aislamiento térmico).

En un espacio con:

- Humedad relativa alta.

- Temperatura exterior baja.
- Confinamiento del aire.

- Puentes térmicos.

- Materiales de baja conductividad térmica.

Seran factores de riesgo:
- Las temperaturas interiores altas.

- Los cambios bruscos de temperatura.

A =4. En los casos donde confluyen estos factores de riesgo frecuentemente.
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B)

)

A =0. En caso de que las condiciones sean dptimas.

La humedad relativa interior

Intervienen las mismas variables que en el apartado anterior.

En un espacio con:

- Humedad relativa alta.

- Temperatura exterior baja.
- Confinamiento del aire.

- Puentes térmicos.

- Materiales de baja conductividad térmica.

Un factor de riesgo sera la existencia frecuente de excesos de humedad relativa

interior.

B =4. Laconfluencia no ocasional de estos factores en el espacio donde se ubica
el BC.

B =0. En el caso de condiciones ambientales dptimas.

El material

Ci-  Lapermeabilidad del material es inversamente proporcional al didmetro
de los poros. En materiales muy permeables puede ocurrir que la
humedad se condense aun antes de alcanzarse el punto de rocio, debido al
incremento de la presion de vapor que se produce al reducirse el tamafio
de los poros, ocurriendo a tanto mas baja temperatura cuanto mayor sea la
dimension de la red capilar. En estos materiales lo usual sera que se
produzcan condensaciones intersticiales. En cuerpos relativamente
impermeables como metales, azulejerias y piedras poco porosas la
condensacion serd superficial. Ambos casos son potencialmente

problematicos, por lo que valoraremos C; = 2.
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C,- Laconductividad térmica A de un material es inversamente proporcional a

su capacidad de aislamiento térmico.

Un material de A alta ofrece en principio (sin entrar en cuestiones como
resistividad al vapor o barreras de vapor), una superficie idonea de

condensacion.

C,=3. Para materiales con conductividad térmica alta (por ejemplo
metales 2=50 a 400 W/m °C.
C,=0. Para materiales con A despreciable (por ejemplo aislantes A=0,02

a 0,04 W/m °C.
NOTA. Como es sabido, uno de los peores problemas de condensacion a tener en
cuenta, es que al humedecerse un material aumenta su conductividad, con lo que
baja la temperatura y avanza la zona de condensacion.
C; - Resistencia ante el agua
El mayor coeficiente sera el de aquel material mas débil ante la accion del
agua, al que adjudicaremos un valor maximo C; = 3.

Al material menos resistente le corresponderda C; = 0.

Se obtendran los valores intermedios de C; entre 0 y 3 para cualquier otro

tipo de material.

A partir de esto coeficientes y aplicando la formula:

VHCAPZA.B(C 1+C 2)C 3

Obtendremos el indice de vulnerabilidad de cada bien cultural respecto a las

humedades de condensacion.
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Maximo VHCAP =24,

Minimo VHCAP =0.

2.- Obtencion de la periodicidad de las intervenciones y controles de mantenimiento
Vucar PIM PCM
MAXimMa VHCAP «vveevreevreeneeenne 24 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maéxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima VHeAp ooveeeveeeireeeveenen. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio

Con valores intermedios de Vycap s€ obtendran, interpolando entre los maximo y los

minimos, los correspondientes valores de PIM y PCM.

3.- Intervenciones y controles de mantenimiento asociados
HUMEDADES DE .M. - Secado.
CONDENSACION - Limpieza.

- Consolidacion.

- Tratamiento biocida (si corresponde).

C.M. - Control de T. y aT.

- Control de HR.

- Control de visitas.

- Control de ventilaciones.

- Control de la instalacion de aislantes, barreras
de vapor, etc.

- Deteccion de focos bioticos.

- Localizacion, cuantificacion y extension de
patologias.

En cuanto a las medidas de conservacion preventiva:

- Mantenimiento de los limites admitidos de T, HR y aT.

- Ventilacion.

- Instalacion de deshumidificadores o condensadores con humidistato.

- Programacion del régimen de visitas y/o condiciones de ocupacion que puedan

modificar los limites de T, HR y aT.
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14°.

- Prohibicion de reparaciones en el inmueble relativas a aislamientos, cerramientos,
barreras de vapor, etc., sin realizar un estudio previo relativo a las

condensaciones.

AGENTE DE ALTERACION: ESCORRENTIAS

Nos referimos por escorrentia al agua liquida que discurre por la superficie de un BC,

degradandolo.

Segtin la intensidad del agua liquida y la naturaleza del bien, parte del agua batiente,
quedara retenida por la superficie, comenzando a deslizarse de acuerdo con la ley de la
gravedad, en direccion al suelo. La accion de este agua escurrida, que dependera de la
porosidad y del aporte de agua, determinara procesos mecanicos de arrastre, dilucion y

lavado de caracter general selectivo.

Si el bien cultural tiene una ubicacion exterior las escorrentias estaran provocadas por
agua de lluvia. En caso de interiores, vendran ocasionadas por filtraciones o fugas
ocasionales. En el primer caso habra que remitirse al apartado 1°, y en el siguiente al

apartado 11°.
Aunque se considera como un agente de alteracion diferente, los tratamientos y controles

de mantenimiento se ajustan practicamente a los dos anteriores, si bien los tipos de

patologias provocados suelen ser mas gravosas al ser mas selectivos y parciales.
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15°.

VTA

AGENTE DE ALTERACION: HIGROSCOPICIDAD DE SALES

Este agente se deriva generalmente de la confluencia de otros dos: humedades de

capilaridad y existencia de sales solubles.

Es importante, y poco frecuente, acertar con el diagnostico de esta causa de alteracion,
por lo que los tratamientos se suelen enfocar hacia la coartacion de filtraciones y

humedades capilares, cuando lo que realmente necesita tratarse son las sales solubles.

A grandes rasgos, el funcionamiento de este agente seria el siguiente:

La cristalizacion de sales favorece el ascenso de las humedades capilares por dos factores

principalmente:

1°. Cualquier sustancia que recubra las paredes de los poros del material, modifica el
ascenso capilar.

20, La gran capacidad higroscopica de las sales.

Si un material tiene sales de composicion, o bien aportadas (ver apartado 28°), y el
material estd expuesto a agua liquida o vapor (HR), la sal se cristalizard absorbiendo
agua, el material se humedecera més ain ocasionando la apariciéon de mas sales, y asi
sucesivamente. El resultado aparente sera una altura atipica de las humedades de

capilaridad.

La vulnerabilidad de un bien ante este agente vendra definido por:

A) Tipo de material y acabados.
B) Existencia de agua liquida o vapor.

C) Existencia de sales solubles del material y/o aportadas.
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El indice de vulnerabilidad ante la higroscopicidad de sales de un BC, se obtendra a partir

de la formula:

Vus=_1 A
9

A)

A -

B)

)

1.A ,(B+0O)

Tipo de material

Si el material es mas o menos atacable por las sales solubles (piedra,
mortero, ceramica, etc.). A; = 2.

En caso contrario (madera, papel, etc.). A; = 0.

Capacidad higroscopica del material.

A, =2. En casos de alta higroscopicidad.

A, = 0. Si ésta es practicamente nula.

Existencia de agua liquida o vapor

Remitirse a los apartados 12, 52, 112, 122y 13°referidos a lluvia, humedad

relativa exterior e interior, filtraciones y humedades capilares y de

condensacion, que intervengan en el caso concreto a estudiar.

B sera igual al indice de vulnerabilidad correspondiente.

Existencia de sales solubles del material y/o aportadas

Remitirse al apartado 28°. C sera igual al indice de vulnerabilidad ante las

sales solubles del BC en concreto.

A partir de los coeficientes A, B y C, obtenemos el indice de

vulnerabilidad ante la higroscopicidad de sales de cada BC.
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VHSZLAl A21B+C!
9 10

Maximo Vpgs = 36.

Minimo Vys = 0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vs PIM PCM
MaAXIima Vg .oooeeeeeeeeieeeeeeene, 36 | Maxima periodicidad ........ 1 aflos | Maxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima Vyg...ooovereeneenieeieeeeeee. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 aflo

A valores intermedios de Vs corresponderan valores intermedios de PIM y PCM, que se

obtendran interpolando entre los méximos y minimos.

3.- Intervenciones y controles de mantenimiento asociados
HIGROSCOPICIDAD LM. - Limpieza.
DE SALES. - Desalacion.
C.M. - Control de eflorescencias y criptoeflorescencias.
- Control de HR y aHR.

- Control de aT.
- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion
de patologias.

En cuanto a las medidas de conservacion preventiva:

Ventilacion controlada.

Deshumidificadores.

Control de oscilaciones de HR y T fuertes, dado que un descenso de la primera y
un ascenso excesivo de la segunda provocaria rapidas evaporaciones con el efecto
inmediato de cristalizacion de sales.

Anular cualquier intervencion de reparacion limitrofe que pudiera ser causante de

aporte de sales solubles.
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AGENTES BIOTICOS. OBSERVACIONES GENERALES

Se considera que el grupo de agentes de alteracion tratados en este capitulo tiene un valor de
incidencia bajo en los BC, en relacion a otro tipo de factores, excepto casos muy concretos como

son los hongos e insectos xilofagos.

Sin embargo, cuando hacen acto de presencia, su amenaza como vectores de degradacion
potencial se considera alta, puesto que aunque aisladamente no tienen una capacidad destructora
importante, cuando estan relacionados con otro tipo de agentes de degradacion como el agua

liquida, la HR o la T, pueden llegar a provocar cuadros patoldgicos graves (biopatologias).

Para ponderar el nivel de biodeterioro de un BC, resulta conveniente relacionar los factores
bidticos presentes en €l con la cadena ideal de sucesion ecoldgica, que puede llegar a establecerse
en el material que conforma el BC (que en este caso ejerce funciones de sustrato de crecimiento

de los agentes de alteracion bidticos).

Esta cadena teorica, o proceso de colonizacion seria:

- Bacterias y algas autdtrofas — bacterias y algas heterdtrofas — hongos inferiores y
superiores — liquenes (autotrofos) — briofitos (heterdtrofos) — plantas vasculares —

animales invertebrados y vertebrados.

El caracter autotrofo o heterotrofo (dependiendo de si se alimentan por si mismos, o a expensas
de otros organismos de la cadena), marca sustancialmente la importancia especifica de la
agresion a un BC por parte de cada uno de los grupos de bioagentes. Esto es, si en un BC aparece
alguno de los agentes finales de colonizacidn, existen bastantes posibilidades de que los
anteriores a €1, estén presentes en el material, lo cual implicaria un grado de biodeterioro muy

avanzado.

Quiza el ejemplo mas grafico sea el de los hongos e insectos xilofagos. Los segundos aparecen de

forma practicamente sistemdtica cuando la madera ya ha sido colonizada por los primeros.
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162-17°-18°.  AGENTES DE ALTERACION. MICROORGANISMOS BIOALTERADORES:
BACTERIAS, HONGOS Y ALGAS

El comun denominador de estos agentes es que, si bien pueden hacer acto de
presencia sin necesidad de la existencia de agua o altas humedades relativas, estas
condiciones son necesarias para favorecer su desarrollo y por tanto su capacidad

de alteracion de los materiales.

Las alteraciones que ocasionan son en algunos casos Unicamente estéticas, y en
otros participan activamente en la degradacion fisica y quimica de los materiales

del BC.

Las bacterias atacan los soportes (tanto organicos como inorganicos) mediante
procesos quimicos. De las numerosas especies de bacterias, las que ejercen mayor
influencia en el deterioro de los materiales inorganicos ® son las sulfobacterias, las

nitrificantes y las ferrobacterias:

Sulfobacterias. Oxidan el azufre A sulfatos. El azufre (SO, procedente de
la combustién de hidrocarburos fosiles) al combinarse con
el calcio de los materiales carbonatados y en presencia de
agua acida (CO,), originan yeso de neoformacion de alto

efecto disgregante.

Nitrificantes. Producen nitritos y nitratos que ocasionalmente pueden
formar nitrato cdlcico (en contacto con sustratos de alto

contenido organico).

Ferrobacterias. Participan en los fendmenos de oxidacion-reduccion de

este metal.

Lamentablemente existen pocos estudios cientificos divulgados sobre la accion patologica de bacterias en materiales
inorganicos.
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La presencia de algas, al igual que la de briofitas (hepaticas y musgos), es un indicador de
zonas huimedas en los BC. Sus efectos sobre los materiales inorganicos lo son
principalmente por via indirecta, al favorecer la colonizacion de otros organismos
(bacterias, hongos, liquenes y plantas superiores). Causan ademds problemas de
pigmentacion y producen agentes quelantes que al combinarse con metales y acidos
organicos € inorganicos -que a su vez reaccionan con los minerales- forman sales

solubles. Son sensibles a cambios de luz y temperatura.

Los hongos no son capaces de elaborar sustancias organicas a partir del anhidrido
carbonico de la atmoésfera, el agua y la energia solar, teniendo que alimentarse de
compuestos organicos ya existentes, a los que transforman en sustancias mas elementales
con la ayuda de enzimas producidas por ellos mismos. Necesitan para su desarrollo por
tanto, sustratos organicos (o bien inorganicos con materia organica depositada) y elevadas
cantidades de agua o alta HR (a excepcion del Merulius lacrimans, que tiene capacidad

para transportar ¢l mismo el agua que precisa, >22% de H,0).

1.- Establecemos un sencillo cuadro indicativo para valorar el indice de vulnerabilidad de un
BC concreto ante estos microorganismos, atendiendo a la existencia o no de condiciones

Optimas para su desarrollo:

N e
' Inter,io'r Ind%ferente Indiferente
' ' 'I’nogrgénico erente

E Presencia de carbono (CO, y/o materiales

% [T pres | / ///
T s

De sales organicas

(*) En la madera, los hongos se desarrollan 6ptimamente en un ambiente con HR > 40%, con un 18 a 20% de
contenido de agua y una temperatura ambiente entre 20 y 30 °C.
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Valoraremos pues los coeficientes A, B, C, D, E, F, de la siguiente manera:

- Seran igual a 3, en caso de condicion favorable.

- Seran igual a 0 si no existe esa condicion.

- Serédn igual a 1 si es indiferente.

El coeficiente C relativo al tipo de material se obtendra a partir de la tabla 2, cuando el

agente de alteracion estudiado sean hongos:

TABLA 2.
C HONGOS

VULNERABILIDAD DEL

MATERIAL ANTE LOS DEUTEROMYCETOS [|ASCOMYCETOS (BASIDIOMYCETOS

HONGOS Penicillium Xylaria
Aspergillus Ascotricha AGARICACEOS [[POLIPORACEOS
Trichotecium Chaetomium Lentines Merulius
Trichoderma Lenzites Coniophora
Cephalosporium Schizophyllum Poria

MADERA CONIFERAS 2-1 2 3-2 3

MADERA FRONDOSAS 3-2 32 32 3

PAPEL Y DERIVADOS 3-2 2 3 3

TEXTILES ORGANICOS Y

OBJETOS REALIZADOS CON 3-2 2 3 3

PRODUCTOS DE ORIGEN

ANIMAL

INORGANICOS 2-1 1 0 2-1

3 = muy vulnerable.

2 = medianamente vulnerable.

1 = poco vulnerable.

0 = no se desarrolla en ese material.

Obtenidos los coeficientes, se aplicaran en la férmula:
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VHBzLA.C(B‘FD‘f’E"‘F):
4
indice de vulnerabilidad de bienes culturales concretos ante microorganismos alteradores.

VM maximo = 27.

Vue minimo = 0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
VuMB PIM PCM
Maxima Vg ceeeeeeeeeeeeieeeeneenn. 27 | Méxima periodicidad .......... 1 afio | Maxima periodicidad...... 0,5 anos
Minima Vg coooeeveeeeeenieenieenen. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ......... 1 afios
Con los valores intermedios de Vyp se obtendran los correspondientes PIM y PCM,
interpolando entre los méximos y los minimos.
3.- Intervenciones y controles de mantenimiento asociados a estos agentes de alteracioén
MICROORGANISMOS .M. - Limpieza.
BIOALTERADORES - Desinfeccion.
- Proteccion.
C.M. - Control de permanencia de los desinfectantes.

- Control de laHR y T.

- Control de otro tipo de humedades.

- Deteccion, ubicacion, cuantificacion y extension
de nuevas patologias.

Medidas de conservacion preventiva, en casos de BC ubicados en el interior:

- Desinfecciones periddicas de elementos anexos al BC atacados por
microorganismos.

- Ventilacion.

- Control de la temperatura ambiental.

- Revision y mantenimiento de zonas colindantes con potencial riesgo de

filtraciones, humedades capilares...
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192,

AGENTE DE ALTERACION: LIQUENES

Estos organismos autétrofos tienen un gran peso especifico como factor de biodeterioro
en todos los BC, cuyos materiales constituyentes sean agregados minerales inorganicos de

cualquier indole: rocas, morteros de cal, yeso o cemento, adobe, ceramica, etc.

Su importancia como agente de alteracion bioldgica es discutida por los diversos
especialistas del campo de la conservacion del bien cultural. Para unos los liquenes
saxicolas constituyen parte de la lectura estética del objeto, incluso le dan un valor
protector ante otros agentes alteradores (por ejemplo el viento), mientras que para otros
favorecen claramente la aparicion de nuevos factores de bioalteracion que aceleraran la
descomposicion del material sobre el que se desarrollan, mediante doble accion: fisica al
penetrar en el sustrato pétreo y quimica al producir acaimulos de oxalato calcico, debidos
a la combinacion del 4cido oxdlico metabolico con el calcio existente en ciertos
materiales inorganicos. Produce ademas sustancias quelantes que transforman muchos

minerales en compuestos solubles.

Obtencion del Vi

Para establecer un indice de vulnerabilidad (V) a los liquenes por parte de un BC
tendremos en cuenta estas variables:

A) Grupo al que pertenecen las especies de liquenes.

B) Naturaleza del material.

C) Ubicacion del BC: orientacidon y contaminacion.

A) Los liquenes se clasifican segtin sus habitos de crecimiento y el substrato sobre el
que se desarrollan. Para nuestra valoracion, los géneros y especies rupicolas
(saxilocas) seran las de mayor incidencia potencial, frente a las epifitas (crecen
sobre madera). Dentro de las especies (o géneros) saxicolas, los llamados
crustaceos tendran mayor poder de alteracion (accidon quimica y mecénica) que

los fruticulosos y/o folidceos, que aparecen posteriormente a éstos.
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B)

)

Una vez hecho el reconocimiento y clasificacion de éstos sobre un BC, daremos
valores de A = 3, si son liquenes saxicolas crustaceos los identificados, y A =1 sin

son liquenes epifitos.

La naturaleza del material constituyente del BC nos condiciona una valoracion
cualitativa de sus efectos, pues, como se ha apuntado antes, los liquenes saxicolas
forman el mayor contingente de alteradores potenciales dentro del grupo. Por
tanto seran los materiales inorganicos (pétreos, ceramicos y moteros sobre todo)

los mas susceptibles a éstos agentes de biodeterioro.

Las rocas carbonatadas y las areniscas con cemento calizo seran mas vulnerables
que el resto; y en general mas los substratos basicos (morteros de cal y arena) que

los acidos.

Consideramos los efectos sobre materiales organicos de mucha menor

importancia.

- Por tanto B = 3 si el material es inorganico y basico.
- B =2 si es inorgénico acido.

- B =1 si es orgénico.

El lugar donde se encuentre ubicado el BC tendra también su importancia en la
valoracion de vulnerabilidad. En efecto (y por motivos obvios) la posibilidad de
crecimiento de estos organismos se ve reducida a cero si el objeto esta aislado del
exterior. Si estd al aire libre el riesgo es méximo, sobre todo en ambientes
himedos. La contaminacion atmosférica, afecta de manera sobradamente
conocida al desarrollo de los liquenes (bioindicadores) por tanto los niveles de
polucién influirdn en el establecimiento de la valoracion general del coeficiente
C.

Hay que considerar ademads, que la orientacion del BC respecto a los factores de
incidencia atmosférica (meteoros: lluvia, viento, insolacion, hielo, etc.) y la

exposicion de los distintos elementos que componen el bien a esos factores,
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jugaran un papel muy importante en la presencia/ausencia del agente de liquenes
sobre el bien considerado. Por ejemplo, fachadas orientadas al norte u otras
direcciones donde la lluvia incida con mayor frecuencia, seran mucho mas
susceptibles de colonizacion liquénica. Asi mismo, en las zonas o elementos
ornamentales mas expuestos a la presencia de agua y de baja insolacion
(recovecos, planos horizontales como cornisas, albardillas, molduras, y otros)

seran también mucho més favorables al desarrollo de estos organismos.

C=3 Siel BC esta ubicado al exterior y en ambientes himedos y poco o nada
afectados por la polucion atmosférica.

C=1. Siel BC esta libre de contaminacion y en un enclave de clima seco.

C=0. Si esta aislado del exterior.

Una vez obtenidos estos coeficientes, hallamos:
VL =A.B. C indice de vulnerabilidad de un BC ante los liquenes.
Vi maximo =27

Vi minimo =0

2.- Obtencion de la periodicidad de controles e intervenciones de mantenimiento
\'? PIM PCM
MEXima VL...cooooevverieeieeireenne, 27 | Méxima periodicidad ........ 2 afios | Maxima periodicidad........... 1 afio
Minima Vi ..ccoevevieniieeiieeieee, 0 | Minima periodicidad......... 7 afios | Minima periodicidad ......... 2 afios
3.- Los controles e intervenciones asociados a este agente seran:
LIQUENES LM. - Limpieza.
- Tratamiento biocida (si corresponde).
- Proteccion
C.M. - Control de permanencia de los biocidas.
- Controles de HR, lluvias y temperatura.
- Deteccion, ubicacion, cuantificacion y extension
de nuevas patologias.

No existen en principio medidas de conservacion preventiva que consigan aminorar los

efectos de este agente.
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20°.

AGENTE DE ALTERACION: INSECTOS

El titulo del capitulo hace referencia al conjunto de insectos que atacan los componentes
del material lignario o de origen vegetal en sentido amplio (celulosa, lignina, almidon),
incluyendo en €l toda clase de madera, sea cual fuere su empleo o funcion, y también

papel, textil o cualquier otro objeto realizado con fibras vegetales.

Por otro lado, no podemos dejar de incluir en éste apartado al grupo de insectos que
actiian también sobre bienes realizados con material de procedencia animal: cueros,
pieles, tejidos, etc. si bien su importancia cuantitativa es mucho menor que la del grupo

anterior.

El indice de vulnerabilidad de cada BC ante los insectos Vv esta definido por:

A) Tipo de insectos.
B/C) Extension e intensidad del ataque.
D) Condiciones de desarrollo de la plaga.

E) Material atacado.

De cada uno de ellos obtenemos un coeficiente que luego aplicaremos en la formula para

obtener Vkn=A (B+C+D +E)

A) Tipo de insectos

Obtendremos un valor de acuerdo a la clasificacion que sigue, una vez

identificadas las especies (0 géneros):

- Termitidos (RetiCUlIterMES...) ...c.ueeeeueeeeieeeeieeeeiee et eeeesvae e A=10
- Anobidos (Anobium, XeStoODiUM...)........ccocccveeeiveeeieeeiieeeeiee e A=T7
- Cerambicidos (escarabajos 1ongicornios)........ccccueevveeerveeecveescneeesneeennes A=T7
- Lictidos (escarabajos del polvo de la madera)..........c.ccoevvveeiieniienieenennne. A=4
- Tineidos (POIIIAS) ...c..viieiieeiiieeee e A=T7
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B/C)

D)

- Derméstidos (escarabajos de las alfombras, pieles y cueros)................... A=7
- Psocopteros (piojos de los libros y pieles).......cccceevvieeeiieeciiencieeeiieeee, A=T7

- Colétidas (abejas excavadoras)........cceeceereeeriienieeniienieeiee e esiee e A=2

Extension e intensidad del ataque del BC antes de la intervencion de

restauracion

Extension: Se determinard si el ataque es bajo, medio, alto o extremo,
dependiendo de si la difusion del mismo en el BC es més o menos
amplia. El coeficiente de extension B, se valorara 8 si el ataque es

extremadamente amplio y 1 si es puntual.

Intensidad:  Se determinard si es baja, media, alta o extrema, dependiendo de
si la importancia del ataque es mas o menos grave. El coeficiente
de intensidad C, se valorara 10 si el ataque es grave
(independientemente de la extension) por afectar a piezas claves
estructurales, o bien a elementos muy singulares

iconograficamente, etc. En caso contrario C = 1.

Condiciones de desarrollo de la plaga

Nos referimos principalmente a:

- Las condiciones ambientales de humedad relativa y temperatura existentes
o bien a la confirmacion precisa de que estas condiciones se estén
modificando mediante medidas de conservacion preventiva (ventilacion,
deshumidificadores, temperatura controlada, etc.).

- La existencia o no de humedades capilares, filtraciones... que afecten
directamente al BC.

- La existencia o no del ataque de insectos en el entorno o en el inmueble, y

si este ataque se ha tratado o no.
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De acuerdo con estos condicionantes se valorara:

D =8. Méximo coeficiente cuando las condiciones sean Optimas para que la
plaga se siga desarrollando.

D = 1. Minimo coeficiente, en el caso contrario.

En las situaciones intermedias se obtendra el valor D interpolando entre el

maximo y el minimo.

E) Material atacado.

Los insectos xil6fagos atacan madera, papel y sus derivados, sin embargo,
dependiendo del tipo de insecto atacara mas o menos o nada a segiin qué tipo de
material (coniferas, frondosas, papel, textiles). Este concepto es valido para los

insectos que atacan material de procedencia animal (tejidos, pieles, cueros).

Se adjunta a continuacion un cuadro que puede servir de ayuda a la hora de

decidir la valoracion de E.

COEFICIENTE E, SEGUN TIPO DE MATERIAL

MATERIAL INSECTOS

Termes | Anodbidos Cerambicidos | Lictidos Tineidos Derméstidos | Psocopteros | Colétidas
Madera de 3 0-2 32 32 1 0 0 0
coniferas
Madera de 3 2-1 2-1 2-1 0 0 0 0
frondosas
autoctonas
Madera frondosas 3-2 1 1 3-2 0 0 0 0
tropicales
Papel y objetos de 3 3 0 0 3-2 32 3-2 0
fibra vegetal
Textiles de origen 0 0 0 0 3-2 32 32 0
animal; cueros y
pieles.
Piedras blandas y 0 0 0 0 0 0 0 2-1
morteros

3= Muy vulnerable. 2= medianamente vulnerable. 1= poco vulnerable. 0= no se desarrolla en ese material.
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A partir de estos coeficientes obtendremos:

Vix=_1 D.E(A+ B+ C)=indice de vulnerabilidad ante los insectos.
24

Maximo Vix= 28.

Minimo Vix= 0.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vix PIM PCM
MAXIMO VX cvoovveveeieeieeiranene, 28 | Maxima periodicidad ......... 1 afo. | Maxima periodicidad..... 0,5 afios.
MiInimo Vix..coooeeieveieeniieeveenen. 0 | Minima periodicidad........ 6 afios. | Minima periodicidad .......... 1 afio.
3.- Intervencidn y controles de mantenimiento asociados

El agente de alteracion insectos tiene asociados unos IM y CM prioritarios que habra que

efectuar siempre que se realice una intervencion o un control, respectivamente.

INSECTOS M. - Limpieza.
- Desinsectacion.
- Proteccion
C.M. - Control de la permanencia del desinsectante.

- Control de la humedad relativa y temperatura.

- Control de otro tipo de humedades.

- Deteccion de nuevas zonas atacadas.

- Deteccion de patologias previstas o no que vayan
surgiendo provocadas por los nuevos ataques.

Medidas de conservacion preventiva asociadas a los insectos:
- Desinsectacion periddica del entorno o el inmueble.
- Ventilacion.

- Control de la temperatura ambiental en caso de que exista esa posibilidad.
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- Revision y mantenimiento de zonas colindantes con potencial riesgo de

filtraciones, humedades capilares...
Estas medidas no se incluyen en el plan de mantenimiento del BC por no afectar
directamente al bien sino al entorno en el que se ubica. Pasaran a formar parte, por tanto,

de las responsabilidades de la propiedad de BC u organismo que lo gestione.

En el libro del control del bien se anotaran estas recomendaciones y en las CM se

especificara si se estan realizando y con qué periodicidad.
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21e.

AGENTE DE ALTERACION: BRIOFITOS Y PLANTAS VASCULARES

Los briofitos (musgos y hepaticas) y plantas vasculares (vegetales superiores), al estar
situadas en la parte final de la cadena ecoldgica ideal que mostrabamos en la introduccion
de los factores bioticos, suponen el ultimo paso en la potencial alteracion bioldgica de un
BC expuesto a la intemperie. Puesto que el objetivo de este trabajo se enmarca en BC ya
intervenidos con procedimientos de restauracion y/o conservacion, hemos de suponer que
el nivel de incidencia de éstos agentes sera minimo o nulo. Su presencia supondria, sin
embargo, un nivel de ataque biogénico elevado, el cual conlleva riesgos de patologias de

cierta importancia en el BC (estructurales y funcionales).

FEl indice de vulnerabilidad por tanto, vendra definido por:

A) Ubicacion.
B) Nivel de lluvias, HR y T.

A) Ubicacion

Valoramos: A =15. Silaubicacion es exterior.

A =0. Silaubicacion fuese interior.
B) Nivel de lluvias, HRy T
Valoramos: B =5. Cuando el BC esté localizado en una zona de temperatura
templada y con altos indices de HR y lluvias.

B =1. En caso contrario.

A partir de los coeficientes anteriores aplicados en la férmula:

VBP\/:A.B
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Obtenemos el indice de vulnerabilidad de un BC concreto ante briofitos y plantas

vasculares.

VBPV maximo = 25

Vgpy minimo = 0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Very PIM PCM
MaAxima Vgpy ..cooveeeveennreennenne 25 | Maxima periodicidad .......... 1 aflo | Maéxima periodicidad........... 1 afio
Minima Vepy..eooeveeeeveeeveeeveenen. 0 | Minima periodicidad......... 6 aflos | Minima periodicidad ......... 2 afios
3.- Intervenciones y controles de mantenimiento asociados
BRIOFITOS Y IL.M. - Limpieza.
PLANTAS - Aplicacion de biocidas (si procede).
VASCULARES - Proteccion.
C.M. - Control de lluvias.
- Control de HR.
- Control de T.
- Control de filtraciones, acumulaciones de agua,
etc.
- Deteccion de patologias, ubicacion,
cuantificacion y extension.

Las tinicas posibles medidas de conservacion preventiva en este caso son las relacionadas
con el mantenimiento correcto de vias de desagiie de agua de lluvia: bajantes, canalones,

pesebrones, etc.
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22¢,

AGENTE DE ALTERACION: ANIMALES SUPERIORES

Roedores y quirdpteros (murciélagos) en interiores, y aves al exterior forman en exclusiva

el cuadro de agentes de bioalteracién que se tratan en este apartado.

De la misma manera que en el capitulo anterior, como los BC incluidos en el Plan de
Mantenimiento deben haber sido anteriormente tratados en una intervencion de
restauracion, es de suponer que el nivel de incidencia de estos agentes sera minimo, si
damos por hecho que durante la IR se tomaron las medidas oportunas de prevencion

orientadas a disuadir la presencia de estos animales.

El ataque bioldgico de estos seres vivos al material de un monumento u objeto cultural se
efectlia a través de la doble accion; quimica por la acumulaciéon de sus residuos
fisiologicos o de otra indole, aportados al mismo. De todos es conocido el problema de
palomas en determinados edificios histdricos, debido basicamente a lo elevado de sus
poblaciones en muchas areas geograficas favorables o por accidn fisica de degradacion o

desaparicion del material.

l.- La vulnerabilidad de un Bien ante estos seres vivos dependera por tanto de la existencia o
no de poblaciones de estos tipos de animales en el lugar en que se ubique el BC y por
supuesto de si anteriormente se procedi6 a la instalacion de mecanismos disuasorios
adecuados para impedir su acercamiento.

Valoraremos por ejemplo:
Vas = 10. Cuando el riesgo sea maximo.
Vas =0. Cuando no existe ningun riesgo.
2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento.
Vas PIM PCM
MAXIma VAg..coveereeeeerienieeeenn 10 [ Maxima periodicidad ......... 2 aflos | Maxima periodicidad .......... 1 afio
Minima Vg...ccovereeneenieenieeeenne. 0 | Minima periodicidad.......... 7 aflos | Minima periodicidad......... 2 afios
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En cuanto a los trabajos de intervencion y control de mantenimiento asociados:

ANIMALES
SUPERIORES

LM. - Limpieza.
- Proteccion.
C.M. - Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion

de patologias.

Las unicas medidas de conservacion preventiva pasan por la instalacion de sistemas

disuasorios adecuados y su mantenimiento.
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AGENTES DE ALTERACION: CONTAMINACION ATMOSFERICA

242,
25¢,

PARTICULAS SOLIDAS.
COMPUESTOS DERIVADOS DEL S, C, N, Cl, Y OTROS.
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES.

Es bien conocida ya la importancia de los efectos que los contaminantes atmosféricos
producen sobre los materiales. Su accidn se realiza por deposicidon y posterior ataque

quimico al reaccionar el contaminante con el material substrato.

Los efectos patologicos derivados se manifiestan por la elevada corrosion que presentan
los BC expuestos a niveles altos y sostenidos de polucion: desintegracion de rocas
carbonatadas (sobre todo) y granitos; envejecimiento de materiales plasticos (cauchos,

elastdmeros, pinturas y barnices), alteracion de metales puros o en aleacion, etc.

El mecanismo de la accion patologica suele venir dado por la acidificacion del agua en
circulacion tanto en la atmdsfera como sobre el material del BC y su entorno (formacion
de acidos sulfurico, nitrico, clorhidrico, etc.). La alteracion fotoquimica (formacién de

oxidantes y radicales libres) también tiene su relevancia en el fendémeno contaminacion.
El origen de los contaminantes presentes en la atmosfera puede estar tanto en las
actividades humanas (combustion de hidrocarburos fosiles de automocion, industrias,

viviendas, etc.) o naturales (incendios, descomposicion orgéanica).

Distinguimos tres tipos de agentes de alteracion relacionados directamente con el

fendémeno de la contaminacion:
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Particulas solidas

La deposicion de particulas de material en la superficie de un BC suponen un
primer grado de incidencia de los agentes contaminantes en el substrato. Estas
pueden ser de origen organico o inorganico y contribuyen a la formacién de una
pelicula de suciedad que facilita la absorcion de vapor de agua atmosférico,
favoreciendo las reaccione del substrato con los contaminantes quimicos disueltos

en el agua.

Compuestos derivados del S, N, Cl y otros

Son los agentes de alteracion derivados de la contaminacion de mayores efectos
patolégicos en los materiales. Son las mas estudiadas, por ejemplo, los
mecanismos de degradacion que ejercen los 6xidos de azufre (S) y nitrogeno (N),
sobre las rocas monumentales. Estos se transforman en el aire y/o agua de la
atmosfera o en la superficie del material, produciendo acidos (sulfurico, nitrico)
que alteran los componentes minerales de la roca. Si ésta es carbonatada atacan al
CO;5 Ca, formandose yeso (SO Ca . 2H,0) de neoformacion, de efectos
disgregantes de sobra conocidos. Si se trata de una roca granitica (o similar), el

ataque acido afectard a los feldespatos (caolinizacion) y micas (cloritizacion).

El anhidrido carbonico (CO;) contribuye de forma sustancial en la acidificacién
de las aguas, si sus niveles en la atmosfera son altos, agravandose los problemas

derivados de las acciones patologicas descritas antes.

Compuestos organicos volatiles

Incluyen cualquier hidrocarburo, sea cual sea su composicion u origen. Son
emitidos fundamentalmente por los automoviles y las industrias pesadas
(energéticas, quimicas, siderurgicas), que los emplean como combustibles. En el
proceso de combustion liberan azufre y nitrogeno a la atmodsfera en forma de

oxidos (Sox, NOx), y también particulas solidas (humos, cenizas) y otros
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A)

B)

compuestos quimicos (cloro, 6xidos de Fe, fluor, fosforo, etc.) ademas de metales
pesados como plomo, mercurio, zinc y otros. Estos tltimos (Pb sobre todo)
actian como catalizadores de las reacciones de oxidacion del SO, para formar

acido sulfurico (SO4 Hy).

Establecemos entonces un indice de vulnerabilidad de un BC para cada uno de los

agentes contaminantes, en base a los siguientes parametros:

A) Nivel y concentracion del agente.

B) Naturaleza de las particulas.

C) Accidn de agentes climaticos y ambientales.
D) Naturaleza del bien.

E) Organizacion y geometria del bien.

Nivel y concentracion del agente

A partir de las estaciones de medicion de emisiones de humos (polvo atmosférico,
humos de calderas y del trafico) y gas sulfuroso, establecemos tres niveles en
relacion al impacto de la contaminacion.

A = 6. Nivel elevado.

A =3. Nivel medio.

A = 1. Nivel nulo o bajo.

Naturaleza de las particulas

La composicion quimica del agente tiene especial relevancia en la valoracion de

la accion patolédgica derivada de la contaminacion.

Atendiendo a cada tipo de agente de contaminacidn y a su importancia como

mecanismo de alteracidén valoraremos:
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)

Para compuestos derivados del azufre, nitrogeno, carbono, cloro y otros, el valor

de B estara entre 6 y 3.

Para compuestos organicos volatiles 4<B>2 y para particulas solidas 2<B<I pues
generalmente no implican agresion quimica, aunque en numerosas ocasiones
significan la posibilidad de retencion de vapor de agua y el ocultamiento de

caracteristicas de acabado significativas para la percepcion de la obra.

Accion de agentes climaticos y ambientales

Este parametro quedara definido por la acciéon conjunta de las siguientes

variables:

Viento. Influye en la dispersion, transporte y deposito de la contaminacion, a la
vez que arrastra, en solitario o en asociacion con la lluvia, una porcion de las

particulas depositadas.

Lluvia. Junto con el viento es el mas importante factor de limpieza, favoreciendo
el saneamiento de la atmoésfera y eliminando gran parte del polvo en suspension.
No obstante la accion del agua de lluvia produce lavados o arrastres parciales o
totales de las particulas de suciedad depositadas. La consecuencia de estas

escorrentias es la redistribucion de la suciedad.

Temperatura. Actia indirectamente favoreciendo u obstaculizando la deposicion
de contaminacion. Opera disolviendo los contaminantes en la atmosfera,
modificando los contenidos de vapor de agua en el ambiente y de humedad en el

interior del material.

Generalmente las altas temperaturas resultan beneficiosas en relacion con la
contaminacion por significar su dispersion y dilucion. No obstante el proceso es
contrario al tener lugar fenémenos de inversion térmica. Igualmente reduce la

humedad relativa y con ello el riesgo de condensaciones.
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D)

Vapor de agua. (HR) De influencia secundaria, influye en el proceso de

deposicion, la adhesion y el contenido de agua en los poros del material. Valores

superiores al 65% de HR significan una clara accion negativa.

Atendiendo a estas consideraciones valoraremos:

C = 3. Cuando el BC esté sometido a vientos de baja intensidad, poco lavado,
bajas temperaturas y HR superior al 65%.

C =1. Al tratarse de un Bien ubicado en el interior de un inmueble.

Naturaleza del bien

Los materiales que componen la “capa exterior” del bien. Al tratarse del soporte
inmediato donde radica la suciedad determinan, en funcion de su naturaleza y

acabado, su adhesion y distribucion.

Teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Tipologia. Los materiales mas facilmente degradables por la accion quimica de
este agente son los pétreos, ceramicos y los morteros, y siempre dependiendo del
tipo de contaminante que le afecte. Por ejemplo las rocas carbonatadas son

especialmente sensibles a la accion de los contaminantes nitrogenados.

Porosidad. Contribuye al desarrollo de la patina de suciedad a causa de la
penetracion de las particulas en el seno de los poros e interviene directamente en

la formacion de escorrentias.
Textura. Se aplica el término al grado y naturaleza de la rugosidad que caracteriza

la superficie expuesta de los BC. Distinguiremos tres tipos fundamentales:

rugosa, lisa y pulimentada.
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E)

Propiedades eléctricas Resultan dificiles de valorar pero podemos establecer

distintos niveles atendiendo a los tipos de enlaces quimicos de los materiales. Asi
por ejemplo, resultan menos sensibles a los fendmenos de atraccion y conduccion
eléctrica los materiales con estructuras de enlaces covalentes o i6nicos (piedra),
que los que presentan enlaces metalicos y moleculares (metales, madera,

derivados organicos).

Valoraremos:

D =3. Cuando el material sea tipolégicamente o facilmente atacable por el
agente, presente elevada porosidad, textura rugosa y sea altamente
sensible a fendmenos de atraccion y conduccion.

D = 1. Dificilmente atacable, poco poroso, pulimentado y poco sensible a

fenomenos de atraccion y conduccion.

Organizacion y geometria del bien

La forma del BC constituye uno de los factores indirectos principales, por su

incidencia sobre la imagen de deterioro del objeto.

Caracteristicas de proporcion y forma, o de relacion entre planos, huecos,
macizos, vuelos, retranqueos, etc., determinaran la influencia de este parametro.
En este caso, la inclinacion de los planos influird decisivamente en la cantidad de

particulas que se depositan.

Por otro lado, la aparicion de planos avanzados o volados sera fuente de efectos

inducidos de abrigo y lavado diferencial.

Valoramos:
E =3. Objetos con numerosos planos, recovecos y formas que significan zonas
abrigadas y/o expuestas.

E =1. Objetos de un tnico plano vertical.
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Teniendo en cuenta los tres tipos de agentes relacionados con el fenomeno de la
contaminacion (particulas solidas, compuestos derivados del S, C, N, Cl, y otros y
compuestos organicos volatiles) y los coeficientes obtenidos, podemos determinar

el indice de vulnerabilidad mediante las siguientes expresiones.

VMAX VMIN

Ves=A.B.E(C+D)8 27 1

Vsen=A.B.D (C+E)R24 27 1

Veoy=A.B.C(D+E)/16 27 1

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento

Vsen PIM PCM
MAXIMA Vg N oo 27 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maéxima periodicidad...... 0,5 afos
MiInima Vg e Neeeeereeeerermenenennenn 1 | Minima periodicidad......... 6 aflos | Minima periodicidad ......... 1 afios

Si aplicamos los coeficientes relativos empleados como dividendos anteriormente,
obtendremos que los PIM y PCM , para Vps y Vcov estaran en la relacion 3, 1'S, para su

valores maximos.

Vpg PIM PCM
MEXIMA Vps ceveerevieereeiieeeeeenne, 27 | Méxima periodicidad ........ 3 afios | Maxima periodicidad........... 1 afio
Minima Vpg..cocoeevieeeveeniieeieenen. 1 | Minima periodicidad......... 8 aflos | Minima periodicidad ......... 2 afios
Veov PIM PCM
MaAxima Vi gy vveveveenneenireenneeenne 27 | Maxima periodicidad ..... 1,5 aflos | Maxima periodicidad........... 1 afio
Minima Vgy eeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeinns 1 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ......... 2 afios

A valores intermedios corresponderan periodicidades obtenidas interpolando entre los

valores maximos y minimos.
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3.- Controles e intervenciones de mantenimiento asociados

CONTAMINACION .M. - Limpieza.
- Proteccion.
C.M. - Control de emisiones contaminantes.

- Control de eficacia de la proteccion.
- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion
de patologias.

En el interior serdn aplicables todas las medidas que signifiquen control de condiciones
ambientales con la posibilidad de instalacion de filtros en las unidades o sistemas de

climatizacion.

En general las medidas preventivas pasan por el intento de controlar la cantidad y el tipo
de emisiones de agentes contaminantes. No obstante existe otro tipo de actuaciones
generalmente sencillas que pueden evitar aportaciones inusuales de polvo como puede
ser, proteger los objetos durante las operaciones de limpieza o durante los trabajos de
reforma que puedan realizarse en el inmueble o realizar limpiezas periddicas en el

edificio para evitar acumulaciones.
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26°.

AGENTE DE ALTERACION: SALES SOLUBLES

Este agente afecta fundamentalmente a los materiales pétreos, ceramicos y morteros. El
fenomeno de cristalizacion-hidratacion de sales solubles, tanto en el interior
(criptoeflorescencias) como en el exterior (eflorescencias) de los materiales, supone la
aparicion de patologias especialmente graves en muchos BC. El origen de esta sales se
encuentra en el propio material de composicion del bien (o de productos afiadidos con
posterioridad al mismo: intervenciones restauratorias y/o conservacion); o proceden del
entorno ambiental anejo al BC: otros materiales, composicion quimica de la atmosfera

(contaminacion), suelos (terreno de ubicacion), proximidad del mar, etc.

El vector basico que interviene en los mecanismos de alteracion provocados por sales
solubles es el agua (disolucion y transporte) en sus diversas manifestaciones y/o
composicion, aunque las temperaturas y sus variaciones periddicas también ejercen su
influencia al regular los posibles dafios que pueden producir aquellas en el BC (ciclos de

evaporacion/condensacion).

Dentro del grupo de sales que pueden manifestarse en un material dado, son los sulfatos,
seguidos de cloruros, nitratos y carbonatos, las que se presentan con mayor frecuencia en
los depositos salinos. Los cationes que vayan asociados a éstas sales (aniones)
condicionaran la mayor o menor solubilidad de las mismas, lo que influiréd directamente
en la presencia de cada una de ellas en esos depositos. A mayor solubilidad mas facil sera
su transporte por los materiales y su precipitacion posterior (si se imposibilita la
evaporacion del agua). Las mas solubles son las ligadas al Na, K y Mg; las menos, las
unidas al Ca, Fe y otros elementos metélicos (incluyendo las de origen biologico:

oxalatos).
Los sulfatos de calcio son las sales que mas poder de deterioro conllevan, tanto en

materiales pétreos como en ceramicos y morteros de cualquier indole, alternandolos

mediante procesos fisico-quimicos (por ejemplo yesos de neoformacion).
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La halita o sal comun (CI Na), en BC situados en lugares cercanos al mar, representan un
caso particular de accion degradativa de las sales solubles sobre los materiales,
especialmente las ceramicas (aumentan el valor del coeficiente de dilatacion térmica de
los mismos y su higroscopicidad). Si los cloruros van acompanados de sulfatos su accion

degradante aumenta considerablemente.

Estos procesos se ven multiplicados cuando se desarrollan en condiciones de
contaminacion quimica y/o bioquimica elevada, ya sea ésta del aire, agua o suelo y que

afecte de algiin modo al BC.

En base a lo expuesto hasta ahora, establecemos unos coeficientes de valoracion de dafios

que configuran el indice de vulnerabilidad ante las sales solubles: Vss

A) Presencia/ausencia de H,O en el material o su entorno.
B) Tipo de material: caracteristicas porosimétricas.

C) Tipo de sales.

D) Temperatura.

E) Niveles de contaminacion que afectan al BC.

A) Presencia/ausencia de H,O

Daremos a éste coeficiente un valor que pondera a los demds (junto a la
temperatura), pues suponemos nulo el efecto del agente en ausencia sin la accién
conjunta de ciclos presencia-ausencia de agua. Su valor sera = 10 si se detecta
cualquier signo de su presencia en el material y/o entorno inmediato. Las
humedades de capilaridad ligadas al terreno en que se ubica el BC tienen especial
importancia. El valor de A = 0 si no hay signos apreciables de su existencia en el
BC. Podremos suponer valores intermedios relativos al coeficiente A, segun el
nivel de incidencia del agua sobre el material por motivos pluviométricos (niveles

de precipitacion anual), locales o de tipo geografico (cercania del mar, rios u otras
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B)

)

D)

masas de agua), o bidtico (cercania de masas forestales, ajardinamientos,

enterramientos de materias organicas, etc.

Tipo de material: caracteristicas porosimétricas

Se consideran mas atacables, en general, los morteros y materiales ceramicos que
los pétreos, por razones de composicion mineralogica (arcillas) y de porosidad

(alta o muy alta). Asi,

B =10 Si se trata de ladrillos, adobes, morteros de cal, yeso o cemento, u otro
tipo de materiales analogos.
B=5 Si se trata de materiales rocosos blandos (preferentemente rocas

carbonatadas), con porosidad alta.

os]
|

Si el material de cualquier tipo es poco poroso en general.

Tipo de sales

Los sulfatos (de Ca y Mg sobre todo) alcalinos y/o alcalinotérreos en general, son
las sales mas degradantes para los materiales. Para ellos el valor de C = 10.
Daremos igualmente un valor de C maximo de 10, cuando el BC esté bajo la
influencia del agua de mar, y la sal sea halita (CI Na). Cuando se trate de nitratos,
cloruros o bicarbonatos en el resto de ambientes y/o materiales, C = 5. Los demas

tipos de sales (hidréxidos, oxalatos de origen organico) tendran valor C = 1.

Temperatura

La influencia de la temperatura y sus variaciones periddicas en la accion
degradante de las sales solubles tiene gran importancia por regular el grado de
solubilidad de las mismas (a menor T° disminuye el grado de solubilidad), por
tanto sus ciclos de precipitacion (evaporacion) en el material. Por ello potencian
la accion de las sales menos solubles (sulfatos de Ca, Na, Mg...) al aumentar el

riesgo de cristalizacion de las mismas en el material. (T® medias-altas).
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Consideramos que D = 5 cuando el BC se encuentra expuesto a climas (o

microclimas) con temperaturas medias anuales altas o alternancia estacional de

temperaturas acusadas. Cuando esta condiciones se inviertan (temperaturas

medias anuales bajas, estabilidad en las oscilaciones periddicas de éstas) daremos

aD=0.

E)

Niveles de contaminacion que afectan al BC

Ya hemos visto al tratar otros agentes, como las particulas contaminantes aceleran

y multiplican los efectos patoldgicos de los mismos, siendo el caso de las sales

solubles un ejemplo claro de éste fendémeno.

E =10 Cuando los niveles SOx , Nox y CO, detectados en el medio ambiente

del BC sean significativos, al ser los contaminantes mas nocivos por su

accion quimica sobre los materiales afectados (lluvia acida).

E =5 Cuando los contaminantes sean particulas solidas de cualquier tipo y/o

compuestos organicos volatiles (hidrocarburos).

E =0 Silapresencia de contaminantes es minima o no existen.

Obtenidos los coeficientes anteriores, aplicamos la férmula:

Vss =(A + D) (B+ C+E), de la cual obtendremos ¢l indice de vulnerabilidad ante las

10
sales solubles:

Vgs maximo = 45

Vgs minimo = 0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vss PIM PCM
MaAXIma Vgg .oeoeeeereenieneieeene 45 | Maxima periodicidad .......... 1 afio [ Maéxima periodicidad....... 6 meses
Minima Vgg...oooververeenieeieeeenne. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio
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3.- Controles e intervenciones de mantenimiento

SALES SOLUBLES LM. - Limpieza.

- Desalacion mecanica.
- Desalacion quimica.

- Proteccion.

C.M. - Controles de HR y T.
- Controles de otro tipo de humedades, lluvia,
etc.
- Control de obras de reparaciones anexas al BC.
- Deteccion, extension, ubicacion y cuantificacion
de patologias.

Las tinicas medidas de conservacion preventiva existentes seran las encaminadas a la
disminucién de aporte de agua (y/o HR) y mantenimiento de variables ambientales
estables que no favorezcan la evaporacion rapida de agua con la consiguiente

cristalizacion de sales.
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278,

AGENTE DE ALTERACION: INCOMPATIBILIDAD DE MATERIALES

Referido a la falta de afinidad entre los materiales que conforman el BC o con aquellos a

los que estan asociados.

En general todos los problemas relacionados de la compatibilidad se derivan del hecho de
que los materiales se mueven. Este movimiento puede ser por causas mecanicas,
térmicas, humidicas o quimicas. Si los materiales que trabajan juntos en un elemento
constructivo tienen movimientos armonicos, o sea del mismo tipo, orden y magnitud,
dicho movimiento no afectard a su durabilidad; pero si los movimientos son inarmonicos,

antes o después se produce el deterioro.

Hay otras causas de incompatibilidad entre materiales, con independencia de los
movimientos entre materiales, que si son inarmoénicos, de diferente magnitud o sentido,
se denominan movimientos diferenciales. Pueden ser de origen mecanico, térmico o

humidico, y se analizan a continuacion.

COMPATIBILIDAD FiSICA DE MATERIALES

Como se acaba de indicar, la compatibilidad fisica se ve afectada esencialmente por los
movimientos entre materiales, que si son inarmonicos, de diferente magnitud o sentid, se
denominan movimientos diferenciales. Pueden ser de origen mecénico, térmico o

humidico, y se analizan a continuacion.

Deformaciones mecanicas (ver agente 33°)

Como es bien conocido por la teoria de la elasticidad, a una tension sea de traccion, de
compresion de cortante o de torsion, le corresponde una deformacion, que puede ser un
alargamiento, un acortamiento, un deslizamiento o una rotacion.

En el periodo pléstico también hay una cierta relacion, entre las tensiones y las
deformaciones, con la particularidad de que al cesar la tension queda una deformacion

residual.

115



Con carécter general se pueden distinguir por su comportamiento mecanico los siguientes

tipos de materiales:

- Materiales fragiles

Se caracterizan por tener:
- Poca deformacion antes de rotura.
- Mayor deformacion, cuanto mayor es su tension de rotura.

- Mayor tension de rotura a compresion que a traccion.

A este tipo pertenecen los materiales de origen mineral, como las piedras

naturales, las cerdmicas, los vidrios y los conglomerados.

- Materiales tenaces o ductiles

Se caracterizan por tener:

- Importante deformacion antes de rotura.

- Tension de rotura similar a compresion y a traccion.
- Fluencia, o sea, deformacion diferida bajo carga.

A este tipo pertenecen los metales y la madera.

- Materiales plasticos

Se caracteriza por tener:
- Deformacion instantanea.

- Deformacion retrasada, en el tiempo.

- Fluencia.
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A este tipo pertenecen los materiales bituminosos y algunos polimeros organicos.

Desde el punto de vista de la compatibilidad, puede haber comportamiento
armoénico entre materiales fragiles y tenaces, siempre que exista compatibilidad

higrotérmica y quimica.

Fluencia (ver agente 339)

Se puede definir como la parte de la deformacién que depende del tiempo. Por tanto es un
deformacion adicional, que se produce en lo materiales sometidos a una tension constante

durante un cierto tiempo.

La fluencia puede interpretarse también de modo diferente, como el relajamiento o
disminucién de la tension de trabajo producido al someter el material a una deformacion
constante durante un tiempo determinado. Este aspecto particular de la fluencia tiene
especial interés cuando se estudia la posibilidad de rotura en materiales que tienen
impedidos sus movimientos. Es un fenomeno todavia poco estudiado, por el que se

reduce la capacidad de resistencia del material con el paso del tiempo.

Dilataciones y contracciones por diferencias de temperatura

Los materiales sufren oscilaciones en sus dimensiones por variaciones de la temperatura,

en funcidn de su coeficiente de dilatacion térmica a, que varia mucho para los diferentes

tipos de materiales. (Ver agente 4°).

Retracciones y entumecimiento por variaciones en la humedad (ver agente 59)

Comportamiento de los materiales ante dilataciones y entumecimientos

Si las variaciones son lentas, los materiales tienden a acomodarse, mediante un fenomeno

de fluencia.
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Si las variaciones son intermitentes, el material sufre fenémenos de fatiga.

Las deformaciones por humedad y temperatura son tan importantes como las producidas

bajo carga, y ademads, no suelen estar previstas.

Los movimientos dimensionales producidos por humedad y temperatura no se producen
simultaneamente en toda la masa del cuerpo, sino que siempre empiezan por su

superficie.

Al trabajar juntos dos materiales inarménicos surgen problemas, debido a que las
deformaciones de uno no se corresponden con las del otro, lo que ocasiona fisuras en la

union.

Si las deformaciones estan impedidas, se producen en el elemento tensiones internas a
causa de la humedad o de la temperatura, que si superan las tensiones de rotura del
material producen fisuras o grietas, que seran mas o menos peligrosas en funcion del
papel estructural del elemento danado, pero que en todo caso constituyen puntos débiles
por donde puede penetrar el agua y producir nuevos deterioros por heladicidad o por

favorecer la corrosion o la pudriciones.

Los cuerpos rigidos estan mas expuestos a estos deterioros que los flexibles.

COMPATIBILIDAD QUIMICA

Al trabajar juntos, en un mismo elemento, dos materiales diferentes, pueden darse casos
de deterioro mutuo por incompatibilidad quimica. Generalmente todo se reduce a un
aumento de volumen, més o menos importante, originado por una reaccion quimica. En el
movimiento esta impedido, se produce una tension, que puede originar deterioros. Cuanto

mayor sea el incremento de volumen, mayor riesgo potencial existe.

En lo que sigue se analizan los fendmenos quimicos que son capaces de generar mas

movimientos y por tanto ser causa de incompatibilidad entre los materiales.
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La incompatibilidad quimica entre dos materiales llega a ocasionar a veces graves

patologias en el material mas débil. Algunos ejemplos serian:

Hierro-madera. La reaccion quimica entre los 6xidos de hierro y los taninos y
polifenoles presentes en el tejido lefioso, dan como resultado la formacion de compuestos
de hierro, que oscurecen la madera, especialmente cuando son frondosas, mas ricas en

taninos que las coniferas.

Mortero de cal-madera. En condiciones prolongadas de humedad reacciona,
produciendo una degradacion total de la lignina, similar a la originada por hongos
xilofagos, que puede llegar a convertir la pieza de madera afectada en una masa de fibras

de celulosa con pérdida total de capacidad resistente.
Un caso particular de incompatibilidad quimica es la corrosion. Se puede definir como la
destruccion lenta de un material por un agente exterior, en presencia de agua. Hay que

distinguir dos tipos: corrosion quimica y corrosion electrolitica.

- Corrosion quimica o ataque por contaminacion ambiental

Estd provocada por la contaminacion atmosférica, debida a una serie de
compuestos de azufre, 6xidos de nitrégeno, cloruros, etc., en presencia de agua
atacan a los materiales por reaccion quimica, provocando un cambio en sus

propiedades y alterando su estabilidad.

- Corrosion electrolitica

Se produce cuando dos metales de diferente potencial eléctrico se ponen en
contacto, en un medio hiimedo, ya que se origina un par eléctrico que hace que
uno de los metales atraiga iones y el otro produzca sales residuales. El metal mas

electronegativo se constituye en anodo y el menos en catodo.
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ESCALA DE ELECTRONEGATIVIDAD DE LOS METALES

............................................... +0,344 N, 0,250
................................................. 0,000 Fe oo =0,440
................................................ -0,126 ZN oo, =0,762
................................................ -0,136 Al o= 1,070

Las uniones de metales de diferentes potenciales originan corrientes muy débiles,
por lo que las corrosiones tienen un proceso muy largo. Pero si existen corrientes

parasitas o medios acuosos de caracter basico o acido el fenomeno se acelera.

Comportamiento de metales en contacto con pastas, morteros v hormigones

Un caso particular de la corrosion electrolitica se da en la union de metales con
pastas, morteros y hormigones, producidos por via himeda mediante el fraguado
de los conglomerantes que dichos productos llevan incorporados, tales como el

cemento, la cal y el yeso.

El acero se comporta bien en contacto con el cemento y la cal, debido a la

formacion de una pelicula muy basica que le protege.

El acero en contacto con el yeso se comporta mal, siempre en presencia de

humedad.

Los aceros inoxidables se comportan bien con el yeso.

El cobre, al ser electropositivo, s6lo se comporta mal en contacto con otros
metales. Con los conglomerantes se comporta bien al recubrirse de una capa

pasiva uniforme.

El aluminio se comporta mal con el cemento y la cal; pero se comporta bien con

el yeso.
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El plomo en contacto con el cemento y la cal tiene un caracter potencialmente
agresivo. Con el tiempo tiende a disminuir esta agresividad al acumularse una
capa de o0xido de plomo de efecto neutro. Si hay acceso de humedad y de

oxigeno, el ataque es intenso y sostenido.

El plomo en contacto con el yeso tiene un potencial de equilibrio muy bajo, por lo
que en la practica hay una pasividad. Ademas el yeso produce una costra de

sulfato de plomo que es insoluble y protege el plomo.

Se observa que en todos los casos, es la presencia de agua en sus diferentes
formas, la que pone en marcha el proceso patologico entre materiales

incompatibles.

El indice de vulnerabilidad de un BC ante este agente de alteracion vendra definido por:

A)
B)
C)

A)

La presencia de agua.
La extension de la superficie de contacto entre materiales incompatibles.
El dafio que pueda llegar a ocasionarse, dependiendo de la funcion asignada a las

piezas que potencialmente pueden deteriorarse por esta causa.

La existencia de agua

A =3. Enaquellos casos en los que materiales incompatibles estén expuestos al
agua liquida (1luvia, filtraciones, humedades capilares...) o bien a indices

altos de humedad relativa.

A =0. En casos de ambientes secos.
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B) La extension de la superficie de contacto entre materiales incompatibles

B =3. En caso de grandes extensiones. Por ejemplo una pintura mural sobre

mortero de cemento.

B =1. En casos de contactos puntuales.

(6)} El dafio que puede llegar a ocasionar, dependiendo de la funcion asignada a

las piezas que potencialmente puedan deteriorarse por esta causa

C=3. Cuando el dafio constructivo, estructural o estético sea importante,

poniendo en peligro la funcion para la cual fueron creados. Por ejemplo,

en la citada pintura mural anterior, el aporte de sales del cemento

provocara el ocultamiento y decoloracion de los pigmentos. Un apoyo de

madera empotrado en una fabrica de mortero de cal, aun siendo una

extension puntual puede llegar a ocasionar desplomes o incluso

derrumbamientos del BC, etc.

C=1. Enlos casos en los que los dafios potenciales sean muy limitados.

A partir de estos tres coeficientes obtenemos el indice de vulnerabilidad del BC ante la

incompatibilidad de los materiales.

VIM =A.B.C
Maximo Vv =27

Minimo Vi =0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento
Vim PIM PCM
MaAXIima Viy eeeeeeeeeeeeieeeeeene, 27 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima Viyfeeeeoeeeeneeieeieeeeeee. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ......... 1 afios

Para los valores intermedios de Vv se interpolaran los méximos y los minimos de PIM y

PCM.
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3.- El agente de alteracion incompatibilidad de los materiales tiene asociados una serie de

tratamientos y controles de mantenimiento a realizar prioritariamente en todos los IM y

CM.
INCOMPATIBILIDAD LM. - Proteccion.
DE MATERIALES - Pasivacion.

- Hidrofugacion (dependiendo de los casos).

C.M. - Revision de la HR.

- Revision de vias de agua.

- Revision de desplomes, desniveles, etc. surgidos
a partir de la IR.

- Revision de uniones, encuentros, anclajes...

- Deteccidn, extension, ubicacion y cuantificacion
de patologias.

Las medidas de conservacién preventiva posibles son aquellas destinadas a coartar la
presencia de agua, tanto de agua liquida como disminucién de la HR, en casos en los que
el BC esté ubicado en el interior. Algunos ejemplos serian: ventilacion, revision y
mantenimiento de vias de agua, reparacion de cubiertas, instalacion de humidificadores,

etc.
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28,

AGENTE DE ALTERACION: CALIDAD DEL MATERIAL

Nos referimos con ello a la bondad o no de las caracteristicas fisico-quimicas de los

materiales que conforman el BC, ya sean naturales o manufacturados.

Esta bondad se establece como es 16gico, en comparacion con materiales de la misma

naturaleza. Algunos ejemplos serian:

- La madera es el factor de mayor relevancia en su resistencia. Las singularidades
del crecimiento del arbol, denominados defectos de la madera, suponen una

disminucién de sus propiedades mecanicas. Los principales son los siguientes.

. Nudos.

. Desviacion de la fibra.
. Fendas.

. Acebolladuras.

. Crecimientos.

. Gemas.

Para introducir el factor de calidad de la madera se recurre a la normativa de
clasificacion que agrupa en un nimero reducido de calidades las especificaciones

relativas a los defectos.

Actualmente se estd redactando un borrador de la norma UNE 56.544
“Clasificacion visual de la madera para uso estructural”. En esta norma se
distinguen tres calidades y se definen los defectos, la forma de medirlos y las

especificaciones para cada calidad.

- Dentro de la madera conifera pinaster existen diferentes calidades dependiendo de
la cantidad de nudos existentes, tipo de curado, cantidad de resina que exude, etc.
- En un azulejo la calidad dependera del tipo de arcilla del bizcocho y los

pigmentos y barnices utilizados en el vidriado mas o menos estables.
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- Una arenisca puede ser mas o menos estable dependiendo del tipo de porosidad,
la granulometria, la existencia o no de sales solubles de composicién, la

existencia de pelos de separacion entre vetas...

Es obvio por tanto, que la vulnerabilidad de un BC sera inversamente proporcional a la

calidad de los materiales (tanto originales como repuestos) que lo componen. Por tanto

establecemos:

A) Calidad del material o materiales del soporte.

A =0. Cuando éste sea 6ptimo.

A =30.Cuando éste sea pésimo.

B) Calidad del material de preparacion.

B =1. En los casos de buena calidad.
B = 30.Cuando el material sea defectuoso.

B =0. Sino existe preparacion.

()] Calidad del material acabado.

C=1. Enlos casos de optima calidad.
C = 30.Cuando el material sea defectuoso.

C =0. Cuando no exista acabado.

El indice de vulnerabilidad de un BC concreto en relacion a la calidad de los materiales

que lo componen vendréa dado por:
Vema =A Vems =B Veme=C

Maximo VCMA =30 Maximo VCMB =30 Maximo VCMC =30

Minimo Vema =0 Minimo Veyg =0 Minimo Veme =0
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2.- Periodicidad de intervenciones v controles de mantenimiento

VCM

PIM PCM
Maxima Vema, Vems, Veues - 30 | Maxima periodicidad ........ 2 aflos | Maxima periodicidad........... 1 afio
Minima Vcma, Ve, Veumcs ---...0 | Minima periodicidad......... 8 afios | Minima periodicidad ......... 2 afios

Con los valores intermedios de V¢ se obtendran los valores correspondientes de PIM y

PCM, interpolando entre los maximos y minimos.

3.- El agente de alteracion calidad del material no tiene asociado ningtn tratamiento directo a

realizar en las intervenciones de mantenimiento, si bien estos tratamientos vendran dados

cuando en el proceso de realizacion de los controles se vayan observando las patologias

que van ocasionandose en cada caso concreto.

CALIDAD DE

.M.

FACTURA

C.M.

- Revision de estabilidad del BC.

- Revision, desplomes, desniveles, etc. surgidos a
partir de la IR.

- Revision de uniones, encuentros, anclajes...

- Deteccion de patologias.

De la misma manera, no consideramos preciso asociar medidas de conservacion

preventiva en relacion a este agente de alteracion.
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294,

AGENTE DE ALTERACION: IDONEIDAD DEL MATERIAL

Los materiales que conforman un BC (ya sean originales, de reposicion, de reparacion, de
proteccion, etc.) pueden ser de una calidad excelente, e incluso que su puesta en obra
(sistema constructivo) haya sido correcto y sin embargo no sean los idoneos para
desempefiar la funcidn constructiva, de proteccion, etc., para lo cual estaban proyectados.

Algunos ejemplos extremos podrian ser:

- Un mortero de cemento puede ser de excelente calidad, perfecta dosificacion y
haberse aplicado de forma 6ptima, y sin embargo nunca serd un material idoneo
como soporte de una azulejeria, una pintura mural, etc.

- Una policromia con técnica acuosa no sera idonea en una ubicacidon exterior
expuesta a insolacion, lluvia, cambios de HR y T, etc.

- Un consolidante idoneo en un tipo de material sera contraproducente en otros, y

aquellos recomendables para ambientes agresivos no lo seran en otros casos, etc.

La vulnerabilidad de un bien cultural concreto en este caso, sera inversamente

proporcional a la idoneidad de los materiales que lo componen, en relacién a los

siguientes aspectos:

- Idoneidad para desempefiar las funciones estructurales, constructivas, protectoras,

estéticas, etc. que originalmente se les habian asignado.

- Idoneidad ante agentes externos, ya sean atmosféricos, ambientales, bioticos,

quimicos, etc.

Teniendo en cuenta estos factores establecemos:

A) Idoneidad del material o materiales del soporte

A =0. Cuando ésta sea 6ptima.

A =30.Cuando sea pésima.
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B) Idoneidad del material de preparacion

B =0. En los casos de buena idoneidad.
B = 30.Cuando el material sea inadecuado.

B =1. Sino existe preparacion.

(0)) Idoneidad del material acabado
C=0. En los casos de 6ptima idoneidad.
C = 30.S1 es inadecuado.

C =1. Cuando no existe acabado.

El indice de vulnerabilidad de un BC concreto en relacion a la idoneidad de los materiales

que lo componen vendra dado por:

Vima = A. Ve = B. Vime = C.

Maximo VIMA =30 Maximo VIMB =30 Maximo VIMC =30

Minimo Vpa =0 Minimo Vg =0 Minimo Ve =0

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento respecto
Vim PIM PCM
Maxima Viya, Vives ViMCeeene.. 30 | Maxima periodicidad ........ 2 afios | Maxima periodicidad........... 1 afio
Minima Viva, Visig, VIMCerereenne. 0 | Minima periodicidad......... 8 afios | Minima periodicidad ......... 2 afios

Con los valores intermedios de Vy, se obtendran los valores correspondientes de PIM y

PCM, interpolando entre los méximos y los minimos.
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3.- El agente de alteracion idoneidad del material no tiene asociado ninglin tratamiento

directo a realizar en las intervenciones de mantenimiento, si bien éstos tratamientos
vendran dados cuando en el proceso de realizacion de los controles se vayan observando

las patologias que van ocasionandose en cada caso concreto.

IDONEIDAD DEL .M.
MATERIAL

C.M. - Revision de estabilidad del BC.

- Revision, desplomes, desniveles, etc. surgidos a
partir de la IR.

- Revision de uniones, encuentros, anclajes...

- Deteccion de patologias.

De la misma manera, no consideramos preciso asociar medidas de conservacion

preventiva en relacion a este agente de alteracion.
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30°.

AGENTE DE ALTERACION: CALIDAD DE FACTURA

Con ello nos referimos a la bondad, desde el punto de vista constructivo, de la ejecucion
del BC en su origen, siempre y cuando este agente no haya podido ser coartado (o no

haya sido conveniente hacerlo) en la intervencion de restauracion.

El indice de vulnerabilidad V¢r de cada bien cultural respecto de su calidad de factura

vendra definido por:

A) Dimensionamiento.

B) Diseio de uniones y encuentros.

C) Tipo de adhesion.

D) Otros.

Observacion:

No se tendran en cuenta a la hora de valorar Vg temas relacionados con la calidad del
material, idoneidad del material y compatibilidad entre los diferentes materiales, dado
que por su importancia en algunos bienes, se les considera agentes de alteracion

independientes. (Apartados 292, 30°y 319).

A) Dimensionamiento

Referido al buen o mal criterio a la hora de disefiar la dimension de las piezas o
elementos del BC. Logicamente se valoraran con especial atencion aquellos
dimensionamientos de elementos que por la funcién estructural o constructiva que

desempefien sean primordiales en la conservacion del bien.

A =20.Maximo coeficiente de dimensionamiento en el caso de que éste sea muy
escaso en piezas fundamentales y el problema no haya podido ser
solventado en la intervencion de restauracion.

A = 1. Minimo coeficiente de dimensionamiento en el caso de que el mismo sea

correcto.
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B)

)

Diseiio de uniones y encuentros

Es una de las causas que ocasiona mayor numero de efectos patologicos, aunque a
veces presente problemas su deteccion y diagnosis, y por ello no sea tenida en
cuenta. Nos referimos concretamente tanto al disefio de uniones y encuentros
como a su realizacion. Es decir, es importante que el disefio sea bueno (que esté
adecuadamente pensado) pero no es menos importante que la realizacion de ese

disefio haya sido correcta. Hablaremos por tanto:

B =20.Méximo coeficiente de disefio y realizacion. de uniones y encuentros
cuando éstos son muy defectuosos.
B =1. Minimo coeficiente de disefio cuando tanto éste como la realizacion de

encuentros y uniones son adecuados.

Tipo de adhesion o union de piezas y elementos

Los tipos de adhesiones o uniones de elementos de las diferentes tipologias de BC
y en relacion a los diferentes materiales que los componen, son extensisimos.
Solamente en madera podriamos hablar de: encolado, espigado, clavado, clavado
a oido, atornillado, etc... y cada uno de ellos tienen otra multitud de variantes, por
ejemplo: tipos de cola, tipos de clavos, tipos de ensamblajes... En una azulejeria
por ejemplo, hablariamos de la correcta o incorrecta adhesion que proporcione el
mortero (de cal, cemento...) entre el muro y el azulejo. En una pintura inicamente

se tendria en cuenta la calidad de la imprimacidn, si €sta existiese, etc...

Valoraremos:

C = 20.Maximo coeficiente en el caso de adhesiones defectuosas.

C = 1. Minimo coeficiente en el caso de correctas adhesiones.
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D)

Otros

Las causas constructivas derivadas de la mala factura, que potencialmente pueden
producir efectos patoldgicos en los BC son inclasificables dada la diversidad de
tipologias, la diversidad de materiales y las muy diferentes formas de
construccion a través de los siglos. Por ello parece correcto dejar un coeficiente D
abierto a cualquier otro tipo de causa que pueda mayorar o minorar el coeficiente

de vulnerabilidad de un bien concreto respecto a su calidad de factura.

D = 1. Coeficiente minimo de calidad de factura en el caso de que ésta sea
correcta.
D =20.Coeficiente maximo de calidad de factura de acuerdo a la valoracion del

redactor del proyecto, en caso de que el error analizado sea importante.

A partir de estos coeficientes obtenemos:

Vcra= A. Vers = B. Vcre=C. Veep=D.

indice de vulnerabilidad ante la calidad de factura del BC.

Maxima VCFA =20. Maxima VCFB = 20. Maxima VCFC =20. Maxima VCFD =20.

Minima Vcpa = 1. Minima Vcpg = 1. Minima Vcge= 1. Minima Vcrp= 1.

2.- Periodicidad de intervenciones y controles de mantenimiento.
Vep PIM PCM
Maximo Vcga, Vers, Vere, Verp ... 20 | Maxima periodicidad............... 2 afios. | Maxima periodicidad............... 1 aflo.
Minimo Vg, Vers, Vere, Verp..... 1 Minima periodicidad .............. 8 aflos. | Minima periodicidad............... 2 afios.

Con los valores intermedios de V¢r se obtendran los valores intermedios de PIM y PCM,

interpolando proporcionalmente entre los maximos y los minimos.
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3.- El agente de alteracion calidad de factura no tiene asociado ningln tratamiento directo a

realizar en las intervenciones de mantenimiento, si bien estos tratamientos vendran dados
cuando en el proceso de realizacion de los controles se vayan observando las patologias

que van ocasionandose en cada caso concreto.

CALIDAD DE (9. OO | [ ——
FACTURA

C.M. - Revision de estabilidad del BC.
- Revision, desplomes, desniveles, etc. surgidos a partir de la IR.
- Revision de uniones, encuentros, anclajes...

- Deteccion de patologias.

De la misma manera, no consideramos preciso asociar medidas de conservacion

preventiva en relacion a este agente de alteracion.
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FACTORES ESTRUCTURALES. OBSERVACIONES GENERALES

A partir de una vision inicial parece indicado excluir estos agentes de Plan de Mantenimiento,

dado que, en principio, si un BC a mantener ya ha sido tratado en una intervencion de

restauracion, supuestamente estos problemas ya han sido resueltos.

Sin embargo -y partiendo de la base que en ningin caso el Mantenimiento deberia suplir

deficiencias de la intervencion de restauracion- optamos por incluirlos por tres causas

fundamentales:

12,

En aquellos casos en los que la intervencion de restauracion si haya abarcado una
consolidacion estructural, de la importancia que fuere, queda claro que un posterior
control periddico es la mejor garantia de la actuacion realizada, debido a que los efectos
patologicos estructurales no son -la mayor parte de las veces- inmediatos si no dilatados
en el tiempo, por lo que nada més adecuado que el seguimiento periodico que
proporciona el mantenimiento, para estudiar su desarrollo.

La confirmacion de que un BC a tratar en una intervencion de restauracion, va a ser
periddicamente controlado con un Plan de mantenimiento, puede y debe incidir en el tipo
de intervencion a realizar. Frecuentemente se ha optado por actuaciones excesivamente
drésticas e intervencionistas teniendo en cuenta que, una vez intervenido el BC quedaba
abandonado a su suerte. Esta reflexion adquiere especial importancia en los temas
relacionados con la estabilidad estructural de los BC. La certeza de un posterior
mantenimiento y control del bien posibilitara, en ciertos casos, intervenciones mas
comedidas, o en las peores situaciones, aplazamientos en el tiempo de actuaciones mas
duras.

Si el planteamiento inicial de la IR no ha tenido en cuenta, por las causas que sean, la
correccion de los problemas estructurales observados con antelacion o bien durante la
intervencion de restauracion, serd imprescindible el control periodico e incluso la
subsanacion de pequefias patologias que vayan surgiendo, hasta que previsiblemente
dictamine la necesidad de realizar un intervencion extraordinaria que solvente el

problema.
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31e.

AGENTE DE ALTERACION: DEFECTO DE TRANSMISION DE CARGAS

Podriamos considerarlo en si mismo una patologia, pero dado que es una de las
principales causas generadoras de degradaciones desde el punto de vista estructural, se
incluye como agente de alteracion.

Dada la diversidad tipologica de los sistemas estructurales de los BC es practicamente
inviable hacer un analisis exhaustivo tanto de los fallos técnicos que se pueden presentar,

como de las causas ultimas que los provocan.

De todas formas, y de un modo muy general, definimos a qué nos referimos con defecto

de transmision de cargas:

Un sistema estructural determinado esta disefiado para que las cargas se distribuyan a los
elementos portantes equilibradamente y con una direccion (vertical, horizontal u oblicua)
precisa. Si el esquema inicial de cargas se modifica -debido a la pérdida de resistencia de
una pieza, mutilaciones, movimientos del terreno, descohesion de un anclaje, problemas
de cimentacidn, etc.-, los pesos propios y sobrecargas comenzaran a distribuirse de forma
diferente al sistema original, ocasionando a corto o medio plazo patologias importantes
como desplomes, grietas, pandeos, aplastamientos, etc., que, en tltimo término pondran

en peligro la estabilidad estructural del BC.

Estimamos conveniente incidir en que en cualquier tipo de BC es susceptible de sufrir
alteraciones causadas por defectos de transmision de cargas, desde aquellos con un
sistema estructural simple (azulejeria, esculturas, pintura mural...) hasta los mas
complejos (artesonados, claustros, portadas, retablos...), y para todos ellos es valido el
esquema tedrico apuntado en el parrafo anterior. Es mas, el efecto patoldgico que
ocasiona una defectuosa transmision de cargas, no tiene porqué ser mas gravoso

necesariamente en un estructura compleja que en otra simple.

El indice de vulnerabilidad de un BC ante defectos de transmision de carga vendra

definido por:
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A) Disefio y ejecucion original.

B) Actuaciones durante la restauracion sobre el sistema estructural.

C) Estado de conservacion de los elementos portantes.

A) Disefio y ejecucion original
La calidad del disefio y ejecucion del BC en origen esta tratada en el punto 30°
“Calidad de factura”.
A =4. Enlos casos en que el indice de vulnerabilidad ante la calidad de factura
Vcr €s maximo.
A =0. Cuando el Vcr obtenido sea el minimo.
B) Actuaciones durante la restauracion sobre el sistema estructural
Situacion del problema estructural en relacion a los puntos analizados en las
“Observaciones generales sobre los factores estructurales”, sintetizados en el
cuadro siguiente.
EN LA PLAN DE MANTENIMIENTO | INTERVENCION
INTERVENCION DE EXTRAORDINARIA
RESTAURACION
DETECCION Se anula el problema. Se controla. Improbable.
DEL PROBLEMA
ESTRUCTURAL
Se coarta. Se controla y se interviene Improbable.
periddicamente.
No se trata. Se controla y se interviene Muy probable.
periddicamente.
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)

Valoraremos B = 1 cuando el problema se solvent6 totalmente en laIR. B=2 en
los casos de actuacion coercitiva a expensas de un posterior mantenimiento, y
B =4 en aquellos casos en los que no se intervino sobre las causas de alteracion

estructural.

Estado de conservacion de los elementos portantes

Partiendo de la base de que el BC ya ha sido intervenido de acuerdo a una de las
tres opciones del cuadro anterior, los elementos portantes (sea cual fuere el tipo
de sistema estructural) independientemente de que hayan sido consolidados,

sustituidos o no, pueden encontrarse:

C =0. En perfectas condiciones de conservacion.

C = 2. Relativamente alterados.

C = 3. Muy alterados.

NOTA: Conscientemente no se incluyen problemas relativos a reparaciones no
supervisadas por la Administracion, mutilaciones o pérdidas de elementos
portantes por considerar estos hechos, caso de que sucediesen, fuera de las
responsabilidades del Mantenimiento del BC.

A partir de estos coeficientes, aplicados en la férmula:

VTC:(A+B)C

Obtenemos el indice de vulnerabilidad de un BC concreto en relacidén a los

defectos de transmision de cargas.

V1c maximo = 24.

V1c minimo = 0.
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2.- Periodicidad de las intervenciones y controles de mantenimiento

Vic PIM PCM
MaAXIma VIc..ooeereeeeeienieeeene, 24 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maéaxima periodicidad...... 0,5 afos
Minima Vic...oooeeeeneeneenieeeenee. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 aflo

A los valores intermedios de V¢ corresponderan periodicidades obtenidas interpolando

entre los méximos y los minimos PIM y PCM.

3.- Controles e intervenciones de mantenimiento asociados
DEFECTO DE M. - No existe ninguna generalizable para todo tipo
TRANSMISION DE de sistema estructural.
CARGAS.
C.M. - Instalacion de testigos.

- Control de deformaciones y grietas.

- Revision del sistema estructural.

- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion
de patologias.

La unica recomendacion general posible ante la diversidad de sistemas estructurales
existentes, como medida de conservacion preventiva seria la no intromision, esto es, la
prohibicién de actuaciones incontroladas sobre el BC que puedan alterar directa o

indirectamente el sistema estructural.
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32e.

AGENTE DE ALTERACION: EXCESIVO ESFUERZO MECANICO

Como el punto anterior, podria considerarse una patologia, si bien dado que es una causa

importante generadora de degradaciones, se incluye como agente de alteracion.

La primera premisa a tener en cuenta es que los elementos de un BC sometidos a
excesivos esfuerzos mecanicos no tienen por qué ser Unicamente piezas del sistema
portante. Debido a deformaciones, sobrecargas y asentamientos a lo largo de la historia,
elementos que en principio fueron concebidos como meramente decorativos o de cierre,
aparecen en muchas ocasiones solicitados a unos esfuerzos mecéanicos para los cuales no

fueron disefiados.

Todo sistema estructural, desde el mas simple al mas complejo, fue disefiado y
dimensionado para soportar las solicitaciones propias y externas para lo cual fue
concebido. Si posteriormente, la estructura se debilita o se deforma, o bien las cargas
aumentan, su elementos -estructurales o no- asumiran unas solicitaciones contraindicadas,

lo que daré lugar a una cadena de patologias posteriores.

Este planteamiento teorico es por otro lado, potencialmente factible en todo tipo de bien

cultural. Dos ejemplos extremos podrian ser:

- Pharoet de seda con decoracidn de hilos metalicos. Fue disefiada y dimensionada
para ser colgada, sin embargo la degradacion de la trama y urdimbre (sistema
estructural original degradado), provoca que la carga de los bordados metalicos

conlleve desgarros y abombamientos del tejido base.

- Fébrica de sillares de dos hojas labrada con una esbelta arqueria ciega al exterior.
El posterior apoyo sobre el muro de una ctipula, y las sobrecargas excesivas que
ello conlleva, provoca pandeos en los elementos lineales de la arqueria, grietas y

desplomes.
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Como vemos, las causas y efectos patologicos son asimilables, independientemente del

tipo de material o sistema estructural a tratar.

Sentadas estas bases, el indice de vulnerabilidad ante excesivos esfuerzos mecanicos

vendra definido por:
A) Calidad del sistema estructural original, estado de conservacion de los elementos

portantes e instalacion o no de posteriores sobrecargas, estudiado en el cuadro

siguiente:
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SOBRECARGADO SITUACION INCORRECTA
DEGRADADO Y/O
DEFORMADO
SINSOBRECARGAS ANADIDAS SITUACION RELATIVA
CORRECTO
SOBRECARGADO A CONTROLAR A=1
EN OPTIMAS CONDICIONES
DE CONSERVACION
SINSOBRECARGAS ANADIDAS SITUACION OPTIMA A=0
BONDAD DE LA EJECUCION,
DISENO Y DIMENSIONAMIENTO
DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
ORIGINAL
SOBRECARGADO SITUACION PESIMA A=5
DEGRADADO Y/O
DEFORMADO
SINSOBRECARGAS ANADIDAS SITUACION RELATIVA
INCORRECTO
SOBRECARGADO SITUACION RELATIVA
EN OPTIMAS CONDICIONES
DE CONSERVACION
SINSOBRECARGAS ANADIDAS SITUACION RELATIVA

LAS SITUACIONES RELATIVAS SE VALORAN ENTRE 0 Y 5 EN CADA CASO CONCRETO DE ACUERDO AL CRITERIO SUBJETIVO DEL REDACTOR DEL PROYECTO DE MANTENIMIENTO
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B) Situacion del problema estructural en relacion a los puntos analizados en las

“Observaciones generales sobre los factores estructurales”, sintetizados en el cuadro

siguiente.
EN LA PLAN DE MANTENIMIENTO | INTERVENCION
INTERVENCION DE EXTRAORDINARIA
RESTAURACION
DETECCION Se anula el problema. Se controla. Improbable.
DEL PROBLEMA
ESTRUCTURAL
Se coarta. Se controla y se interviene Improbable.
periddicamente.
No se trata. Se controla y se interviene Muy probable.
periddicamente.

Valoraremos B=1 cuando el problema se solvent6 totalmente en la IR. B =3 en los casos

de actuacién coercitiva e expensas de un posterior mantenimiento y B = 5 en aquellos

casos en los que no se intervino sobre las causas de alteracion estructural.

A partir de estos coeficientes, aplicados en la formula: Vg = A . B

Obtenemos el indice de vulnerabilidad de un BC concreto en relacion a excesivos

esfuerzos mecanicos.

VEg maximo = 25.

Vgg minimo = 0.

2.- Periodicidad de las intervenciones y controles de mantenimiento
Vg PIM PCM
Maxima VEE ccovveeeeeieiecieeeeeeen. 25 | Méxima periodicidad .......... 1 afio | Maxima periodicidad...... 0,5 anos
Minima VEg..cocoeevveecieeeiieeieeeen. 0 | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio

A valores intermedios de Vgg corresponderan periodicidades obtenidas interpolando entre

los maximos y minimos PIM y PCM.
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3.- Controles e intervenciones de mantenimiento asociadas

EXCESIVO
ESFUERZO
MECANICO

LM. - No existe ninguno generalizable para todo tipo
de sistema estructural.
C.M. - Instalacion de testigos.

- Control de deformaciones y grietas.

- Revision del sistema estructural.

- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion
de patologias.

La tinica recomendacion general posible ante la diversidad de sistemas estructurales

existentes, como medida de conservacion preventiva seria la no intromision, esto es, la

prohibicion de actuaciones incontroladas sobre el BC que puedan alterar directa o

indirectamente el sistema estructural.
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33,

AGENTE DE ALTERACION: MOVIMIENTOS

En un sistema estructural raramente las secuencias patoldgicas son relaciones simples

causa-efecto, lo cual dificulta la diagnosis del origen del problema.

En ocasiones, son ciertas patologias las que provocan la paricion de un agente de
alteracion, o bien ciertos vectores de degradacion dan lugar a la presencia de otros

diferentes, dificultando la separacion de unos y otros.

Con relativa frecuencia son los movimientos puntuales y/o diferenciales los que
conllevan una mayor capacidad degradante, al incidir en mayor medida en la estabilidad
estructural del conjunto. (El movimiento ocasionado por la alteracion de un tirante en un
retablo por ejemplo, conllevard mas riesgos que el sufrido por el asentamiento -no
diferencial- del terreno donde se apoya, que posiblemente provocaria un movimiento

uniforme del conjunto del retablo).

Los movimientos (deslizamientos, rotaciones, vencimientos...) de un BC suelen venir

provocados por:

A) - La degradacion de elementos portantes, o bien aquellos que no siendo
estructurales hayan asumido, por las causas que fueren, este papel.
En este punto quedaria incluida también la alteracion de los muros, en los
casos de bienes anclados o descargados en ellos.

- Asentamientos del terreno o muros portantes en contacto con el bien.

- Excesivo esfuerzo mecénico (ver agente 32°).

- Defecto de transmision de cargas (ver agente 31°).

- Efectos de contracciones-dilataciones en materiales con altos coeficientes
de dilatacion. Los dafios ocasionados por esta causa se agravan
l6gicamente cuando:

- Los movimientos estan coartados.

- Las dilataciones-contracciones son diferenciales.
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Valoraremos el coeficiente A de 0 a 5, siendo 0 la situacion Optima y 5 la mas

defectuosa.

Por otro lado, el indice de vulnerabilidad de un BC ante los movimientos estara
directamente relacionado con el tipo de actuaciones realizadas (o no) sobre el
sistema estructural durante la intervencion de restauracion, por lo que incluimos a

continuacion otro coeficiente, comun a todos los agentes estructurales:

B) Situacion del problema estructural en relacion a los puntos analizados en las
1 b ” . .
observaciones generales sobre los factores estructurales”, sintetizados en el

cuadro siguiente.

EN LA PLAN DE INTERVENCION
INTERVENCION DE MANTENIMIENTO EXTRAORDINARIA
RESTAURACION
DETECCION DEL | Se anula el problema. Se controla. Improbable.
PROBLEMA
ESTRUCTURAL
Se coarta. Se controla y se interviene Improbable.
periddicamente.
No se trata. Se controla y se interviene Muy probable.
peridédicamente.

Valoraremos B = 1 cuando el problema se solventd totalmente en la IR. B =3 en los
casos de actuacidn coercitiva e expensas de un posterior mantenimiento y B = 5 en

aquellos casos en los que no se intervino sobre las causas de alteracion estructural.

El indice de vulnerabilidad Vy de un bien concreto se obtendré a partir de la formula:

VM =A .B.
Maximo Vy = 25.
Minimo V=0

145



2.- Periodicidad de las intervenciones y controles de mantenimiento

Vi PIM PCM
MAXIima Vi..eeoeeeeeieeieeeeeene, 25 | Maxima periodicidad .......... 1 afo [ Maéaxima periodicidad...... 0,5 afios
Minima Vipeooeovereeneeeeeeeee O | Minima periodicidad......... 6 afios | Minima periodicidad ........... 1 afio

A valores intermedios de Vy, corresponderan periodicidades obtenidas interpolando entre

los maximos y minimos PIM y PCM.

3.- Controles e intervenciones de mantenimiento asociados

MOVIMIENTOS M. - No existe ninguno generalizable para todo tipo
de sistema estructural.

C.M. - Instalacion de testigos.

- Control de deformaciones y grietas.

- Revision del sistema estructural.

- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion
de patologias.

La unica recomendacion general posible ante la diversidad de sistemas estructurales
existentes, como medida de conservacion preventiva seria la no intromision, esto es, la
prohibicién de actuaciones incontroladas sobre el BC que puedan alterar directa o

indirectamente el sistema estructural.
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FACTORES ANTROPICOS: OBSERVACIONES GENERALES

Lamentablemente son este tipo de factores los que con mayor frecuencia ocasionan dafios, a

veces irreparables, en los bienes culturales.

Sus efectos sin embargo no deberian ser contemplados en los Proyectos de Mantenimiento (a no
ser que se llegue a un acuerdo explicito al respecto). En principio la responsabilidad de
salvaguardar el bien ya restaurado ante reparaciones incontroladas, ataques vandalicos, usos

indebidos, etc., deberia recaer sobre la propiedad del mismo.

Es factible sin embargo, que ante estos casos concretos (por ejemplo una escultura al exterior en
un ambiente urbano agresivo, que frecuentemente sufra pintadas, mutilaciones, etc.), se
establezca un acuerdo -entre los gestores y ejecutores del mantenimiento- por el cual se incluyen

las intervenciones y controles de mantenimiento relativos a estos factores.

Se da por tanto a estos factores un tratamiento diferente a los anteriores, consistente en unas

pequefias observaciones que faciliten el diagnostico o la prevision de los mismos.
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34e.

35°.

36°.

37°.

USO

Al concepto “Uso” se asocian unas ideas afines tales como, empleo, disfrute, utilizacion.
La mayor parte de los bienes muebles considerados histéricos o con relevancia artistica,
estan confinados en la actualidad a desempefiar una funcion estética y en ciertos casos
religiosa, usurpandoles la funcién practica para la que fueron creados, en aras de
garantizar su conservacion y pervivencia. Independientemente de si esta practica es o no
la correcta, es obvio que un bien que desempefie un uso diferente al de la simple
exposicion para su disfrute estético, demandara una especial atencién en cuanto al

mantenimiento se refiere, por estar expuesto potencialmente a una mayor degradacion.

ACTUACIONES DE MANTENIMIENTO INCONTROLADO

Referidas tanto al BC como al entorno, mientras afecten a éste directa o indirectamente.
Algunos ejemplos serian limpiezas superficiales inconvenientes, obras de reparaciones
anexas, riegos desmesurados en terrenos colindantes, eliminaciéon de pintadas con

productos perjudiciales a largo plazo, etc.

INCUMPLIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION PREVENTIVA

Referidas principalmente a iluminacion, ventilacion, control de limites de T y HR
admitidos, etc. En general a las medidas de conservacién preventiva aconsejadas

particularmente para cada BC una vez finalizada la intervencion de restauracion.

INCLUSION O SUPERPOSICION DE ELEMENTOS

Aunque parezca obvio lo inadecuado del hecho, atin se sigue constatando la instalacion
de velas y cortinajes en retablos, las sobrecargas de artesonados con forjados o cubiertas
superpuestas, la instalaciéon de nuevos grupos escultoricos en bienes que no estan

dimensionados para ello...
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38e.

39°.

ATAQUES VANDALICOS

No merece aclaracion, tinicamente puntualizar que la experiencia nos demuestra que
estan casi igualmente expuestos los bienes ubicados al exterior (pintadas, mutilaciones,

roturas), que los en principio salvaguardados en el interior de un inmueble.

ACCIDENTES FORTUITOS

Se diferencian de los anteriores inicamente en no ser intencionados. Incluiriamos aqui
también accidentes fortuitos no provocados directamente por el hombre, aunque si por su
falta de atencion, tales como goteras, desprendimientos de elementos que puedan originar

impactos o roturas en el BC, etc.
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REPARACIONES SUPERFICIALES

40°.

41°.

42°.

43°.

DE LIMPIEZA

Actuaciones incontroladas de limpieza que ocasionen dafios inmediatos (abrasiones,
lavados, decoloracion, etc.) o a medio o largo plazo (utilizacion de productos acidos,
basicos, disoluciones acuosas, etc., susceptibles de reaccionar con los materiales del BC,
ocasionando la aparicion de sales, oxidacion de metales, levantamientos posteriores de

peliculas pictoricas, etc.).

REPARACION ESTETICA

Normalmente centrada en los denominados “repintes”, enmorterados o enmasillados

superficiales, etc.

OCULTAMIENTOS

Realizados normalmente con intencion de “sanear” una superficie no homogénea. Nos
referimos por ejemplo, a los “blanqueos” o aplicacion de lechadas en fachadas o muros
con pintura mural que presente lagunas o manchas, repolicromados completos de

esculturas, redorados de retablos sobre la policromia original...

REPARACIONES ESTRUCTURALES

Suelen centrarse en actuaciones puntuales de sujecion de elementos, apeo o acufiado de
piezas, etc., ejecutadas normalmente con escaso criterio estructural y falta de respeto al

original circundante.
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44e,

45,

REPARACIONES CONSTRUCTIVAS

Se refieren a refuerzos del sistema constructivo, son quizd las mas frecuentes y su
enunciado seria interminable: llagueado de juntas, sustitucion de piezas o elementos,
instalacion de elementos metélicos oxidables, reparacion de grietas, reintegraciones de

volumen...

PROTECCIONES

Aplicacion de barnices inadecuados, “refrescamientos” de policromias a base de aceites,
tratamientos insecticidas incorrectos, protectores antigrafitis o tratamientos hidrofugantes

totalmente impermeables...
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RESUMEN DE COEFICIENTES Y CALCULOS UTILIZADOS
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FACTOR ATMOSFERICO

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN LIMITES MAX. Y | FORMULA DE OBTENCION LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION | CUENTA MIN. DE LOS DEL INDICE DE INDICE DE ANOS
COEFICIENTES VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Intervenciones Controles
PI maximo PI minimo PC PC
maximo minimo
1 A. Régimen precipitaciones. Adela3.
Lluvia. B. Soporte. Bdela3
C. Preparacion. Cdela3 Vii=AB+C+D+E+F) Maximo Vi =45 2 7 1 2
D. Acabado. Ddela4d
E. Forma. Edela3 Minimo Vi =5
F. Orientacion. Fdela2
2 A. Velocidad, frecuencia y direccion. AdeOa3 Maximo Vy = 30 2 8 1 2
Viento. B. Exposicion, orientacion y forma. Bdela4 Vyv=B(A+C)
C. Material y acabado. Cdelaé6 Minimo Vy =0
3 A. Exposicion al agua. Adela3 1 6 0,5 1
Hielo. B. Frecuencia de heladas. Bde0Oa3 Maximo Vy =45
C. Material y acabado. Cdela3 Vu=B.A(C+D)
D. Forma. Ddela?2 Minimo V=0
4 A. T altas . f (material). Ade0a20 Via=A Maximo Vra = 20 2 7 1 2
Temperatura B. Oscilaciones de T . f (material). Bdeoa?20 V=B Minimo Vra =0
atmosférica. Maximo Vg = 20
Minimo Vg =0
5 A. HR baja . f (material). Ade0a?220 Vihra =C Maximo Vyra = 20 1 6 0,5 1
humedad relativa | B. Oscilaciones de HR . f (material). Bde0a220 Vure =B Minimo Vyra =0
atmosférica C. HR alta . f (material). Cde0a220 Vire =C Maximo Vygrg = 20
Minimo VHRB =0
Maximo VHRC =20
Minimo VHRC =0
6 A. Insolacion. Ade3a4d Vi=A.B.C Maximo Vi = 36 2 7 1 2
Insolacion. B. Exposicion y forma. Bde0Oa3 Minimo V;=0
C. Material acabado. Cdela3
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FACTOR AMBIENTAL

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN LIMITES MAX. Y | FORMULA DE OBTENCION LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION | CUENTA MIN. DE LOS DEL INDICE DE INDICE DE ANOS
COEFICIENTES VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Intervenciones Controles
PI maximo PI minimo PC PC
maximo minimo

7 A. T altas . f (material). Ade0a20 Vma=A Maximo Vs = 20 2 7 1 2
Temperatura B. Oscilaciones de T . f (material). Bde0a220 V=B Minimo Vi, =0
ambiental. Maximo Vg = 20

Minimo Vi =0
8 A. HR baja . f (material). Ade0a?220 Vhra = A Maximo Vygra = 20 1 6 0,5 1
Humedad B. Oscilaciones de T . f (material). Bde0a20 Vure =B Minimo Vyra =0
relativa C. HR alta . f (material). Cde0a220 Vire =C Maximo Vygrg = 20
ambiental. Minimo Vyrg =0

Maximo VHRC =20

Minimo VHRC =0
9 A. Temperatura . f (material). Ade0a?20 Vvin=(A+B).C Maximo Vygx = 20 1 6 0,5 1
Ventilacion. B. Humedad relativa . f (material). Bde0a220 10 Minimo Vygy = 0

C. Idoneidad de la ventilacion. Cde0Oa5
10 A. Calidad de iluminacion /insolacion. AdeOa3 ViL=A.B.C Maximo Vi =27 1 6 0,5 1
Tluminacion. B. Exposicion. Bde0Oa3 Minimo Vi =0
C. Material y acabado. Cdela3

154




FACTOR AGUA

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN LIMITES MAX. FORMULA DE OBTENCION LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION | CUENTA Y MIN. DELOS | DEL INDICE DE INDICE DE ANOS
COEFICIENTES VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Intervenciones Controles
PI maximo PI minimo PC PC
maximo minimo

11 A. Incidencia. Adela3 Vi=A.B.C Maximo Vi =36 1 6 0,5 1
Filtraciones. B. Cuantificacion. Bde0Oa3 Minimo Vg =0

C. Material y acabado. Cdela4
12 A. Incidencia. Adela3l Vuc=A.B.C Maximo Vyc = 36 1 6 0,5 1
Humedades B. Intensidad. Bde0Oa3 Minimo Vyc =0
capilares. C. Material y acabado. Cdela4
13 A. Temperatura. AdeOa4 Vu=_1 A.B(C,+C,).C; Maximo Vycap = 24 1 6 0,5 1
Humedades de B. Humedad relativa. Bde0Oa4 10 Minimo Vycap =0
condensacion. C; Permeabilidad al vapor. Cide2a?2

C, Conductividad térmica. Cyde0Oa3

C; Resistencia ante el agua. CydeOa3
14 Ver 12y 112
Escorrentias.
15 A, Alterabilidad ante las sales. Ayde0a?2 Vis=_1 A,.A>.(B+C) Maximo Vys = 36 1 6 0,5 1
Higroscopicidad A, Capacidad higroscopica del material. Ar;deOa2 9 Minimo Vys =0
de sales. B. Existencia de agua (12,52,112,122,139) Bde0Oa36

C. Sales solubles (Vss —>26°) Cde0Oa45
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FACTOR BIOTICO

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN LIMITES MAX. FORMULA DE OBTENCION LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION | CUENTA Y MIN. DELOS | DEL INDICE DE INDICE DE ANOS
COEFICIENTES VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Intervenciones Controles
PI maximo PI minimo PC PC
maximo minimo

16-17-18 A. Presencia de agua. AdeOa3 Vis=1 A.C(B+D+E+F) | Méaximo Vyp =27 1 6 0,5 1
Bacterias, B. Ubicacion. Bde0Oa3 4 Minimo Vyg =0
hongos y algas. C. Material. Cde0a3

D. Presencia de contaminacion. Dde0Oa3

E. Presencia de carbono. EdeOa3

F. Presencia de nitrogeno. FdeOa3
19 A. Tipo de especie. Adela3l Vi=A.B.C Maximo Vi =27 2 7 1 2
Liquenes. B. Material. Bdela3 Minimo VL =0

C. Ubicacion, orientacioén y exposicion. Cde0a3
20 A. Tipo de insecto. Ade2al0 Vx=_1D.E.(A+B+0(C) Maximo Vix = 28 1 6 0,5 1
Insectos. B. Extension. Bdela8 24 Minimo Vix =0

C. Intensidad. Cdelal0

D. Condiciones de desarrollo. Ddela8

E. Material. EdeOa3
21 A. Ubicacion. AdeOa5 Verv=A.B Maximo Vgpy = 25 1 6 1 2
Briofitos y B. Nivel de lluvias, HR y T. Bdelas Minimo Vgpy =0
plantas
vasculares.
22 Maximo Vas = 10 2 7 1 2
Animales Minimo Vs =0
superiores.
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FACTOR QUIMICO

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN LIMITES MAX. Y | FORMULA DE LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION CUENTA MIN. DE LOS OBTENCION DEL INDICE INDICE DE ANOS
COEFICIENTES DE VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Intervenciones Controles
PI PI PC PC
maximo minimo maximo minimo
23 A. Concentracion. Adelab6 Ves=_1 A.B.E (C+D) Maximo Vpg =27 3 1 2
Particulas solidas B. Naturaleza del contaminante. Bdela2 8 Minimo Vps =1
C. Agentes climaticos y ambientales. Cdela3
D. Material. Ddela3
E. Organizacion y geometria del BC Edela3
24 A. Concentracion. Adelab6 Vsen=_1 A.B.D(C+E) Maximo V., =27 1 0,5 1
Compuestos B. Naturaleza del contaminante. Bde3aé6 24 Minimo V.,=1
derivados del C. Agentes climaticos y ambientales. Cdela3
S,C,N,Cl y otros. D. Material. Ddela3
E. Organizacion y geometria del BC Edela3
25 A. Concentracion. Adelaé6 Veov=_1 A.B.C(D+E) Maximo Vcoy =27 1,5 1 2
Compuestos B. Naturaleza del contaminante. Bde2a4 16 Minimo Veoy =1
organicos C. Agentes climaticos y ambientales. Cdela3
volatiles. D. Material. Ddela3
E. Organizacion y geometria del BC Edela3
26 A. Presencia de agua. Ade0alo Vss=(A+D)(B+C+E) Maximo Vg =45 1 0,5 1
Sales solubles. B. Material. BdelalO 10 Minimo Vss =0
C. Tipo de sales. Cdelal0
D. Temperatura. Dde0Oas5
E. Niveles de contaminacion. Ede0Oal0
27 A. Presencia de agua. AdeOa3 Vm=A.B.C Maximo Vi =27 1 0,5 1
Incompatibilidad B. Superficie de contacto. Bdela3 Minimo Vi =0
del material. C. Funcion de las piezas degradables. Cdela3
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FACTOR CONSTRUCTIVO

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN LIMITES MAX. Y | FORMULA DE OBTENCION LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION CUENTA MIN. DE LOS DEL INDICE DE INDICE DE ANOS
COEFICIENTES VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
Intervenciones Controles
PI PI PC PC
maximo minimo maximo minimo
28 A. Del soporte. AdeOa30 Vema = A Maximo Vema = 30 2 8 1 2
Calidad del B. De la preparacion. Bde0a30 Vems =B Minimo Veuma =0
material C. Del acabado. Cde0Oa30 Veme=C Maximo Vems = 30
Minimo VCMB =0
Maximo VCMC =30
Minimo VCMC =0
29 A. Del soporte. A de0a30 Vima=A Maximo Vs = 30 2 8 1 2
Idoneidad del B. De la preparacion. Bde0a30 Vims =B Minimo Viya =0
material. C. Del acabado. Cde0a30 Ve =C Maximo Vg = 30
Minimo VIMB =0
Maéximo VIMC =30
Minimo VIMC =0
30 A. Dimensionamiento. Adela?20 Vera = A Maximo Vcga = 20 2 8 1 2
Calidad de B. Disefio de encuentros y uniones. Bdela20 Vers =B Minimo Vcpa =1
factura. C. De tipo de adhesion. Cdela?20 Vepe =C Maximo Vgg = 20
D. Otros. Ddela220 Verp =D Minimo V¢ =1
Maximo VCFC =20
Minimo VCFC =1
Maximo VCFD =20
Minimo VCFD =1
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FACTOR ESTRUCTURAL

AGENTE DE COEFICIENTES A TENER EN CUENTA LIMITES MAX. Y FORMULA DE LIMITES MAX. Y MIN. DEL PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO EN
ALTERACION MIN. DE LOS OBTENCION DEL INDICE DE ANOS
COEFICIENTES INDICE DE VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD Intervenciones Controles
PI PI PC PC
maximo minimo maximo minimo

31 A. Diseo y ejecucion original. Ade0Oa4 Vic=(A+B).C Maximo V¢ =24 1 6 0,5 1
Defecto de B. Actuaciones de la IR. Bdela4 Minimo Vic =0
transmision de C. Estado de conservacion del sistema Cde0Oa3
cargas. estructural.
32 A. Diseflo y ejecucion original. AdeOa5 Vie=A.B Maximo Vgg =25 1 6 0,5 1
Excesivo -Estado de conservacion sist. estructural. Minimo Vgg =0
esfuerzo -Instalacion de sobrecargas.
mecanico. B. Actuaciones de la IR. BdeOa5
33 A. Estado de conservacion de los AdeOas5 Vu=A.B Maximo Vy= 25 1 [ 0,5 1
Movimientos. elementos portantes. Minimo V=0

-Asentamientos

-Excesivo esfuerzo mecanico.

-Defecto de transmision de cargas.

-Contracciones-dilataciones.

B. Actuaciones de la IR. Bdela5
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B. PREVISION DE PATOLOGIAS
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OBSERVACIONES GENERALES

Establecemos dos categorias de acciones de conservacion sobre los objetos a mantener.

- Intervenciones directas para eliminar y/o paliar las causas de degradacion o agentes de

alteracion, independientemente de su efecto patologico.

Ante un agente como los insectos xiléfagos, la inmediata operacion sera desinsectar el

objeto; ante la lluvia, la proteccion (hidrofugacion)...

Estas intervenciones resultan independientes del estado patologico, significando la sola

presencia y magnitud del agente su ejecucion.

Generalmente se trata de actuaciones que afectan, en extension, a la totalidad del bien.

Entre otras IM podemos establecer:

AGENTES

IM ASOCIADOS

Atmosféricos y ambientales.

Proteccidn-estabilizacion.

Agua liquida. Proteccion.
Bioticos. Desinsectacion-desinfeccion.
Quimicos. Limpieza.

Desalacion.

Proteccion.

Pasivacion.

En todas las ocasiones y con caracter previo a otros tipos de intervenciones, resultara

necesario realizar la limpieza del bien, con el fin de asegurar la eficacia de los

tratamientos.
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Intervenciones indirectas o derivadas del estado patoldgico

Hemos de presuponer que aunque la mayor parte de las patologias hayan sido anuladas
durante la Intervencion de Restauracion, la imposibilidad de eliminar completamente el
efecto de los agentes de alteracion, significard necesariamente que un plazo mas o menos

largo vuelvan a manifestarse.

Sera imprescindible para definir el Plan de Mantenimiento prever la aparicion de estas
patologias y aproximar su futura extension e intensidad con el fin de cuantificar las

intervenciones indirectas.

Para facilitar la labor establecemos con listados de IM indirectas asociadas a cada

patologia de cada material y/o tipo de bien.

Los tratamientos son indicativos, para facilitar la seleccion de los precisos en cada caso

concreto. Obviamente no son obligatorios ni excluyentes.

Excepto en el caso de azulejerias y pintura mural, no se incluyen las patologias de los
soportes a los que el BC esté adosado o superpuesto. En casos concretos sin embargo,
sera conveniente tenerlas en cuenta.

Se han establecido los siguientes grupos:

- Madera.

- Policromias, dorados, platas...

- Azulejerias.

- Lienzos.

- Yeserias.

- Ceramica.

- Metales.

- Textiles.

- Pintura mural.

- Piedra.
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Somos conscientes de que en algunos casos nos referimos al material que conforma el BC
y en otros a la tipologia del mismo, dado que: madera, ceramica, piedra y metal pueden
aparecer vistos 0 no; mientras que azulejeria, pintura mural y lienzos, aparecen siempre

policromados.

Por tanto en un BC de madera policromada por ejemplo, se analizaran las patologias
previstas y sus tratamientos asociados en relacion con la madera, y posteriormente con la

policromia.

La limpieza como en las IM asociadas puede ser un tratamiento independiente o un
proceso previo para garantizar la eficacia de otros tratamientos. Sin embargo, frente al
caracter general de las intervenciones de mantenimiento directo en este caso, se referird a
una actuacion puntual, puesto que asi lo son generalmente los posteriores tratamientos

sobre las patologias.

Con la proteccion se plantea una cuestion similar en cuanto al caracter de su extension

general o puntual.

Como ya hemos explicado, la primera aproximacion a la prevision de patologias
imprescindible para redactar el Plan de Mantenimiento para un bien concreto, debera
basarse en un estudio exhaustivo del estado de conservacion a partir de documentos como
el Proyecto de Conservacion y la Memoria de Actuacion y de un analisis detallado de los

Agentes de Alteracion.

Por otro lado, consideramos que para determinar la extensién y cuantificacion de
) y

patologias deberan utilizarse sistemas graficos de representaciones. Estos métodos

permiten registrar los fendmenos de deterioro con precision, estableciendo categorias de

dafios.

163



TRATAMIENTOS GENERALES

"MADERA"

1.- Limpieza. =
2.- Consolidacion del material ligneo.
3.- Desinfeccion. =
4.- Desinsectacion. =

5.- Adhesion.

6.- Espigado.

7.- Atornillado.

8.- Lazos.

9.- Toledanas.

10.-  Embarrotados moviles.

11.-  Sellado de grietas.

12.-  Angulares de refuerzo.

13.- Elementos de ajuste y refuerzo de
uniones entre piezas.

14.-  Trasdosado.

15.-  Injerto (reintegracion).

16.-  Proteccion. =

17.-  Reduccion de solicitaciones
(descarga).

18.- Reduccion de tensiones (refuerzo
estructural).

19.-  Acufiado.

20.-  Entonado.

IM directa asociada al agente de
contaminacion. IM previa a otros
tratamientos.

IM directa asociada a factores bioticos.

IM directa asociada al agente insectos.

IM directa asociada a practicamente todos

los agentes de alteracion.
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PATOLOGIAS MADERA

Alabeo

Apertura de juntas.
Aplastamiento.
Carbonizacion.
Decoloracion.

Deformaciones.

Depositos de polvo y escombro.

Depdsitos de resina.
Derrumbamiento.
Desajuste de refuerzos.
Desajuste de elementos.
Desanclado.
Desclavado.
Desembarrotado.
Desencolado.
Desespigado.
Desnivelacion.
Desplomes.
Envejecimiento.
Fendas.

Flecha.
Fotodegradacion.
Grietas.

Inclusion de elementos ajenos.

Meteorizacion.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

17 - 18.
1-5-6-7-8-9-10-12-13.
17-18.

1-2-15.

1-20-16.

12 -13-17-18.

1-16.

1.

1-2-5-6-7-8-9-11-12-13-14-16-17-18-19-20.

1-13.
1-5-6-7-8-9-10-12-13.
1-18.
1-5-6-7.
1-10-5-6-7.
1-5.

1-6.
17-18-19.
17-18 - 19.
1-2-16.
1-11.

17-18.

1-16.
1-11-8-9.
1-15.

1-2.
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Mutilaciones.
Nudos.
Oxidacion.

Pandeo.

Pérdida de fragmentos y volumen.

Pérdida de arriostramiento.
Pérdida de resistencia estructural.
Pérdida de piezas.

Pérdida de cohesion.

Pudricion.

Suciedad.

Tincion.

1-15.
1-14.
1-16.
17 - 18.
1-15.
18.

17 -18.
I-15.
1-2.
1-3-2-16.
1-16.
1-16.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“PINTURA MURAL”

1.- Limpieza superficial. =

2.- Limpieza mecanica. g

3.- Limpieza quimica. =

4.- Proteccion previa.

5.- Consolidacion capa pictorica.

6.- Consolidacion mortero.

7.- Consolidacion soporte.

8.- Tratamiento biocida. =

9.- Eliminacion de elementos ajenos.

10.-  Adhesion al soporte.

11.-  Fijacién y sentado de policromias.

12.-  Enmorterado.

13.- Recogida de bordes.

14.-  Reintegracion pictérica.

15.-  Sellado de grietas y fisuras. =

16.-  Desalacion quimica. g

17.-  Desalacion mecanica.

18.-  Proteccidn. -

19.-  Tratamientos impermeabilizantes en
el soporte inmueble.

20.-  Hidrofugacion. =

21.-  Adhesion de fragmentos.

IM directas asociadas a factores quimicos o

IM previas a otros tratamientos.

IM directa asociada a factores bioticos.

IM directas asociadas al agente sales

solubles y al agente higroscopicidad de

sales.

IM directa asociada a numerosos agentes.

IM directa asociada a factores atmosféricos,

ambientales o agua liquida.
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PATOLOGIAS DE PINTURA MURAL

Abombamientos. Pérdida de adherencia al soporte.
Abrasion. Desgaste.

Capas de proteccion anadidas.
Concreciones.

Costra.

Criptoeflorescencias.

Decoloraciéon de pigmentos. Fotodegradacion.
Deformacion.

Depositos superficiales.

Derrumbamiento.

Desagregacion. Disgregacion. Descohesion.
Desnivelacion.

Desplome

Deterioro del soporte.

Disolucion.

Eflorescencias.

Escamas.

Fragmentacion.

Grietas y fisuras.

Inclusion de elementos ajenos.

Lavado.

Meteorizacion.

Morteros anadidos.

Mutilaciones. Picado. Rayado.

Ocultamiento de la policromia. Capas superpuestas.

Oscurecimiento de pigmentos. Oxidacion.

Pérdida de mortero.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

1-4-10-11-5-6-7-8.
1-5-6-11-14-18.
1-2-3-4-5-11-18.
1-2-3-4-5-11-18.
1-2-3-4-5-11-18.
1-2-3-5-6-7-16-17-18-20.
1-3-5-14-18.

1-2-3-9-18.

Todos.

1-4-5-6-7-18.
1-4-6-7-10-11-15-18.
1-4-6-7-10-11-15-18.
1-7-10-19-20-18.
1-4-5-6-7-18-20.
1-2-3-5-6-7-16-17-18-20.
1-4-5-11-18.
1-5-6-7-21-18.
1-5-6-7-10-11-15-18.
1-4-9-18.
1-4-5-6-7-18-20.
1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-16-17-18-
19-20.

1-2-3-9-18.
1-12-14-10-18.
1-2-3-9-18.

1-2-3-18.
1-5-6-7-10-11-13-18.
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Pérdida de policromia.

Pulverulencia.
Repolicromados.
Suciedad.

Tincion.

1-5-14-18.

1-4-5-11-18.

1-2-3-9-18.
1-2-3-9-18.
1-5-8-18.
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TRATAMIENTOS GENERALES

"POLICROMIAS, DORADOS,

PLATEADOS, CORLADOS....."

1.- Limpieza Superficial. = IM directa asociadas a factores quimicos o
2.- Limpieza Fisico - Quimica. g IM previas a otros tratamientos.
3.- Proteccion Previa.

4.- Consolidacion.

5.- Fijacion.

6.- Sentado.

7.- Estucado.

8.- Reintegracion pictorica.

9.- Proteccion. = IM asociada a numerosos agentes.

Se incluyen todo tipo de acabados policromos o monocromos independientemente del soporte

sobre el que estén aplicados. Se exceptlian lienzos, pintura mural, textiles y azulejerias.

170



PATOLOGIAS DE POLICROMIAS, DORADOS, PLATAS, CORLADOS...

Abombamientos.

Abrasion. Desgaste.
Agrietamiento. Fisuras.
Capas de proteccion afiadidas.
Costra.

Craqueladuras.

Debilitamiento policromia.

Decoloracién de pigmentos. Fotodegradacion.

Depositos superficiales (no adheridos).
Desagregacion. Disgregacion.

Disolucion.

Escamas.

Lavado.

Mutilaciones.

Ocultamiento de la policromia.
Oscurecimiento de pigmentos. Oxidacion.
Oxidacion del metal.

Pérdida de preparacion.

Pérdida adherencia (despegue, disyuncion).
Pérdida de policromia.

Pulverulencia. Descohesion.

Suciedad (cal, cera, grasa, humo...).

Tincion.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

1-3-5-6-9.
1-4-7-8-09.
1-3-5-6-7-8-9.
2-9.

1-2-9.
1-3-5-6-09.
1-4-9.
1-8-9.

1.

1-4-9.
4-8-9.
1-3-5-6-09.
1-8-9.
1-7-8-9.
1-2-9.
1-2-9.
1-2-9.
1-5-6-7-8-9.
1-3-5-6-09.
1-5-6-8-09.
1-4-9.
1-2-9.
1-2-9.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“AZULEJERIAS”

1.- Limpieza. =

2.- Consolidacion del vidriado.

3.- Consolidacion del bizcocho.

4.- Consolidacion del mortero de agarre.

5.- Consolidacion del soporte.

6.- Tratamiento biocida. =

7.- Eliminacion de elementos ajenos.

8.- Adhesion al soporte.

9.- Fijacion del vidriado.

10.-  Adhesion de fragmentos.

11.-  Anclaje de piezas y refuerzos.

12.-  Desalacion quimica. g

13.-  Desalacion mecanica. g

14.-  Reduccién de solicitaciones
(descargas).

15.- Reduccion de tensiones (refuerzos
estructurales).

16.-  Reposicion de elementos perdidos.

17.-  Reintegracion volumétrica.

18.-  Sellado de grietas y fisuras.

19.-  Sellado de juntas.

20.- Reintegracion pictorica.

21.-  Proteccion. g

22.-  Hidrofugacion. -

23.-  Tratamiento impermeabilizante en el
soporte inmueble.

24.-  Proteccion previa.

IM directa asociada a factores quimicos o

IM previas a otros tratamientos.

IM directa asociada a factores bioticos.

IM directa asociadas a los agentes sales

solubles e higroscopicidad de sales.

IM directa asociada a numerosos agentes.
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PATOLOGIAS AZULEJERIAS

Abombamientos del vidriado.
Concreciones. Dilataciones diferenciales.
Costra.

Craqueladuras.
Criptoeflorescencias.
Decoloracion.

Deformaciones.

Depositos superficiales.

Depositos biologicos.
Derrumbamiento.

Desajuste de elementos.
Descohesion del soporte.
Descohesion del mortero de agarre.
Descohesion del bizcocho.
Desplomes.

Desprendimiento del vidriado.
Disolucién del bizcocho.
Eflorescencias.

Escamas del vidriado.

Excoriacion, abrasion desgaste, roce,
picado, rayado.

Fotodegradacion.

Fracturas de piezas.
Fragmentacion.

Grietas y fisuras.

Inclusién de elementos ajenos.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS.

1-2-3-9.
1-12-13-22.
1-2-9-21.
3-9-21.
1-2-3-12-22.
1-20-21.
2-3-4-5-11-15.
1-21.

1-6-22.

Todos.

4-5-11

1-5-8

1-4-8.

1-3.
4-5-11-15.
1-24-2-9-21.
1-3.
1-13-12-2-3-4-5-22-23.
1-24-2-9-21.

1-2-9-17-20-21.
1-21.
1-3-10-18.
1-24-3-2-10-21.
1-3-18.

1-7.
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Lavado.

Meteorizacion.

Microdescamacion o pulver. del vidriado.

Mutilaciones.

Pandeo.

Pérdida de juntas.

Pérdida de vidriado.

Pérdida de adherencia al soporte.
Pérdida de fragmentos y piezas.
Rotura de bordes.

Soporte en mal estado.

Suciedad.

Tincion.

1-3-2-21.

1-2-3-4-5-6-12-13-18-19-21-22.

1-24-2-9-21.
3-10-16-17-18-20-21.
4-5-11-15.

1-19-21.
1-24-2-9-17-20-21.
1-4-5-11.
16-4-5-11-17-20.
1-2-3-17-20-21.
1-4-5-11-15.
1-21-6.

1-20-21-6.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“CERAMICA”

Limpieza.

Consolidacion ceramica.

Tratamiento biocida.

Eliminacion de elementos ajenos.
Anclaje al soporte.

Adhesion de fragmentos.

Fijacion de piezas y fragmentos.
Desalacion quimica.

Desalacion mecanica.

Reduccion de solicitaciones (descarga).
Reduccion de tensiones.

Fijacion de escamas y abombamientos.
Reintegracion volumétrica.

Sellado de grietas y fisuras.

Sellado de juntas.

Entonado.

Proteccion.

Hidrofugacion.

Consolidacion previa.
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PATOLOGIAS CERAMICAS

Mutilaciones.

Concreciones.

Costra.

Criptoeflorescencias.
Decoloracion.

Depositos superficiales.
Depositos biologicos.
Descohesion.

Disolucion.

Eflorescencias.

Escamas.

Excoriacion, abrasion, desgaste.
Fotodegradacion.

Fracturas.

Fragmentacion.

Lavado.

Pérdida de juntas.

Pérdida de fragmentos y piezas.
Reintegraciones volumétricas.
Suciedad.

Tincion.

Derrumbamiento.
Deformaciones.

Desplomes.

Meteorizacion.

Inclusion de elementos ajenos.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

1-2-15-18-19.
1-10-11-20.

1-2-20.

1-10-11-20.

1-18-19.

1-19.

1-5-20.

1-2-19.

1-2-5-20.
1-21-10-11-2-20.
1-21-14-10-11-2-19.
1-2-19.

1-19.
1-21-2-8-19-12-13.
1-21-2-8-19.
1-2-5-20.

1-2-17-19.
1-15-17-16-19.
1-15-18-19.

1-19.

1-18-19.

Todos.
1-2-7-9-12-13-16-17.
1-2-7-9-12-13-16-17.
1-2-5-10-11-14-16-17-20.
1-6.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“YESERIAS”

1.- Limpieza.
2.- Consolidacion.
3.- Tratamiento biocida.

4.- Adhesion.

5.- Fijacion de elementos y fragmentos.

6.- Sellado de grietas y fisuras.

7.- Sellado de juntas.

8.- Fijacion de abombamientos y placas.

9.- Refuerzo de anclajes y/o fijaciones.

10.-  Elementos de ajuste y refuerzo de uniones entre piezas.
11.-  Reduccion de solicitaciones (descarga).

12.-  Reduccion de tensiones (refuerzo estructural).

13.-  Desalacion.

14.-  Reintegracion volumétrica.

15.-  Entonado.

16.-  Proteccion.
17.-  Consolidacion previa.
18.-  Eliminacion elementos ajenos.
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PATOLOGIAS YESERIAS

Apertura de juntas.
Carbonizacion.
Decoloracion.

Deformaciones.

Depositos de polvo y escombros.

Depositos biologicos.
Derrumbamiento.
Desajuste de elementos.
Desnivelacion.
Desplome.
Eflorescencias.
Fotodegradacion.
Grietas.

Fisuras.

Fragmentacion.
Inclusién de elementos ajenos.
Meterorizacion.
Descohesion.
Mutilaciones.

Pandeo.

Pérdida de fragmentos y/o volumen.

Pérdida de fijacion.

Pérdida de piezas.

Suciedad.

Tincidn.

Abombamientos.

Abrasion, desgaste, excoriacion,

picado, rayado.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

1-4-7.
1-2-4-5-6-7-8-9-10-14-15.
1-15-16.
1-5-6-7-9-10-11-12.

1-16.

1-3-16.
1-17-2-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-15-16.
1-5-6-7-9-10-11-12.
1-5-6-7-9-10-11-12.
1-5-6-7-9-10-11-12.
1-17-13-2-16.

1-15-16.

1-2-6-16.

1-2-6-16.

1-17-2-4-16.

1-18.
1-2-3-5-6-7-8-13-14-15-16.
1-2-16.

1-14-15-16.
1-5-7-9-10-11-12.
1-14-15-16.

9-10.

9-10-14-15-16.

1-16.

1-16.

1-2-5-6-7-8-11-12.

1-2-15-16.
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Capas de proteccion afiadidas.

Concreciones.
Costras.
Disolucion.
Desplacacion.

Lavado.

Ocultamiento de la superficie.

Pulverulencia.

1-16.
1-17-13-16.
1-2-16.
1-2-16.

1-2-5-6-7-8-11-12.

1-2-15-16.
1-16.
1-2-16.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“METALES”

Limpieza.

Pasivacion de focos.
Consolidacion.

Adhesion de piezas o fragmentos.
Desalacion mecanica.

Anclaje de piezas.

Reduccion de tensiones (descarga).

Reduccion de solicitaciones (refuerzos estructurales).

Sellado de grietas, fisuras y coqueras.
Sellado de juntas.

Reintegracion volumétrica.
Entonado, patinado.

Capa de proteccion.

Refuerzo de fijaciones al soporte.
Estabilizacion de patina.
Soldadura.

Secado.

Desengrasado.

Refuerzo de material.
Neutralizacion.

Fijacion.

Proteccion, engasado.
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PATOLOGIAS DE METALES

Abrasion.
Accion galvanica (agente).
Capas de proteccion afiadidas.

Deformaciones.

Depositos superficiales no adheridos.

Desgaste.

Escamas.
Exfoliacion.

Fisuras.

Focos de sales.
Fragmentacion.
Grietas.

Manchas inorganicas.
Manchas organicas.
Mineralizacion.
Patina noble.

Patina corrosiva.
Patina deformante.
Pérdida de volumen.
Pérdida de fijaciones.
Pérdida de patina.

Roturas.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

1-19-18-12-3-13.
1-15-19-18-3-13.
1-19-18-3-13.
1-7-8-9-10-14-19-18-3-13-6.
1-19-18-3-13.
1-19-18-12-3-13.
1-22-20-19-18-3-13.
1-23-22-20-15-19-18-3-13-9-10.
1-9-19-18-3-13.
1-2-19-18-3-13-5.
1-19-18-3-4-11-12-13.
1-9-19-18-3-13.
1-15-19-18-21-3-13.
1-15-19-18-21-3-13.
1-22-23-20-9-10-11-15-19-18-3-13.
1-19-18-3-13.
1-15-19-18-20-3-13-5.
1-15-19-18-20-3-13.
1-11-19-18-3-13.
1-6-14-19-18-3-13.
1-19-18-12-3-13.
1-4-16-20-19-18-3-13-6.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“PIEDRA”

Limpieza superficial.

Limpieza mecanica.

Limpieza quimica.

Preconsolidacion.

Consolidacion.

Desalacion quimica.

Desalacion mecénica.

Adhesion de fragmentos.

Sellado de grietas.

Sellado de juntas.

Fijacion de lascas, placas y abombamientos.
Tratamiento biocida.

Reposicion de elementos y/o fragmentos.
Reintegracion volumétrica.

Refuerzo de grietas.

Refuerzo de fijaciones y anclajes.
Eliminacion de elementos.

Tratamientos impermeabilizantes.
Hidrofugacion.

Proteccion anti-grafitis.

Reduccion de tensiones (refuerzo estructural).
Reduccion de solicitaciones (descarga).

Otras protecciones.
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PATOLOGIAS DE PIEDRA

Abrasion.
Alveolizacion.
Ampolla.
Arenizacion.
Bioalveolizacion.
Biocorrosion.
Biocostra.
Biodegradacion.
Biodescamacion.
Biodescohesion.
Biodisgregacion.
Bioeflorescencia.
Biofisuracion.
Bioincrustacion.
Burilado.
Carbonatacion.
Combamiento.
Concrecion.
Contraccion.
Coqueras.
Corrosion atmosférica.
Corrosion biologica.
Costra.

Crioclastia.
Criptoeflorescencia.
Cromatizacion.
Decoloracion.

Decorticacion.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

1-5.

1-4-6-7-5-19.

1-2-4-11-5.

1-4-5-11-5.

1-4-12-5-19-18.
1-4-12-5-19-18.
1-2-3-4-12-5-19-18.
1-2-3-4-12-5-19-18.
1-2-3-4-12-5-19-11-18.
1-2-3-4-12-5-19-18.
1-2-3-4-12-5-19-18.
1-2-3-4-6-7-12-5-19-18.
1-2-3-4-11-9-5-19-18.
1-2-3-12-5-19.

1-5-19.

1-2-3-4-5-6-7-18-19.
21-22-16-15-9-10.
1-2-3-4-6-5-19-8.
9-10-8-15-5-19.

1-5-19.
1-4-5-6-7-9-10-11-12-18-19.
1-4-5-6-7-9-10-11-12-18-19.
1-2-3-4-5-8-9-10-11-19.
1-2-4-5-9-10-18-19.
1-2-3-4-5-6-7-18-19.
1-2-3-5-6-7-12-19-18.
1-2-3-5-6-7-12-19-18.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.



Deformacion plastica.

Degradacion diferencial.

Deposito superficial.
Derrubio.
Descementacion.
Descohesion.
Descomposicion.
Desconchadura.
Descostracion.
Desmoronamiento.
Despegue.
Desplacacion.
Disgregacion.
Disolucion.
Disyuncion.
Eflorescencia.
Enmugrecimiento.
Erosion vegetal.
Erosion.
Escamacion.
Estriado.

Est. vermiculares.
Excoriacion.
Exfoliacion.
Expansion térmica.
Expansion hidrica.
Exudacion.

Faltas.

Fisibilidad.
Fisuracion.

Flecha.

Formac. cavernas.

Fotodegradacion.

4-5-8-9-10-11-15-16-21-22.

1-4-5-6-7-9-10-11-12-18-19.

1-2-3-4-5.

Todos.

1-2-4-5-9-11-19.
1-2-4-5-9-11-19.
1-2-4-5-9-11-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
Todos.
1-2-4-5-8-9-10-11-15-16-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-4-5-11-19.

1-2-4-5-9-11-19.
1-2-4-5-8-9-10-11-15-16-19.
1-2-3-4-5-6-7-18-19.

1-2-3-4-5.

1-2-3-4-12-5-19-18.
1-2-3-4-12-5-18-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-3-4-12-5-18-19.
1-2-3-4-12-5-18-19
1-2-3-4-12-5-18-19
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19
(Derivado de agente de alteracion).
(Derivado de agente de alteracion).
1-2-3-4-5-6-7-18-19.
1-2-4-5-8-13-14.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-4-5-8-9-15-19.
4-5-9-10-15-16-21-22.

1-5-19.

1-2-5-23.
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Fractura.
Fragmentacion.
Friabilidad.
Gelifraccion.
Grieta.
Haloclastia.
Herrumbre.
Hidrolisis.
Hinchamiento.
Humectacion.
Incoherencia.
Lajamiento.
Lixiviacion.

Mancha.

Microdescamacion.

Microfisuracion.
Oxidacion.
Patina biologica.
Patina.

Picadura.

Placa biologica.
Placa.
Pulverulencia.
Rubefaccion.
Ruina.

Separac. placas.

Separac. peliculas.

Tafonizacion.
Termoclastia.
Tincion.

Yesificacion.

4-5-9-10-15-16-21-22.
1-2-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-4-5-9-11-19.
1-2-4-5-9-10-18-19.
4-5-9-10-15-16-21-22.
1-2-4-5-6-7-9-10-11-15-19-18.
1-2-3-5-19-17.
1-2-4-5-9-11-19.
1-4-5-9-10-11-18-19.
1-4-5-18-19.

1-2-4-5-9-11-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-3-4-12-5-19-11-18.
1-2-3-4-5.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-2-3-5-19-17.
1-2-3-4-5-12-19-18.

1-2-3-4-5.

1-4-6-7-5-19.
1-2-3-4-5-8-9-12-18-19.
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-19.
1-4-5-11-19.

1-2-5-19.

Todos.
1-2-3-4-5-8-9-12-18-19.
1-2-3-4-5-8-9-12-18-19.
1-4-6-7-5-19.
1-2-4-5-8-9-15-19.
1-2-3-5-19-17.
1-2-3-4-5-6-7-18-19.
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TRATAMIENTOS GENERALES

“LIENZOS”

Limpieza superficial.
Limpieza quimica..

Proteccion previa.

Consolidacion policromias.

Fijacion policromias.
Sentado policromias.
Estucado.
Reintegracion pictorica.
Proteccion policromias.
Tensado.

Limpieza mecanica.
Reentelado.
Tratamiento biocida.

Refuerzo de bordes.

Refuerzo de roturas. Parches.

Regeneracion de empalidecimiento de barnices.

Desmontaje bastidor.

Montaje bastidor.
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PATOLOGIAS DE LIENZOS

Abombamientos.

Absorcion diferencial.
Agrietamiento.

Apertura de la trama.

Capas de proteccion anadidas.
Craqueladuras.

Decoloraciéon de pigmentos.

Deformacion.

Depositos superficiales (no adheridos).

Depositos biologicos.
Descamacion.

Desgarro.

Desgaste. Abrasion.
Destensado.
Empalidecimiento.
Enmohecimiento.
Fotodegradacion.

Lascas.

Lavado.

Levantamientos.
Ocultamiento policromia.
Oxidacion de pigmentos.
Pérdida resistencia soporte.
Pérdida de pelicula pictérica.
Pérdida de preparacion.
Pérdida de soporte.
Pulverulencia. Disgregacion.
Rasgaduras.

Rayado.

TRATAMIENTOS ASOCIADOS

3-5-6.
1-3-5-6-9.
1-9.

1-2-11-9.
1-2-11-9.
1-5-6-9.
1-8-9.
1-3-5-6-10-9.
1-11-9.
1-11-13-9.
1-3-5-6-7-8-9.
1-3-5-6-15-7-8-9.
1-4-8-9.

10.
1-2-20-8-9.
1-11-13-9.
1-8-9.
1-3-5-6-7-8-9.
1-8-9.
1-5-6-7-8-9.
1-2-11-9.

1-9.
1-3.11-12-22.
1-3-11-4-8-9.
1-3-11-5-6-7-8-9.

21-1-3-12-(14)~(15)-7-8-9-22.

1-4-9.
21-1-3-15-(14)-7-8-9-22.
1-5-6-7-8-9.
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TRATAMIENTOS MATERIAL TEXTIL

No tratamiento.
Aspiracion.

Limpieza himeda.
Limpieza con disolvente.
Blanqueo.

Fijacion mecanica.

Reintegracion de lagunas.

Limpieza mecéanica.
Reformado.

Tratamiento biocida.
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PATOLOGIAS MATERIAL TEXTIL

TRATAMIENTOS ASOCIADOS
- Polvo no adherido. 1.
- Polvo graso. 2-3.
- Manchas de uso (historicas). 0.
- Manchas de hongos, humedad. Foxing.
(Almacenamiento deficiente). 2-3-4.
- Manchas de naftalina.
(Almacenamiento deficiente). 2-3.
- Manchas de agua. (Cercos). 1-2-3.
- Debilitamiento de fibras. 0.
- Ataque activo bidtico. 10.
- Orificios de insectos. 1-5-6.
- Restos de insectos. 1-7.
- Pérdida de trama. 5.
- Pérdida de urdimbre. 5.
- Pérdida textil parcial (laguna).
- Desgarros. 3.
- Dobleces. 8.
- Desgaste fisico. 0.
- Deformaciones. 8.
- Daftios ocasionados por la luz.
(Blanqueamiento). 0.
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C. COEFICIENTES DE MAYORACION

Hasta este punto se han tratado factores que afectan a los BC desde un punto de vista

estrictamente fisico (agentes de alteracion, patologias).

Es preciso sin embargo, puesto que la realidad lo demanda, tener en cuenta otros conceptos de los
que obtendremos unos coeficientes de mayoracion destinados a aumentar la periodicidad de los

controles e intervenciones de mantenimiento.

Estos son:

- VALOR DE LA OBRA: Fy

Parametro subjetivo que depende de la singularidad, calidad artistica o interés social del

BC sobre el que se esté realizando el Proyecto de Mantenimiento.

- TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE LA IR: Fr

El Plan de Mantenimiento esta disefiado para entrar en funcionamiento inmediatamente
después a la intervencion de restauracion. En la realidad, cuando se ponga en marcha
habrd BC para los que hayan transcurrido diez o doce afios desde la actuacion de
conservacion. Es posible que existan casos concretos que requieran una nueva
intervencion, pero cabe esperar que la mayoria puedan englobarse en el Plan de

Mantenimiento en base a un reajuste de la periodicidad de los controles e intervenciones.
- FACTOR DE CONSERVACION: F¢
Aun dando por supuesto que toda intervencion de restauracion fue correcta, no podemos

olvidar que muchas veces por falta de planificacion o por recortes presupuestarios, las

intervenciones no han atajado los problemas de base.

190



En otras ocasiones el estado de deterioro inicial del bien anterior a la IR es tan critico,
que aun realizando una intervencion correctisima, demandara unas atenciones posteriores

muy especiales.

FACTOR DE DURABILIDAD DE PRODUCTOS Y MATERIALES: Fp

Los productos y materiales aplicados tanto en las intervenciones de restauracion como en

las reparaciones anteriores, requieren frecuentemente un mantenimiento posterior.

Los avances técnicos han desarrollado materiales modernos de gran interés en la practica
de la restauracion, no se debe caer sin embargo, en la trampa de que ejercen de “milagros”

de por vida.

Algunos de estos productos especifican honestamente la durabilidad (5 6 10 afios para

ciertos consolidantes e hidrofugantes por ejemplo), y en otros ni siquiera se menciona.
Sabemos de antemano que un insecticida o biocida requiere una periodica aplicacion para
dar buenos resultados, que existen elementos metalicos oxidables utilizados que conviene

inhibir rutinariamente, etc.

OBTENCION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD MAYORADO: Vx
Valoraremos estos coeficientes de 1 a 2 y se aplicaran sobre los indices de vulnerabilidad
obtenidos en cada agente de alteracion que afecte al bien a tratar, dando como resultado
un incremento en la periodicidad de las actuaciones de mantenimiento a realizar.

Aplicaremos la formula:

Vx=V+ () coeficientes de mayoracion Fy +Fr +F¢ +Fp) / 4
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D. REDACCION DEL MANUAL DE CONTROLES E
INTERVENCIONES DE MANTENIMIENTO
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OBSERVACIONES GENERALES

Una vez estudiados el proyecto y memoria de la intervencion de restauracion, revisado el bien y
su entorno, y analizados puntualmente los apartados anteriores relativos a agentes de alteracion,
se redactara el Manual de Mantenimiento del BC a tratar, y que habra de acometer una serie de

funciones que describimos a continuacion:

- Serviréa de guia a los ejecutores del mismo, estableciendo las pautas de las actuaciones a

realizar y su periodicidad.

- En ¢l se irdn exponiendo periddicamente los controles e intervenciones realizadas, asi

como sus resultados.

- Se anotaran todo tipo de incidencias y sus fechas, relativas a la conservacion del bien

directa o indirectamente.

- En ¢l se expondran claramente los tipos de dafios que se incluiran en la responsabilidad
del Mantenimiento y los excluidos de ¢él, asi como las responsabilidades de las que se
hara cargo la propiedad, relativas a la aplicacién de medidas de conservacion preventiva,

seguridad, etc.

- Del Manual, periddicamente cumplimentado, se haran tres copias, que quedardn en
deposito de la propiedad, el Servicio de Conservacion y Obras del Patrimonio Historico y
la empresa que realice el Mantenimiento, de manera que en todo momento se pueda

realizar un seguimiento del mismo.

- La informacion obtenida en los controles debera servir de revision o confirmacion de las
pautas marcadas por el Proyecto de Mantenimiento. En caso de excesivas dispersiones, y
con el beneplacito del Servicio de Conservacion, se ajustara a las necesidades reales que

vayan surgiendo. Una sintesis de lo comentado seria el cuadro siguiente:
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61

EL PROGRAMA NOS INDICA:

= UNOS CONTROLES DE MANTENIMIENTO OBLIGATORIOS A REALIZAR.

- UNA PERIODICIDAD MAXIMA.

v

LOS DATOS OBTENIDOS EN LOS CONTROLES, NOS APORTAN NUEVOS EFECTOS
Y CAUSAS DE ALTERACION, SURGIDOS EN ESE PERIODO:

’ -

NUEVOS EFECTOS DE || CAUSAS QUE LOS PROVOCAN

ALTERACION SURGIDOS. l

ANALIZAR

v

INTRODUCIR EN EL PROGRAMA e CONCLUSIONES

. |

EL PROGRAMA NOS INDICA:

4

- NUEVAS TAREAS DE MANTENIMIENTO A REALIZAR (QUE SE SUMARIAN
O BIEN MODIFICARIAN (*) '

UNAS LABORES DE
MANTENIMIENTO OBLIGATORIAS A
REALIZAR (*).

UNA PERIODICIDAD MAXIMA.

A

= CON LAS CORRESPONDIENTES PERIODICIDADES MAXIMAS.




CALENDARIO DE INTERVENCIONES Y CONTROLES

Una vez desarrollado el punto A relativo a los agentes de alteracion que inciden en el BC, y
aplicados los correspondientes coeficientes de mayoracion (punto C), se habran obtenido una
serie de periodicidades de intervenciones y controles de mantenimiento relativos a cada agente

(PIMy y PCM,).

El calendario tratara de organizar de una manera logica -que no implique reducciones de tiempos-

estas fechas que programaran el mantenimiento.

Se expone a un ejemplo muy sintetizado:

A un BC le afectan con especial incidencia 2 agentes de alteracion: por ejemplo las filtraciones y
las sales solubles. Una vez desarrollados los puntos A y C habremos obtenido unos valores
concretos de PIM y PCM ante las filtraciones que denominaremos PIMr y PCME, de igual

manera en relacion a las sales obtendremos PIMg y PCMs.

Supongamos que los valores obtenidos son:
PIMEg = 2,8 anos. PCMr = 10 meses.
PIMs = 2,8 anos. PCMg = 8 meses.

De acuerdo a estos datos se realizara un cuadro de periodicidades obtenidas. El siguiente paso
para dar forma al calendario de controles e intervenciones consistird en realizar agrupaciones de
fechas de manera que entre ellas no exista mayor dispersion que 6 meses. Siguiendo este criterio

el calendario del ejemplo que nos ocupa podria quedar como sigue:
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CUADRO DE PERIODICIDADES OBTENIDAS

ANOS
PCM;
PCM;
PIM;
PIM

i ] [ ¥ & F 3

CALENDARIO DE CONTROLES E INTERVENCIONES ORDINARIAS

ANOS r 1
— T

PCM
PIM,
PIM
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Solamente sefialar que le calendario anterior se refiere inicamente a controles e intervenciones
ordinarias esto es, las programadas. Como es l6gico las extraordinarias que se hagan necesarias

por las causas que fueren se escapan de las previsiones de programacion.
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INTERVENCIONES Y CONTROLES A REALIZAR EN CADA PROGRAMA

La finalidad ultima de este Programa de Mantenimiento es dotar a cada uno de los procesos de
mantenimiento de la capacidad de autorrenovacion, posibilitando de esta manera los ajustes

necesarios para asegurar su eficacia.

Los proyectos de mantenimiento se basan en la prevision de futuras patologias deducidas de las
condiciones pasadas y presentes a las que ha estado sometido el bien, y por ello son susceptibles
de cometer errores de planificacion. Sin embargo, los controles periddicos representan una
oportunidad para ir realizando las modificaciones precisas que sean necesarias para ir ajustandose

a las realidades futuras (ver cuadro de “Observaciones generales” del punto D).

Los primeros controles e intervenciones a realizar en un BC se remitiran a los tratamientos y
actuaciones de control asociados a los agentes de alteracion y patologias previstas estudiadas en
el Proyecto. Posteriormente es previsible que los controles detecten patologias no previstas o
incluso la incidencia de nuevos agentes de alteracion (en caso de que las condiciones
ambientales, bidticas, etc. se hayan modificado). Serd necesario entonces replantear tanto los

tratamientos como las actuaciones de control previstas.
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RELACION DE MEDIDAS DE CONSERVACION PREVENTIVA

Definimos como MCP:

Las acciones destinadas a retardar o prevenir el deterioro de un bien mediante el control y/o la
intervencion en su entorno, para mantenerlos tan cercanos como sea posible a un estado

inalterable.

Conjunto de operaciones de conservacion que no significan la actuacion directa sobre el objeto.

Su metodologia es pues indirecta. ‘el deterioro se reduce por medio del control de sus causas”.

Si se pretende que estas medidas sean responsabilidad de la propiedad o gestor del BC, sera

preciso exponerlas puntualmente.

Por ello, el Manual de Mantenimiento debera recoger los MCP asociados a todos los agentes que
inciden en el BC tratados en el Proyecto. Por otro lado, estas medidas no seran cerradas.
Remitiéndonos a las paginas anteriores, se aconseja que las medidas se amplien cuando los

controles de mantenimiento detecten la incidencia de nuevos agentes de alteracion sobre el bien.

Durante los controles se realizara un seguimiento que constate la aplicacion o no de las medidas

de conservacion preventiva.
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EJEMPLO:
PROYECTO DE MANTENIMIENTO DE LOS RETABLOS
COLATERALES DEL MONASTERIO DE SANTA PAULA
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TiTULO DE LA INTERVENCION:  MEMORIA RESTAURACION RETABLOS COLATERALES DEL MONASTERIO DE SANTA PAULA.

SEVILLA

FECHA DE INICIO:FEBRERO 1988 FECHA FINAL:OCTUBRE 1989

TIPO DE BIEN:
ESCULTURAS E] PINTURAS Y DORADOS . METALISTERIA D
TECHUMBRES D LIBROS Y DOCUMENTOS D MAQUINARIA D
AZULEJERIAS D FOT. PELICULAS Y C. DE VIDEO D OBJ. SUNTUARIOS Y UTILITARIOS D
MOSAICOS D EBANISTERIA E] OBJ. PALEONTOLOGICOS D
RETABLOS . INSTRUMENTOS MUSICALES D [:]
VIDRIERA D TEXTILES D D

DATACION CRONOLOGICA: SIGLO XVII (MANIERISMO - BARROCO)

Stos Juanes(Evangelista y Bautista) 1.635 - 40, Alonso Cano,Martinez Montafiés y Felipe de Ribas.
Cristo de los Corales 1.638, Felipe de Ribas
Virgen del Rosario 1.642 , Gaspar de Ribas.

DIMENSIONES: 3,80 x 6,50 m ACCESIBILIDAD:BUENA
uBICACION: INTERIOR [} EXTERIOR L] INTERIOR-EXTERIOR []
SITUACION RESPECTO AL INMUEBLE: SITUACION EN EL INMUEBLE:
PARTE DE LA FABRICA D PARAMENTO VERTICAL EXTERIOR D
ORNAMENTACION ADOSADA. PARAMENTO VERTICAL INTERIOR D
ORNAMENTACION AISLADA D CUBRICIONES D
ELEMENTOS HORIZONTALES INTER. []
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Retablos colaterales del Monasterio de Sta. Paula. Sevilla.

MATERIALES QUE LO COMPONEN:

OBSERVACIONES:

S.Juan Evangelista en madera de cedro. S Juan Bautista en madera de cedro. Cristo de los Corales en madera de pino segura y pinus nigra.

PIEDRA
METAL

CERAMICA

YESO

ESCAYOLA
FILMS-PELICULAS
VIDRIO

MORTERO

ESTUCO

MADERA
HUESO-MARFIL
PAPEL

CUERO

FIBRAS VEGETALES

ACABADOS:

H BN EEEEEEEEn

Sra del Rosario en madera de pino de flandes o borne-picea abis.

VISTO

DORADO
PLATEADO/CORLADO
POLICROMADO
ESTOFADO
NIELADO
DAMASQUINADO
LACADO
EMULSIONADO
BARNIZADO
BRUNIDO
ESMALTADO
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Retablos colaterales del Monasterio de Sta. Paula. Sevilla.

AGENTES DE ALTERACION QUE PROVOCARON LAS PATOLOGIAS DEL BIEN. CUANTIFICACION:

AGENTES CUANTIFICACION DE LA PATOLOGIA PROVOCADA EXTENSION CUANTIFICACION DE LA GRAVEDAD
INCIDENCIA
SOPORTE Y ESTRUCTURA
AGENTES ALTERACION:
AGENTES ABIOTICOS.

-Altos indices de HR

-Acumulacién de polvo.
-Deterioro de morteros en los
muros.

-Hundimientos en la soleria.

-Intervenciones anteriores:

AGENTES BIOTICOS
-Termes.

-Carcoma.

-Pudricién blanca.

Hébitat propicio de hongos e
insectos xilofagos.

Oxidacion de elementos
metalicos. Desencoladuras.
Grietas, alabeos, merma de
propiedades fisico-mecanicas,
mermas e hinchamientos de la
madera.

Absorcion de humedad.

Pérdida de adherencia en los
empotramientos de los apoyos.
Desplomes, pérdida de
estabilidad.

Problemas estructurales por
intervenciones en entablamentos y
utilizacion de madera no
adecuada. Cambios tipoldgicos.
Oxidacion de elementos metalicos
afnadidos.

Llegan a producir la destruccion
total. No perceptibles
exteriormente. Pérdida de
volumen y de propiedades fisico-
mecanicas.

Orificios circulares en el exterior.
Galerias cilindricas en el sentido
de las fibras. Pérdida de volumen
y propiedades fisico-mecanicas.

Coloracioén blanquecina.
Destruccion de la lignina. En
estados avanzados pérdida de
volumen.
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4 Retablos de Sta. Paula. Sevilla.

AGENTES

CUANTIFICACION DE LA
INCIDENCIA

PATOLOGIA PROVOCADA

EXTENSION

CUANTIFICACION DE LA GRAVEDAD

-Pudricion Parda-Humeda

DORADOS Y POLICROMIAS:
ABIOTICOS.

- Altos indices de H.R.

Acumulacioén de polvo.

Intervenciones anteriores.

Agentes mecanicos.
Uso de la iglesia.

BIOTICOS:
Carcoma.

Pudriciones.

Termes.

Coloracion parda. Destruccion de
celulosa. Disgregacion de la
madera. Pérdida de volumen y
propiedades fisico-mecénicas.

Pérdida del poder adhesivo de la
cola de los estucos.

Pérdida de pigmentaciones y
dorados.

Formacion de lascas y
abombamientos y pérdidas de
estucos dorados y policromias.
Absorcion de humedad.
Ocultaciéon de dorados y
policromia.

Repintes con ocultacion de
policromia y dorados originales,
destruccion del relieve de la
bajada a los infiernos. Ocultacion
con tela estucada y policromada.
Tratamiento con barnices
oxidables.

Desgastes, roces.

Humos, ceras, grasas y suciedad
en general.

Pérdida de dorados y policromia
al producirse la salida del insecto
al exterior. Debilitamiento de la
capa pictorica.

.Pérdida de dorados y policromia
al producirse la desintegracion
parcial o total del volumen del
soporte.

Debilitamiento de la capa
pictorica al desaparecer en zonas
casi totalmente el soporte.
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Retablos colaterales del Monasterio de Sta. Paula. Sevilla.

Uso de la iglesia.
Agentes mecanicos.

BIOTICOS.
Carcoma.

TABLAS:
ABIOTICOS.
Altos indices de H.R.

Acumulacién de polvo.

Agentes mecanicos.

Uso de la iglesia.

Intervenciones anteriores.

Intervenciones anteriores.

cazalotas. Tensiones, pérdida de
propiedades clasticas de la tela.
Deformaciones de bastidores.
Corte de las telas para la
adecuacion a los espacios de los
retablos. Tratamientos con
barnices oxidables. Repintes.
Humos, ceras, grasas y suciedad
general.

Desgastes y roces en la
policromia.

Ataque en los bastidores.

Alabeos y grietas en el soporte.

Absorcion de humedad y
ocultacion de policromia.
Tratamientos con barnices
oxidables.

Desgastes y roces de la
policromia.

Humos, ceras, grasas, suciedad en
general.

AGENTES CUANTIFICACION DE LA PATOLOGIA PROVOCADA EXTENSION CUANTIFICACION DE LA GRAVEDAD.
INCIDENCIA.
LIENZOS:
ABIOTICOS.
Humedad Pérdida del poder adhesivo de las
colas organicas.
Disgregacion de policromia,
pérdida de pigmentacion.
Oxidacion de clavos.
Altos indices de H.R. Formacion de craqueladuras y

ESTADO ANTES DE LA INTERVENCION:

CRITICO O
TIPO DE INTERVENCION:
EMERGENCIA n

PAT. GRAVES PUNTUALES =

ASISTENCIA TECNICA

PAT. USUALES
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Retablos colaterales del Monasterio de Sta. Paula. Sevilla.

CARACTERISTICAS DE LA INTERVENCION:

PROCESOS

ALTERACIONES DE LAS PIEZAS.

TRATAMIENTOS.

CONSOLIDACION CONSTRUCTIVA
DE PIEZAS Y ENSAMBLES ENTRE
PIEZAS:

-Refuerzos de uniones de piezas y
elementos.

-Refuerzos de uniones de paneles y grietas.

-Refuerzo de paneles.
-Sellado de grietas.

CONSOLIDACION DEL MATERIAL
LIGNEO:

-Consolidacion liquida.
-Consolidacion solida.

RESUMEN DEL TRATAMIENTO:

A-Limpieza de madera.

B-Desinfeccion - desinsectacion.

C-Consolidacion liquida:
Consolidacion solida:

1-Refuerzo de uniones

Encolado

Atornillado

Espigas.

2-Cerrado de grietas

Resina y chuletado

Lazos

Toledanas

3-Reintegracion de elementos.
Madera

Madera y resina

Resina.

4-Refuerzo de paneles

Barrotes fijos

Barrotes moviles.

5-Refuerzo de Resina en los bordes

D -Fijacion y sentado de oros y policromia.

E-Limpieza de dorados y policromia.

Desprendimiento de elementos.
Pérdida de adherencia de las colas.
Oxidacion de clavos.

Grietas y fendas.

Alabeos y deformaciones. Separacion de

tablas por dilataciones y contracciones.

Grietas.

Dafios ligeros.

Descohesion del material.
Degradacion importante.

Pérdida de volumen.

Resistencia estructural.

Degradacion importante o destruccion.
Pérdida de volumen y resistencia en
elementos estructurales sin decoracion.

Encolado, espigado y atornillado.

Lazos, toledanas.

Embarrotados fijos y embarrotados
moviles.

Inclusion de 1aminas de madera blanda y
sellado con resina epoxi.

Impregnacion e inyeccion de resina termo
plastica acrilica en disolvente organico.
Injerto de pequefias piezas de madera de
borne curadas y tratadas en cama de resina
epoxidica. Trasdosado de las piezas.
Sustitucion de elementos por otros
realizados en madera resistente
(estructuralmente y ante xil6fagos) antigua
y tratada.
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Una vez analizada la memoria de la intervencion, las condiciones del entorno y la situacion actual
de los retablos, pasamos a definir los agentes de alteracion que les afectan, dotdndoles de una

valoracion estimativa inicial dependiente del grado de incidencia.

1°.-  Humedad relativa ambiental ............ccccooiiiiriiniiniiieeeee e 7
20 HOMEOS ettt ettt ettt e et e et e eeeabee e abeeenee 6
3 IDSEOLOS. c.eeeeeee ettt ettt ettt et 9
42~ Particulas SOIIAAS. ......cccuiriiriiiiiieeee e 7
5%= MOVIIMIETIEOS ....vevieniiinieitiete ettt ettt st ettt sht bt eatesa e bt eatesbeebeeatesbeebeesbesbeebesasesbeenseas 4

En cuanto a agentes antrdpicos.

62.- Mantenimiento INCONTIOLATO ...ceunnneeee et e e e e e e e e e eareaeeeeeaeenaans 5
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ESTUDIO DE AGENTES DE ALTERACION

HUMEDAD AMBIENTAL: Valoracion inicial 5.

Existe exceso de humedad relativa, alcanzandose en momentos puntuales de primavera y
otoflo un 75%, cuando para la madera y policromias los limites establecidos son un 6%.
Es un factor no extremadamente grave por la puntualidad del hecho, teniendo en cuenta
ademas que tanto la madera como las policromias son de excelente calidad. Valoramos

por tanto C = 8 por lo que:

VHRC=C = 8.

IM asociados: - Limpieza.
- Proteccion.
- Estabilizacion del material.

Desinfeccidon-Desinsectacion.

CM asociados:- Control de HR.
- Control de T.
- Control de humedades capilares, filtraciones...
- Control de iluminacion.

- Deteccion de patologias.

MCP asociados: Ventilacion.

- Instalacion de sistema de calefaccion o aire acondicionado
acorde con las exigencias del bien.

- Adecuada programacién o en su caso anulacion de
jornadas de aglomeraciones de visitantes, cambios de

1luminacién, etc.

- Adecuados sistemas de limpieza del entorno.
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29 - MICROORGANISMOS BIOALTERADORES: HONGOS: Valoracidn inicial 6.

A) Presencia de agua liquida o HR > 60%.

Apuntamos que en la madera los hongos se desarrollan 6ptimamente en un
ambiente con HR > 40%., con un 18 a un 20% de contenido de agua y una

temperatura ambiente entre 20 y 30 °C.

En este caso concreto aunque la HR sea en determinados momentos superior al
60%, el contenido de agua en la madera no sobrepasa el 16% y la T estd gran

parte del afio por debajo de los 20 °C, por lo que valoramos: A = 2.

B) La ubicacion interior implica B = 3.

0] Durante el desmontaje de los retablos realizado en la IR se comprobo la
existencia de hongos (pudricion parda-himeda prismatica) en las zonas en
contacto con el suelo y anclajes a los muros. Los hongos eran del tipo
basidiomicetos (¢ lentines?) y la madera conifera con lo que habriamos de valorar
C entre 2 y 3. Dado que durante la intervencion se instaldé una lamina
impermeabilizante para aislar los retablos del solado valoraremos C =2, dado el
punto vulnerable que presentan los empotramientos a los muros y el aporte de
humedad que supone las consabidas tareas de limpieza del pavimento de la

Iglesia.

D) Presencia de contaminacion: indiferente D = 1.

E) Presencia de carbono (materiales organicos): E = 1.

F) Presencia de nitréogeno: F = 1.

VHBzLA.C(B‘FD‘f’E"‘F):g.
4
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IM asociados: - Limpieza.

Desinfeccion.

- Proteccion.

CM asociados:- Control de permanencia de los desinfectantes.

MCP asociados:

- Control de HR y T.
- Control de otro tipo de humedades.
- Deteccion, ubicacion, cuantificacion y extension de

nuevas patologias.

Desinfecciones perioddicas de elementos anexos al BC
atacados por hongos.

- Ventilacion.

- Control de la T ambiental.

- Revision y mantenimiento de zonas colindantes con

potencial riesgo de filtraciones, humedades capilares...

INSECTOS: Valoracion inicial 9.

Fue la causa principal de la intervencion.

A)

B)

)

D)

Tipo de insectos: Termitidos. A = 10.

Extension: Localizada puntual en todos los retablos. B = 3.

Intensidad: Grave. C = 8.

Condiciones de desarrollo de la plaga:

- Existe ataque de termitas en todo el monasterio.

- Condiciones ambientales adecuadas para su proliferacion.

- No existen humedades capilares ni filtraciones.
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- La plaga tanto en el monasterio como en los retablos es controlada

periddicamente.

De acuerdo a lo anterior valoramos D = 8.

E) Material atacado.

Termes y madera conifera implica E = 3.

Vi= 1 D.E(A+B+C)=21
24

Intervenciones asociadas: - Limpieza.
- Proteccion.
- Desinsectacion.

Controles asociados: - Permanencia del desinsectante.
- Control de HR y T.

- Control de otro tipo de humedades.
- Deteccion de zonas nuevas atacadas.

- Deteccion de patologias previstas o no.

MCP asociados: - Desinsectacion periodica del entorno.
- Ventilacion.
- Control de la temperatura ambiental.
- Revision y mantenimiento de zonas colindantes
con potencial riesgo de filtraciones, humedades

capilares...
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4.

o

PARTICULAS SOLIDAS: Valoracion inicial 7.

A)

B)

)

D)

E)

Intervenciones asociadas:

Nivel y concentracion del agente: A = 3. Nivel medio.

Naturaleza de las particulas.

Nos referimos especialmente al polvo que aunque no implica agresion quimica,

significa posibilidad de retencion de vapor de agua y el ocultamiento de

caracteristicas de acabado significativas para la percepcion de la obra. B = 2.

Accion de agentes climaticos y ambientales.

En concreto referidos en este caso a los indices de HR. C = 3.

Naturaleza del bien.

Las particulas solidas no representan un problema importante para la madera,

pero si para las policromias y dorados, dado que al actuar como absorbente de

agua, provocaran la aparicion de patologias derivadas de pérdida de adherencia

(lascas, abombamientos, pérdidas...) por ello D = 3.

Organizacion y geometria del bien.

Los retablos presentan muchas superficies horizontales y recovecos, que

facilitaran la acumulacion de polvo. E = 2.

Ves= 1 A.B.E(C+D)=9
8

Limpieza.

- Proteccion.
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Controles asociados: - Control de emision de contaminantes.
- Control de eficacia de las protecciones.
- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion

de patologias.

MCP asociados: - Proteccion del BC durante las labores de limpieza,
trabajos de reforma.
- Realizacion de limpiezas periddicas en el edificio

para evitar acumulaciones.

MOVIMIENTOS: Valoracion inicial 4.

Los retablos tratados tienen un sistema estructural muy simple, estdn perfectamente
dimensionados de origen y la calidad de factura es excelente, ademas de ser de
dimensiones reducidas. Se incluye el agente de alteracion movimientos unicamente por el
hecho de que durante la IR fueron desmontados y montados, para tratar correctamente los
graves problemas ocasionados por las termitas. Se mantuvo la estructura original

sustituyéndose inicamente dos apoyos atacados por xiléfagos.

El mantenimiento habra de confirmar que la nueva instalacion de los retablos no ocasione

ningun tipo de movimiento o asentamiento indeseado.

A) Debido a todo lo anterior A =1.

B) Situacion del problema estructural B = 1.
VM =A.B=1.
Tratamiento asociado: - No existe ninguno generalizable. Estos

dependeran de los tipos de movimientos

observados, si existiesen.
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Controles asociados: - Instalacion de testigos.
- Control de deformaciones y grietas.
- Revision del sistema estructural.
- Deteccion, ubicacion, extension y cuantificacion

de patologias.

ACTUACIONES DE MANTENIMIENTO INCONTROLADO: Valoracion inicial 5.

Referidas en concreto a las limpiezas del pavimento con aportes de agua y productos
basicos a las zonas inferiores de los retablos y limpiezas de polvo sobre los retablos por

personal no cualificado.

B) Prevision de patologias.

A continuacién exponemos las patologias previstas para la madera, las

policromias y dorados y los lienzos, y los tratamientos que previsiblemente sera

preciso realizar para paliarlos.
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Retablos colaterales iglesia del Convento de Santa Paula. Sevilla
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Retablos colaterales iglesia del Convento de Santa Paula. Sevilla.
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Retablos colaterales iglesia del Convento de Santa Paula. Sevilla.
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0)

Coeficientes de mayoracion.

En este caso parece oportuno aplicar unicamente el coeficiente relativo al
tiempo transcurrido desde la intervencion de valoracion Fr , el que

valoremos Fr =2 por las siguientes razones:

La intervencién de restauracion se realizé en los aflos 88-89, desde esta
fecha hasta el afo 92 la propiedad contrat6 los servicios de la empresa que
hizo la intervencidon para realizar tareas de mantenimiento en dos
ocasiones, por lo que realmente los retablos se encuentran desatendidos

desde el 93.

Empleando la formula de la mayoracion:

Vx=V+ () coeficientes de mayoracion Fy +Fr +Fc +Fp) /4 =V (+0,5

Aplicando este coeficiente a los Vx obtenidos, resultan los definitivos Vx
y mediante el siguiente mecanismo de interpolacion obtendremos las
correspondientes  periodicidades de intervenciones y controles de
mantenimiento a partir de los valores maximos y minimos de Vi, PIM y

PCM.

PIMpmax - PIMumiy : Vxmax - Vxuin = Factor de proporcionalidad P.

Periodicidad = [(Vxmax - Vx obtenido) . P] + PIMy

Idéntico razonamiento matematico se empleara para obtener los PCM.

En este ejemplo concreto:
Vhur = 8,5 ind PIMyr = 3,87 anos.
PCMgyr =0,78 anos.

VuMe = 8,5 g PIMug = 4,33 anos.
PCMuyp =0,83 anos.
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Vi=21,5

Vps = 9,5

VM= 1,5

PIM;= 2,1 anos.

PCM;= 0,61 afios.

PIMps = 6,32 aiios.

PCMps =1,66 anos.

PIMy = 5,7 afos.
PCMy =0,97 aiios.
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CUADRO DE PERIODICIDADES OBTENIDAS
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La programacioén de mantenimiento en los diez proximos afos seria:

1°.-  Actuacion a los 7,5 meses de la IR, con controles de: humedad ambiental,

microorganismos, insectos y movimientos.

2°- Al afio y siete meses con controles de humedad relativa, microorganismos,

insectos, particulas solidas y movimientos.

3%-  Alos dos afios y un mes intervencion relativa a insectos xilofagos.

4°.-  Alos dos afios y 4,5 meses: control de humedad ambiental, hongos e insectos.
5°.- A los tres afios controles de los cinco agentes.

6°-  Alos 3,5 anos control de insectos.

7°.-  Alos tres afos y once meses control de todos los agentes, excepto de particulas

solidas e intervencion sobre la humedad ambiental relativa, microorganismos

bioticos e insectos..., y asi sucesivamente.
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