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ABSTRACT

This work studies the building materials used in the monuments of Olmedo. The mineralogical, textural
and physical characteristics of the stone used in the Madre de Dios convent and in the Romanesque
doorways of the Santa Marfa del Castillo church were determined. The results obtained make it possible
to choose suitable materials for the replacement and substitution in the resoration processes. The stone is
fine grain, compact and heterogeneous fossiliferous limestone, two varieties being distinguished with
differences mainly in porosity. A arkose is found also. It should be noted that both varieties show an
important volume of pores below the critical size of 5 micras, where destruction by the cyclic action of ice

is greater.
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Introduccién

La caracterizacion de los materiales de
construccién empléado en el Patrimonio
Histérico es, desde el punto de vista petrofi-
sico, de especial importancia en los estudios
de conservacién y restauracién. Estos datos
son tenidos en cuenta, tanto en el estudio de
formas de alteracién y causas de la degra-
dacién de los monumentos, como en el pro-
pio proceso de restauracién si es necesario
utilizdr material de reposicién o sustitucién,
ya que debe elegirse aquel litotipo cuyas
propiedades sean similares a los del mate-
rial original. )

En este tipo de estudios; cada vez ms
demandado por la sociedad, se realiza ge-
neralmiente la caracterizacién mineralégi-
ca y petrogréfica asf como el estudio de
las propiedades fisicas (Martin, 1990),
especialmente de las “propiedades fisicas
elementales” y de las “propiedades hidri-
cas”. La correlaci6n entre la petrografia y
las propiedades fisicas es, por causa de la
heterogeneidad de las rocas, dificil de ge-
neralizar (Esbert et al. 1997).

La localidad de Olmedo, en la provin-
cia de Valladolid, cuenta con un rico Pa-
trimonio Histérico construido principal-
mente en piedra caliza y ladrillo. En este
trabajo se estudian las caracteristicas pe-
trofisicas de los materiales pétreos mds
representativos utilizados en la construc-
cién del Convento de la Madre de Dios y
en las portadas romdnicas de la Iglesia de

Santa Maria del Castillo como estudio
previo al proceso de restauracion.

Materiales y !hétodhs

-Una vez realizado el reconocimiento
“de visu” del monumento e identificados
los litotipos presentes se realiza la toma
de muestras que, en este tipo de estudios,
tiene el problema evidente de la pequeiia
cantidad que puede ser recogida en niime-
ro y volumen de muestra. En el Convento
de la-Madre de Dios se identificé un tni-
co litotipo (caliza gris) definiéndose dos
variedades por su porosidad, recogiéndo-
se las muestras denominadas PC1 y PC2.
En los elementos escultéricos (escudos),
en los que se observé la existencia de péd-
tinas artificiales, se han recogido las
muestras de piedra EC1 y EC2. También
se estudio la composicién de las eflores-
cencias salinas que se identificaron en los
sillares de la puerta de entrada.

En la Iglesia de Santa Marfa del Cas-
tillo se identificaron dos litotipos: caliza
gris (P11 y PI2) y una arenisca (PI3).

Las muestras han sido estudiadas me-
diante lupa binocular, microscopia optica
de polarizacién, y difraccién de rayos-X
(difractémetro marca Siemens, modelo
D-500 con tubo de Cu y monocromador
de grafito). En el estudio del sistema poro-
so de la piedra se han llevado a cabo los en-
sayos para la determinacién de la porosidad
abierta o accesible al agua, densidades real

y aparente y absorcién y desorcién libre
de agua. Estos ensayos. se han realizado
siguiendo la norma R.IL.E.M. (1990) asf
como la recomendacién italiaria, NOR-
MAL (1981), teniendo en cuenta la poca
cantidad de muestra disponible los ensa-
yos no han podido realizarse sobre probe-
tas con lds dimiensiones indicadas en la
norma, por ello se han contrastado con me-
didas realizadas sobre una roca de referen-
cia de similares caracteristica y propieda-
des conocidas (Garcfa de los Rios y Baez
Mezquita, 1994) como es la “caliza de
Campaspero”. El estudio de la distribucién
porométrica se ha efectuado mediante la

técnica de Porosimetrfa de Inyeccion de Hg

¢on un porosimetro marca Micromeritics,
modelo Poresizer 9300.

Resultados y discusién

i". La principal roca utilizada en la cons-
truccién de ambos monumentos petenece
4 dos variedades de un tnico litotipo; se
trata de una caliza grisdcea bastante com-
pacta y homogénea que presenta moldes
de gasterépodos (Planorbis, Giraulus, Hi-
drobbia, Lymnaea) de hasta 2 cm y rasgos
de bioturbacién por raices. Se distinguen
dos variedades por su porosidad que en la
mds porosa (variedad 2) puede ser de tipo
caverna dando lugar a un grado de dete-
rioro mayor en el monumento. El estudio
mediante 14mina delgada permite identi-
ficar la presencia de un muy pequefio por-
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centaje de granos de cuarzo subredondea-
do asf como de matriz micritica y cemen-
to esparitico en todas las muestras corres-
pondientes a este litotipo: PC1, PC2 (ver
figuras 1y 2), ECI, PII. Sus caraterfsti-
cas son acordes con las de la “Caliza del
Péramo™ que, sin embargo, no aflora en
las proximidades de la localidad de Ol-
medo. (IGME, 1982).

Ademds se han identificado otros dos
litotipos ambos en la Iglesia de Santa
Marifa del Castilo. La muestra PI3 corres-
ponde a un litotipo de naturaleza silicea.
Se trata de una arenisca cuyo color gris-
crema hace que se diferencie claramente
en el edificio, estd compuesto por cuarzo,
feldespatos, arcilla y sericita, el tamafio
medio es de arena gruesa y la madurez
textural es baja (Fig. 3). La muestra PI2
corresponde a una caliza tobacea (es una
caliza gris verdosa, poco compacta que se
“areniza” con facilidad, compuesta por
calcita esparftica y microesparftica con
algunos granos de cuarzo) (Fig. 4).

El estudio de la composicién mi-
neralégica mediante Difraccién de Ra-
yos-X es acorde con la descripcidn ante-
rior y la composicién semicuantitatia de
las muestras estudiadas se recoge en la
tabla 1. Mediante esta técnica también se
identificé la composicién de las eflores-
cencias salinas que se localizan en los si-
llares de la puerta principal que resulté
ser halita. Es una sal que influye poco en
los procesos de degradacién de los mate-
riales pétreos ya que su aumento de volu-
men en la cristalizacién no es excesiva-
mente elevado. La cristalizacién de esta
sal en monumentos que se encuentran
alejados de la costa es poco frecuente. El
origen de estas sales puede ser muy diver-
s0 y, una vez descartada la existencia de
las mismas en el subsuelo, debe relacio-
narse con otros materiales de construc-
cién que no han sido estudiados en este
trabajo (cementos), con la inadecuada uti-
lizaci6én de productos de limpieza de fa-
chadas que eran muy habituales en el si-
glo pasado y, mds problablemente, con la
sal empleada en la eliminacién de nieve y
hielo en las calles. El agua de la superfi-
cie con las sales disueltas ascenderia por
capilaridad y cristalizarfa en la fachada.

En el ensayo para la determina-
cién del peso especifico y el coeficiente
de absorcién de agua (Tab. 2), los valores
obtenidos para la piedra de Campaspero
son précticamente iguales a los valores
que aparecen en la bibiografia (Garcfa de
los Rios y Baez Mezquita, 1994) y son
indicativos de la fiabilidad del ensayo, a
pesar de no haberse podido realizar el es-
tudio con probetas de dimensiones nor-
malizadas.
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Figura 2: Aspecto general de la muestra PC2 al Microscopio Optico (LN. escala = 400 mm).

Figure 2 : General aspect of PC2 sample by optical microscopy (NL scale = 400 mm).

Los valores de peso especifico de la
variedad 1 son ligeramente més eleva-
dos que los valores de las muestras co-
rrespondientes a la variedad 2 e inferio-
res a los que presenta la caliza de
Campaspero que se comercializa ac-
tualmente. Los valores de absorcién son
también mayores. De estos datos se de-
duce que la porosidad de los sillares
construidos con la variedad 2 es mayor
que los constituidos por la variedad 1.
Asimismo, la variedad mds porosa pre-
senta una mayor capacidad, 16gicamen-
te, para retener agua en su sistema po-
roso, siendo esta variedad mds
abundante en los dos edificios.

El conocimiento del tamafio de
poros es fundamental ya que éste regula
la dindmica de los fluidos dentro de la
roca e influye directamente en los proce-
sos de alteracién. Mediante porosimetria
de inyeccién de Hg se puede conocer la
porosidad total de la piedra para macro-
poros de un tamafio inferior a 100 mm.
La porosidad del litotipo m4s abundante
(caliza fosilifera gris) es de muy variado
tamafio ya que tiene poros de gran tama-
fio como se ha visto en la petrografia y un
importante volumen de microporosidad.
Los datos de la porosimetria de inyeccién
de mercurio indican que, en el caso de la
piedra de la puerta de entrada a la iglesia



Figura 4: Aspecto de la muestra PI2 al Microscopio Optico (LN x 40).

Figure 4: General aspect of PI2 sample by optical microscopy (NL X 40).
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Figura 5: Distribucién del tamafio de poro.

Muestra PC1.

Figure 5: Pore size distribution. PCI sample.

Figura 6: Distribucién del tamafio de poro.

Muestra PC2.

Figure 6: Pore size distribution. PC2 sample.
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MUESTRA Q Fe Fi C H
PI1 | 1 99

P12 1 99

PI3 68 17 15

PC1 1 99

PC2 1 99
Efloresc. 100

Tabla 1: Composicién mineralégica.
Q: Cuarzo, Fe: Feldespatos, Fi: Filosilica-
tos, C: Calcita, H: Halita.

Table 1: Mineralogical composition.
Q: quartz, Fe: felspars, Fi: Phyllosilicates,
C: Calcite, H: Halite.

MUESTRA AB P.E.
PC1 4.8 2,17
PC2 6,1 2,42
PI1 8.5 2,70
P12 11,8 2,70
PI3 20,6 2,66
Campaspero 3,63 - 2,42

Tabla 2: Coeficiente de absorcién (AB) y
Peso Especifico de las muestras de piedra
estudiadas.

Table 2: Absorption coefficient (AB) and
Specific Weight of studied samples.

del monasterio, el mayor volumen de po-
ros se localiza en el rango de la micropo-
rosidad (Fig. 5), en valores inferiores al
tamafio critico de poro de 5 micras, por
debajo del cual los efectos de los ciclos
de hielo y deshielo son altamente destruc-
tivos. La porosidad abierta de poros me-
nores de 100 mm calculada mediante esta
técnica, varfa del 11,4 % al 12,7 % sin pre-
sentar en ese tamafio de poros una diferen-
cia tan importante como a escala macroscé-
pica entre Jas dos variedades. Ademds, esta
técnica permite conocer la distibucién po-
rométrica, estando el mayor volumen de
poros comprendido entre entre 0,2 y 0,03
mm ¥, en menor medida, entre 20 y 50 um
para la muestra PC1. La variedad mds poro-
sa tiene el mayor volumen de poros situado
entre 0,4 vy 0,04 pm (Fig. 6) aunque tam-
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bién existe un volumen importante entre las
50 y 60 pum de didmetro, estos datos son
concordantes con los obtenidos para mues-
tras de Caliza del Pdramo por Alonso et al
(1987-ay 1987-b).
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