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{QUE NO BAJE EL TELON!
Conservacion, Gestion y Puesta en Valor del Patrimonio Cultural del ISA

Componente B - Capacitacion y monitoreo
DIDA | Dipartimento di Architettura dell’Universita degli Studi di Firenze

El componente B del proyecto jQUE NO BAJE EL TELON! Conservacién, Gestién y Puesta en Valor del Patrimonio Cultural

del ISA tiene como objetivo, a través de la accion coordinada entre el Departamento de Arquitectura (DIDA) de la Universi-

dad de Florencia, el Instituto Superior de Arte (ISA) y el Ministerio de Cultura (MINCULT), lo de contribuir a la formacion y ca-

pacitacion de todos los operadores que trabajan en el dmbito de la documentacion, conservacion, gestion y puesta en va-

lor del patrimonio cultural, en el especifico del patrimonio material del ISA y del territorio del Municipio de Playa y del patri-

monio inmaterial de las artes escénicas.

El Componente B esta coordinado con el Componente A llevado por el MINCULT, financiado por la AICS y destinado a la

restauracion, consolidacion y refuncionalizacion de la antigua sede de la Facultad de Arte Teatral (FAT) dell’lSA.

Los dos Componentes se complementan, siendo dos caras de la misma intervencion.

En concreto, el Componente B pretende transferir y actualizar habilidades y conocimientos especificos en el ambito del le-

vantamiento digital, de la restauracion y consolidacion de edificios y de la planificacion, gestion y mantenimiento de la cons-

truccion, mediante:

® |a activacion de Cursos de Capacitacion Profesional para fortalecer las bases cognitivas, técnicas y documentales ne-
cesarias para el desarrollo del proyecto de restauracion, consolidacion y refuncionalizacion de la FAT a cargo del Min-
Cult y de sus estructuras técnicas de disefio. Los cursos estan dirigidos tanto al personal empleado por los Ministerios
encargados de la conservacion del patrimonio arquitecténico como a los profesionales y trabajadores del sector de la
construccion, asi como a los estudiantes del ISA y de las Facultades de Ingenieria y Arquitectura de La Habang;

® |aaplicacion de metodologias y herramientas para la restauracion y la consolidacion del patrimonio arquitecténico apro-
badas por la comunidad cientifica internacional a los edificios que conforman la FAT.

El grupo de trabajo del DIDA esta formado por arquitectos, especialistas en levantamiento, restauradores, estructuristas y

gestores de proyectos. Las distintas aportaciones disciplinarias son esenciales para recomponer un marco cognitivo, anali-

tico e interpretativo amplio y, en la medida de lo posible, exhaustivo de la Facultad de Arte Teatral, a partir del cual se puede

definir el proyecto ejecutivo por parte del Componente A.

Grupo de Trabajo del Departamento de Arquitectura (DIDA)
Direccidon y coordinacion

Director: Prof. Saverio Mecca

Director adjunto: Prof. Alessandro Merlo

Levantamiento morfométrico y cromatico

Responsable cientifico: Prof. Alessandro Merlo

Coordinadora: Dra Arg. Gaia Lavoratti

Colaboradores (para la recogida de datos): Arg. Francesco Frullini, Arg. Giulia Lazzari, Arg. Elisa Luzzi, Arg. Michela Notar-
nicola

Colaboradores (para la restitucion de datos): Dra Arg. Gaia Lavoratti, Arg. Giulia Lazzari, Arg. Alessandro Manghi.

Restauracion

Responsable cientifico: Prof. Susanna Caccia

Coordinador: Dr. Arg. Leonardo Germani

Colaboradores: Dra Arq. Stefania Aimar, Dr. Arg. Salvatore Zocco, Arq. Stefania Franceschi, Arg. Francesco Pisano

Consolidacion

Responsable cientifico: Prof. Michele Paradiso

Coordinadora: Arg. Sara Garuglieri

Colaboradores: Prof. Stefano Galassi, Arg. Giuseppe Berti, Arg. Marco Altemura

Programacion de la construccién y el mantenimiento
Responsable cientifico: Prof. Saverio Mecca

Coordinador: Ing. Vito Getuli

Colaborador: Prof. Letizia Dipasquale

Modelado de informacion para la construccion (BIM)
Responsable cientifico: Prof. Carlo Biagini

Coordinador: Dr. Ing. Vincenzo Donato

Colaborador: Ing. Andrea Bongini
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Analisis de materiales

Prélogo

En el marco del proyecto “jQue no baje el telon! Conservacion, gestion y mejora del patrimonio cultu-
ral de la ISA (CUBA)” dirigido por la Universidad de Florencia, Departamento de Arquitectura (persona
de contacto Prof.sa Susanna Caccia Gherardini), se pidid al Instituto de Ciencias del Patrimonio Cul-
tural que realizara una caracterizacion mineralogica del yacimiento.

Ciencias para la caracterizacion mineraldgica/petrografica de muestras de ladrillos y morteros toma-
das en la Facultad de Arte Teatral de La Habana (Cuba) y la identificacion de los procedimientos y
productos mas adecuados para su restauracion.

Muestreo

Las muestras fueron facilitadas por la profesora Susanna Caccia Gherardini y la arquitecta Stefania
Aimar.

En el siguiente cuadro se describen brevemente las muestras analizadas y las metodologias analiti-
cas aplicadas.

MUESTRA METODOLOGIA DE ANALISIS

3 MORTERO DE RELLENO DE LOS CIMIENTOS XRD, MO

2 LADRILLOS SOBRE CIMIENTOS XRD, MO
PELICULA DE PINTURA BLOQUE 6 INTERIOR XRD, MO, FTIR
MORTERO DE RELLENO BLOQUE INTERIOR XRD, MO
LADRILLOS XRD, MO
RIPRESA LADRILLOS XRD, MO

1 ROCA DE CIMENTACION BLOQUE 2 XRD, MO
BLOQUE 1 MORTERO DE CEMENTO Y SUPERFICIE DE LADRILLO | XRD, MO
BLOQUE 2 LADRILLO DE SUPERFICIE XRD, MO, FTIR
BLOQUE 2 MORTERO DE CAL XRD, MO
BLOQUE 9 LADRILLO INTERNO EN EL SUELO XRD, MO
BLOQUE 7 LADRILLOS XRD, MO
BLOQUE 8 MORTERO DE CEMENTO XRD, MO
BLOQUE 9 LADRILLO INTERNO H 120 XRD, MO
BLOQUE 12 P1 PILAR DE HORMIGON XRD, MO
BLOQUE 12 PISO DE MORTERO Y LADRILLO XRD, MO
PROTECTIVO DE PAREDES EXTERIORES FTIR
PELICULA PICTORICA BOVEDAS EXTERIORES FTIR
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MUESTRA METODOLOGIA DE ANALISIS

PELICULA PICTORICA BOVEDA BLOQUE 3 FTIR
2A MUESTRA EN BRUTO MO
2B MUESTRA EN BRUTO MO
2C MUESTRA LISA MO
MUESTRA 9A MO
MUESTRA 1A MO

XRD: difractometria de rayos X; MO: microscopia dptica en luz reflejada y/o transmitida
FTIR: espectrometria infrarroja por transformada de Fourier

Metodologias analiticas

LLas muestras se observaron primero bajo el estereomicroscopio y luego se incrustaron en resina de
consolidacion y se cortaron perpendicularmente a la estratigrafia con el fin de obtener cortes trans-
versales finos y brillantes para ser observados al microscopio optico.

Los polvos obtenidos de cada porcidn de la muestra se volvieron a moler y se utilizaron para la difrac-
tometria de rayos X (XRD).

Se realizaron andlisis de espectroscopia IR para las peliculas pictoricas.

Investigaciones con estereomicroscopio

Las muestras como tales y las secciones brillantes se observaron con un estereomicroscopio Zeiss,
El modelo Stemi 200 C esta equipado con una camara de alta resolucion para realizar grabaciones
fotograficas.

Esta técnica permite realizar una descripcion macroscopica del material y definir su estado de con-
servacion. Resulta especialmente Util para investigar las caracteristicas macroscopicas y morfolégi-
cas, de color, de adhesion y de cohesion de un material pétreo natural o artificial

piedra natural o artificial, la presencia de capas superpuestas, la presencia de biodeterdgenos, la
presencia de elementos Utiles para una estimacion general del estado de conservacion del material
estudiado.

Difractometria de rayos X (XRD)

La composicion mineraldgica de los ladrillos y morteros se obtuvo sobre polvos de las particulas de
tamano inferior a 125 m (verificado mediante un tamiz de 0,125 mm), utilizando un difractometro de
rayos X, modelo X'Pert Pro de PANalytical con la aplicacion de las siguientes condiciones de funcio-
namiento: radiacion Cu K1 (=1,545 ,5\), alimentacion del tubo de rayos X 40 KV, 30 mA, rango angular
3°<2<70°. Elinstrumento esta equipado con el software Highscore para gestionar y

manejo e interpretacion de difractogramas.

El andlisis difractométrico realizado en los ladrillos proporciona informacion sobre la paragénesis mi-
neraldgicay, por tanto, de las condiciones de coccion y las temperaturas alcanzadas durante la ela-
boracion de la mezcla. Esto permite definir las similitudes y diferencias entre las muestras.

El andlisis difractométrico realizado en morteros/masillas permite principalmente la determinacion de
la composicion mineraldgica, pero sin distinguir entre los componentes del aglutinante y/o del agre-
gado, pero proporcionando una composicion total.
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Analisis por microscopia de luz transmitida

Las muestras de mortero y ladrillo se redujeron a un grosor de unos 30 m para volverse transparente

alaluz. El estudio por microscopia de luz transmitida se realizé utilizando un microscopio optico en

luz transmitida polarizada con nicol paralelos (//) y nicol cruzados (X), con aumentos del objetivo de

2,5X a 40X.

La técnica permite analizar los principales parametros texturales-composicionales de los materiales

pétreos naturales y artificiales.

En particular, con respecto al agregado de un mortero es posible estudiar los siguientes aspectos:

e composicion mineraldgica-petrografica (se obtiene informacion sobre el origen de los materiales
utilizados);

¢ granulometria y forma (se puede obtener informacion sobre el posible tamizado o molido del agre-
gado);

e distribucion en el aglutinante (indicaciones de precision en la mezcla);

e orientacion de los granos agregados (indicaciones sobre la presion ejercida durante la (indicacio-
nes sobre la presion ejercida durante el enlucido).

En cuanto al aglutinante, se pueden sacar indicaciones sobre:

e composicion y caracteristicas del aglutinante (presencia de grumos y fragmentos de piedra gru-
mos Yy fragmentos de piedra mal cocida que dan indicaciones sobre el material utilizado para la pre-
paracion de la cal; presencia de fases cristalinas caracteristicas de ciertos tipos de aglutinantes);

e tipo de porosidad primaria y/o secundaria (indicaciones sobre la cantidad de agua de mezcla utili-
zada o posibles problemas en la fase de fraguado de la mezcla debido a secado demasiado rapi-
do);

e relacion aglutinante/agregado (para definir sila mezcla de mortero es magra o grasa);

e presencia de fendmenos de recristalizacion del aglutinante;

e estado de conservacion de la mezcla.

En cuanto a los ladrillos, es posible obtener informacion sobre la naturaleza y el tipo de inclusiones,
ya sean fragmentos minerales o rocas, pueden estimarse las cantidades en porcentaje y la distribu-
cion del tamano de las particulas, definiendo asi las caracteristicas texturales de las mezclas. Tam-
bién es posible describir el color, la estructura de la matriz y la posible presencia de microestructuras
enella.

También se puede describir el color, la estructura de la matriz y la posible presencia de microestructu-
ras en ella, la porosidad y las condiciones de almacenamiento. Por lo tanto, es posible establecer si-
militudes y diferencias compositivas y tecnoldgicas entre las distintas muestras.

Se utilizé un microscopio Optico de luz reflejada/luz transmitida Zeiss Axioscope A.1 sw Zeiss con ca-
mara de alta resolucion y software Axiovision para la gestion de imagenes y la evaluacion de las ca-
racteristicas morfométricas de los materiales.
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Andlisis de espectroscopia IR (FTIR)

Este tipo de andlisis se realizd sobre microporciones de muestras de peliculas de pintura y patinas, y
es muy Uutil porque permite establecer la naturaleza quimica de todas las sustancias organicas (acei-
tes, resinas, colas, etc.) y un gran niumero de compuestos inorganicos (carbonatos, sulfatos, silica-
tos, algunos pigmentos, oxalatos, etc.). Este examen aprovecha las propiedades de los grupos fun-
cionales (carbonatos, sulfatos, etc.) para absorber la radiacion infrarroja (IR) de longitudes de onda
especificas. Se obtiene asi un espectro, en el que la posicion de las bandas de absorcion es indicati-
va de la combinacion de grupos moleculares que se encuentran en cada compuesto.

Los analisis se realizaron con un espectrometro ALPHA Bruker con fuente SiC Globar y detector
DTGS, utilizando el médulo de diamante de reflexion Platinum single para la reflectancia total atenua-
da (ATR). Condiciones de funcionamiento: rango espectral 4000-400 cm™, resolucion 4 cm™, 24 es-
caneos. Los espectros se procesaron con el software OPUS 7.2.
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Resultados

ID muestra

Descripcion de la 3 MORTERO DE RELLENO PARA CIMIENTOS
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Calcita, aragonito, restos de minerales de arcilla y cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Iméagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Mortero ligado hidraulicamente, probablemente obtenido mediante la coccion de determinados ti-
pos de piedra caliza.

Aglutinante con textura microesparitica, a veces recristalizada, presencia de fases no hidratadas de
silico aluminatos de cal.

Agregado de composicion exclusivamente carbonatada. Se pueden reconocer restos fosiles, talos
de algas, fragmentos de rocas carbonatadas que contienen fosiles. Distribucion unimodal del tama-
Ao de las particulas media de 400 micras), forma subredondeada.

Relacion L/A=1/2

Porosidad intermedia debido a la forma irregular de los poros.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

2 LADRILLOS SOBRE LOS CIMIENTOS

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD

Calcita, magnesita, cuarzo, albita (rastros)
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccion delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Ladrillo con una masa base birrefringente y un esqueleto formado por grandes fragmentos de carbo-
nato de tamafos variables (desde plurimilimétricos hasta 100 micras), algunos fragmentos fosiles y
muy pocos granulos de silicato; hay presencia de dxidos de hierro.

Existe una importante red de grietas y un incipiente desprendimiento de los fragmentos de carbona-
to mas grandes.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

PELICULA PICTORICA BLOQUE 6 INTERIOR

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Immagine cross
section
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Andlisis FTIR >
o
D e
0
g_ -
o
o
g_ 4
o
n
> 4
o
o
S 4
o
w0
8 -
o
T T T T T T
6000 5000 4000 3000 2000 1000
Wavenumber cm-1
Hay material organico con un componente de éster (resina acrilica), yeso, calcita

Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Iméagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Mortero hidraulico aglutinante. El aglutinante tiene una textura microesparrica.

Relacion L/A 1 /2.

El agregado consiste principalmente en fragmentos fdsiles.

La distribucion del tamarnio de las particulas de los granos agregados es unimodal. El tamafo medio
del grano es unas 300-400 micras. La forma de los granos del agregado es subredondeada.

La porosidad es media y consiste en poros regulares y redondeados.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

MORTERO DE RELLENO BLOQUE INTERIOR

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD

Calcita, aragonito, cuarzo, feldespatos (rastros)
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Mortero hidraulico aglutinante.

El aglutinante tiene una textura microesparitica, a veces recristalizada, hay fases no hidratadas de
aluminatos de calcio.

El agregado es casi exclusivamente de composicion carbonatada, no bien distribuido en la mezcla.
Se pueden reconocer restos fosiles y talos de algas. La distribucion del tamario de las particulas es
heterogénea (de 2 mm a 400 micras).

La relacion aglomerante/agregado es variable en la mezcla, en promedio L/A=1/2.

La porosidad es media y esta dada por poros redondeados de forma irregular.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

LADRILLO

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD

Calcita, yeso, cuarzo, magnetita
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Ladrillo con una masa base altamente birrefringente y un esqueleto formado por grandes fragmentos
de carbonato (de tamano plurimilimétrico a 200 micras), algunos fragmentos fosiliferos y muy pocos
granulos de silicato; hay dxidos de hierro.

Existe una importante red de grietas y un incipiente desprendimiento de los fragmentos de carbona-
to mas grandes.

Caracteristicas muy similares a las de la muestran. 2.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

BLOQUE DE LADRILLOS DE RECUPERACION

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Anélisis XRD

Calcita, aragonito, cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Iméagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Se trata de una mezcla que imita al ladrillo y que se obtiene mezclando cal con polvo de ladrillo muy
fino y un agregado de carbonato, muy abundante (L/A 1/3 1/4), también compuesto por restos fo-
siles, confirmado por la presencia de aragonito en la DRX, con un grano medio-fino (1000 a 100 mi-
cras).

La mezcla es compacta, con poca porosidad.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

ROCA DE CIMENTACION BLOQUE 2

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD

Calcita, cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Roca carbonatada con estructura micritica, muy compacta.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

BLOQUE 1 MORTERO DE CEMENTO Y LADRILLO DE SUPERFICIE

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD

Mortero: calcita, aragonito, cuarzo
Ladrillo: calcita, cuarzo, hematita
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccion delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Mortero

El mortero fue realizado con un aglutinante hidraulico y cementicio, en el que se pueden reconocer
algunos restos de Clinker, al que se anadié un agregado de carbonato (relacion L/A 1/3), consisten-
te en fragmentos de rocas carbonatadas y fragmentos fosiliferos (aragonito en DRX). La distribucion
es unimodal y el tamafno medio del grano es de 300-400 micras. La forma de los granos del agrega-
do es subredondeada.

La porosidad es intermedia y esta dada por poros de forma irregular.

Ladrillo de superficie

Se trata de un mortero que imita la mamposteria y que se obtiene anadiendo al aglutinante numero-
sos fragmentos de ladrillos, al aglutinante, ya sea en polvo o en forma gruesa.

También se pueden reconocer fragmentos (pero en cantidad limitada), cuyo tamafo varia desde el
plurimilimétrico hasta el 100 micras.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

BLOQUE 2 LADRILLO DE SUPERFICIE

Foto del punto de
muestreo

SACCHETTI
APRI&CHIUDI
ermetich -

Imagen de la muestra

Immagine cross
section
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Andlisis FTIR de
acabado de la
superficie
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccion delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Descripcion de la seccion delgada

Hay tres materiales presentes en la muestra:

Capa superficial con un grosor maximo de 100 micras, con un tratamiento superficial dado en
dos capas.

Mortero que imita al ladrillo

Se trata de un mortero restaurador que se obtiene mezclando cal y ladrillo molido (distinto del ladri-
llo sobre el que se coloca el mortero). El ladrillo tiene una distribucion bimodal, el mortero es escasa-
mente poroso. La relacion L/A es de 1/3.

Ladrillo
Este es el tipico ladrillo identificado también en algunas muestras anteriores caracterizado por una
pasta birrefringente y fragmentos gruesos de carbonato.
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ID muestra

Descripcion de la BLOQUE 2 MORTERO DE CAL
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Anadlisis XRD Calcita, aragonito, cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccion delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Mortero de aglutinante aéreo. El aglutinante tiene una estructura microesparricay poco homogénea,
CON NUMerosos grumos. La presencia de grumos confirma el uso de un aglutinante aéreo. La rela-
cion L/A es 1/3, el agregado esta compuesto por fragmentos de roca carbonatada, tallos de algas y
fragmentos fosiliferos.

También se pueden identificar fragmentos de material arcilloso.

El tamano de los granos agregados varia de varios miles a 100 micras.

La porosidad es alta, con poros de formairregular.
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ID muestra

Descripcion de la BLOQUE 9 LADRILLO INTERIOR EN EL SUELO
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Ladrillo: calcita, cuarzo
Mortero: calcita, aragonito, cuarzo, yeso
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccion delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Descripcion de la seccion delgada
La muestra consta de dos partes:

Ladrillo

Se trata de un ladrillo tipico con una masa base birrefringente y grandes fragmentos de carbonato en
la mezcla. El tamafno de los fragmentos de carbonato oscila entre el plurimilimétrico y las 100 micras.
Hay algunos fragmentos fdsiles y muy pocos granulos de silicato y dxidos de hierro.

Hay una importante red de grietas y un incipiente desprendimiento de los fragmentos de carbonato
mas grandes.

Mortero

Se trata de un mortero ligado hidraulicamente, con abundantes aridos de naturaleza carbonatada
(L/A 1/3) con una distribucion granulométrica unimodal (media de 300 micras), bien distribuida en la
mezcla.

La porosidad es intermedia.
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ID muestra

Descripcion de la BLOQUE 7 LADRILLO
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Calcita, hematita, cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Ladrillo similar a las otras muestras con pasta de fondo birrefringente y abundantes fragmentos de
carbonato. Es evidente la presencia de una patina bioldgica con liquenes y cianobacterias.
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ID muestra

Descripcion de la BLOQUE 8 MORTERO DE CEMENTO
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Calcita, aragonito, yeso, cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Mortero cementoso ligado hidraulicamente, rico en residuos de clinker, con abundante agregado de
carbonato. La relacion L/A es de 1/3. Se reconocen fragmentos de rocas carbonatadas, recortes de
algas, restos fosiliferos, algunos fragmentos de arcilla.

La distribucion del tamano del grano es heterogénea.

La porosidad es intermedia y se debe principalmente a poros de formairregular.
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ID muestra

Descripcion de la BLOQUE 9 LADRILLO INTERIOR H 120 CM
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Calcita, cuarzo
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

Composicidn similar a los otros ladrillos con abundante esqueleto con grandes fragmentos de car-
bonato.
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ID muestra

Descripcion de la BLOCCO 12 P1 PILAR HORMIGON
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Parte interna: calcita, dolomita, cuarzo, aragonito, silicatos de calcio




jQUE NO BAJE EL TELON! Conservacion, gestién y mejora del patrimonio cultural de la ISA” (CUBA)

39

Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

La muestra consiste en dos capas de mortero

La capa mas interna esta formada por un aglutinante hidraulico al que se le afiade un agregado de
carbonato muy grueso compuesto unicamente por fragmentos de rocas carbonatadas de dimen-
siones plurimilimétricas. Su forma angular sugiere que fue molida a partir de bloques mas grandes.
Larelacion L/A es de 1/3. La porosidad es baja.

La capa mas externa se realizd con un mortero hidraulico, cementicio, rico en restos de clinker, con
abundante agregado de carbonato.

con abundantes agregados de carbonato. La relacion L/A es de 1/3. Podemos reconocer
fragmentos de rocas carbonatadas, recortes de algas, restos fosiles y algunos fragmentos de arcilla.
La distribucion del tamafio de las particulas es mas homogénea y predomina la fraccion fina (200-
400 micras).

La porosidad es intermedia, y se debe principalmente a los poros de forma irregular.
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ID muestra

Descripcion de la BLOQUE 12 PAVIMENTACION DE MORTERO Y LADRILLO
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis XRD Malta: calcita, aragonito, cuarzo
Ladrillo: cuarzo, hematita, albita
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Ladrillo

Masa base homogénea y opaca, esqueleto abundante de granulometria fina, compuesta principal-
mente por cuarzo y plagioclasa (albita) y dxidos de hierro (hematita). Desprovisto de un

componente de carbonato en el esqueleto, es completamente diferente de las muestras anteriores.

Mortero

Mortero ligado hidraulicamente, con abundante agregado de carbonato. La relacion L/A es de 1/3.
Se pueden reconocer fragmentos de rocas carbonatadas, recortes de algas, restos fosiles.

La distribucion del tamafo de las particulas es homogéneay predomina la fraccion fina (200-400 mi-
cras), salvo algunos fragmentos mas gruesos.

La porosidad es intermedia, y esta dada principalmente por poros redondeados de forma irregular.
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ID muestra

Descripcion de la MUESTRA DE PROTECTIVO DE LA PARED EXTERIOR
muestra tomada

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis FTIR
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hay material organico que no es facil de identificar debido a la picos superpuestos con sustan-
cias inorganicas, calcita, silicatos.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

PELICULA PICTORICA BOVEDA EXTERIOR

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis FTIR
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Polivinilacetato (material organico), yeso, oxalatos, 6xidos de Fe.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

PELICULA PICTORICA BOVEDA BLOQUE 3

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

Andlisis FTIR
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

2AMUESTRA EN BRUTO

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Iméagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

De la porcion de la muestra examinada en seccion delgada se desprende la presencia de un frag-
mento de ladrillo con caracteristicas tipicas de la mayoria de las muestras examinadas anteriormen-
te, masa de fondo birrefringente y esqueleto de carbonato grueso. En la superficie hay un aumento
de la fraccidn fina, mas rica en material arcilloso.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

2B MUESTRA EN BRUTO

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

De la porcion de la muestra examinada en seccion delgada se desprende la presencia de un frag-
mento de ladrillo con caracteristicas tipicas de la mayoria de las muestras examinadas anteriormen-
te, masa de fondo birrefringente y esqueleto de carbonato grueso.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

2C MUESTRA LISA

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

La observacion en seccion delgada revela la presencia de un fragmento de ladrillo sobre el que se ha
colocado una fina capa de mortero que imita al propio ladrillo. El espesor de esta capa es de aproxi-
madamente 300 micras y se obtuvo mezclando cal y polvo de ladrillo muy fino.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

MUESTRA9 A

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol 1)

La muestra 9A sigue siendo del tipo ladrillo con una masa base birrefringente y un esqueleto com-
puesto por grandes fragmentos de carbonato de tamano variable (desde plurimilimétrico hasta 200
micras), algunos fragmentos fdsiles y muy pocos granulos de silicato; hay éxidos de hierro.

Existe una importante red de grietas.
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ID muestra

Descripcion de la
muestra tomada

MUESTRA 1A

Foto del punto de
muestreo

Imagen de la muestra

e, o
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Observacion y descripcion de secciones delgadas bajo un microscopio optico

Imagenes de la seccién delgada de la muestra (izquierda Nicol ||; derecha Nicol +)

Se trata de una muestra de mortero elaborado con abundantes aridos compuestos principalmente
por fragmentos de roca carbonatada.
La muestra es muy porosa.
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Conclusiones

La mayoria de los morteros analizados se obtuvieron mezclando un aglutinante hidraulico con un

agregado de composicion predominantemente carbonatada, formado por fragmentos fosiliferos,

muy probablemente referibles a las arenas locales. La proporcidon media de aglutinante/agregado es

de aproximadamente 1/2. Estos morteros son medianamente porosos.

Los morteros utilizados para las obras de restauracion son a base de cemento y se obtienen mez-

clando un aglutinante de cemento con un agregado de carbonato.

Para la restauracion de morteros, es conveniente utilizar cal hidraulica natural para la restauracion de

morteros desintegrados, debe prestarse especial atencion a la piedra caliza utilizada ya que las cales

hidraulicas naturales suelen producir aglutinantes de color avellana. Por lo tanto, sera necesario eva-

luar la compatibilidad estética y fisico-mecanica de los nuevos morteros con los originales.

Los ladrillos originales fueron cocidos a baja temperatura (pasta de fondo birrefringente) y tienen

grandes inclusiones de carbonato.Estas caracteristicas tecnoldgicas y de composicion favorecen

el desarrollo de mecanismos de degradacion fisica y mecanica. Los ladrillos examinados presentan

una importante red de grietas y un incipiente desprendimiento de fragmentos de carbonato de mili-

metros. Ademas, algunas muestras estan afectadas por una intensa difusion de patinas bioldgicas.

Para la restauracion de algunos ladrillos se utilizaron morteros que imitan el propio ladrillo, obtenidas

mezclando cal y polvo de ladrillo. A menudo es visible una fina capa de mortero de restauracion por

encima de estos para igualar el color.

También es posible suponer, debido a la diferente composicion de las mezclas utilizadas para la res-

tauracion superficial de los ladrillos, que las intervenciones se llevaron a cabo en momentos diferen-

tes.

En términos de tecnologia y composicion, las muestras de ladrillos del suelo son completamente di-

ferentes.

Se recomienda el uso de productos a base de cloruro de benzoalconio para la restauracion de ladri-

llos para eliminar las patinas bioldgicas.

Son posibles diferentes enfoques para la restauracion de ladrillos, pero deben ser validados a través

de experimentos dedicados:

¢ consolidacion mediante el uso de rechazo del silicato de etilo. Un problema que puede surgir es la
formacidn de costras, especialmente en presencia de una alta humedad en los materiales.

¢ produccion de morteros que imitan al ladrillo (aglutinante carbonatado o polimérico con adicion de
polvo de ladrillo). En este caso, un parametro a considerar con atencion seria el de la adhesion;

e hacer nuevos ladrillos, decapar €l ladrillo subyacente para eliminar la parte alterada e insertando el
NUEVO.






