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INTRODUCCION

El Grupo Arqueologia Conservacién y Ciencia (GE-1IC-ACC) estd formado por especialistas de las
diferentes ramas relacionadas con la conservacion, restauracion, investigacion y estudio del
patrimonio arqueoldgico y paleontolégico.Los perfiles del grupo abarcan, por tanto, el estudio
y conservacion de materiales muy diversos, asi como el desarrollo de metodologias de C/R. En
este contexto, los morteros son un ambito de estudio que puede ser abordado desde
diferentes enfoques y desde ambas disciplinas (Arqueologia y C/R). Por un lado, los morteros
y/o argamasas histdricas son una fuente fundamental para conocer los sistemas y materiales
de construccién del pasado, tecnologias antiguas, y su evolucidn. Por otro lado, el desarrollo y
adecuacion de morteros para la restauracién es fundamental para la conservacion de un

patrimonio que puede abarcar desde la conservacion de estructuras y revestimientos murales,
hasta la conservacion de huellas de dinosaurio. Atendiendo a la importancia que reviste la
investigacion de los morteros en arqueologia y C/R, el grupo GE-IIC-ACC celebré en el mes de
junio de 2022 un webinario abierto, con la finalidad de acercar a una audiencia diversa,
algunos enfoques y resultados de investigacion llevados a cabo por dos de sus miembros. Asi,
el seminario “Arqueometria y Restauracién de morteros histdricos” fue impartido por los
miembros del Grupo GE-IIC-ACC Pablo Guerra-Garcia y Mireia Ferrer Ventura, quienes
acercaron al publico, especializado y no especializado, la metodologia de estudio
arqueométrico de morteros histéricos y la caracterizacion fisico-mecanica de morteros para
restauracion. El grupo pretende que este seminario tematico sea uno de muchos, y por ello ha
planificado los “Webinarios ACC” como una serie que perdure en el tiempo. En las siguientes
lineas resumimos los aspectos que se abordaron en el webinar de junio 2022.

CARACTERIZACION DE MORTEROS HISTORICOS A TRAVES DE TECNICAS ARQUEOMETRICAS

Desde que Tite la definiera en el Research Laboratory for Archaeology and the History of Art de
la Universidad de Oxford (Tite, 1991) la arqueometria tiene el papel determinante de analizar,
de forma metddica y cientifica, cualquier argamasa histérica que forme parte de un objeto
histérico, bien un objeto, una estructura o un conjunto de ellas. Erréneamente denominadas
“morteros”, “cementos” u “hormigones”, las argamasas han sido datadas en contextos
prehistoricos desde el 10.000 a.C. (Mellaart, 1967), y, por lo tanto, presentan una evolucién
constante, asi como un papel predominante en el campo de la arquitectura, ya en fases
histéricas. Ademads, son elementos arqueoldgicos, pero también arquitectdnicos, susceptibles



de ser restaurados, y, por lo tanto, es imprescindible su conocimiento en profundidad, tanto de
los factores quimicos, fisicos o mineralédgicos que las caracterizan. Dichas técnicas de analisis
guedan encajadas en el dmbito de trabajo de la arqueometria, y aunque el repertorio de
analisis es muy amplio, las mas comunes suelen ser la microscopia éptica polarizada, la
difraccion de Rayos-X y la Microscopia Electrénica de Barrido.

El andlisis de cualquier argamasa pasa, primeramente, por realizar un disefo del
procedimiento. Este disefio parte de una pregunta fundamental: équé es lo que buscamos? A
partir de este punto quedan condicionados los analisis a realizar. Pongamos por ejemplo que
tenemos una yeseria con decoracion pictdrica, la cual debe ser restaurada. Dicha restauracién
pasa por conocer los aspectos fundamentales de la capa pictérica y de la capa preparatoria, por
lo que no tiene sentido realizar, por ejemplo, un analisis de Carbono 14, mas costoso y
destructivo con las muestras. Si tuviéramos, por otro lado, varias fabricas con morteros de cal,
cuya cronologia por metodologia arqueoldgica fuese dudosa, entonces el planteamiento de
Carbono 14 si tendria cabida. En este sentido, es fundamental un perfecto conocimiento de los
materiales y las técnicas, los procedimientos y los costes.

La secuencia analitica en si ya ha sido revisada y publicada en diferentes medios y, no obstante,
se siguen revisando y mejorando las técnicas de analisis mineraldgico y quimico (Elsen, 2006;
Guerra Garcia, 2019; Arizzi y Cultrone, 2021) La combinacién perfecta es la que desarrolla una
primera macroscopia, tanto in situ como en gabinete, de las muestras de estudio. Esta fase
permite discriminar materiales y procesos. Una segunda fase podria desarrollar una
microscopia dptica a partir de laminas delgadas, lo que permite, entre otras, observar fases
cristalinas, microestratigrafias o reacciones quimicas, asi como determinar granulometrias,
texturas, etc. Un ultimo paso nos llevaria a identificar aspectos puramente quimicos a través de
la difraccion de Rayos X y microscopia electréonica de barrido, aunque el repertorio de analisis
es tan amplio como complejo: fluorescencia de Rayos X, espectroscopia Raman,
termogravimetria, etc.

Todas estas técnicas van encaminadas, sin lugar a duda, no solo a mejorar nuestro
conocimiento de los materiales, sino también a desarrollar después un adecuado proceso de
restauracién. Las argamasas son materiales frecuentes en contextos histéricos de cualquier
cronologia, pero ademds son materiales fragiles y Unicos cuyo tratamiento precisa de un
método estandarizado desarrollado por profesionales.
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PROCEDIMIENTOS PARA LA CARACTERIZACION FiSICO-MECANICA DE MORTEROS DE
RESTAURACION

La caracterizacion de morteros se basa en la determinacion de las propiedades o cualidades
fisico-mecanicas. Concretamente, si nos acercamos a este término desde la definicion de la
Real Academia de la Lengua, como primera acepcidon encontramos “Determinar los atributos
peculiares de alguien o de algo, de modo que claramente se distinga de los demas”. Como
sefiala Alejandre-Sanchez (2002), al acercarlo al campo de la restauracion, caracterizar un
mortero consiste en determinar sus cualidades o propiedades para distinguirlo de otros
materiales.

Para la caracterizacidon de los morteros se deben seguir distintas etapas, ya determinadas en
Martin (1990), a saber: a) Investigacion previa, b) Inspeccidn ocular, c) Toma de muestras, d)
Analisis para la caracterizacion de morteros, e) Interpretacion conjunta de los resultados.

Dentro del analisis para la caracterizacion de morteros encontramos distintos tipos de
analiticas, técnicas o ensayos, centrdndonos en este caso en los andlisis de las propiedades
fisico-mecadnicas.

La estandarizacién de los ensayos para la caracterizacion de morteros se realiza bajo una
normativa. Aunque existen diferentes organismos de estandarizacidn, en Espafia disponemos
de la normativa UNE (Normalizacién Espanola) de AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacidn). Este organismo dispone de diferentes tipos de normativas que
ayudan a estandarizar procedimientos y con ello permite la comparacién de resultados para la
evaluacion de los morteros. A continuacién, presentamos distintas normativas existentes para
ejemplificar los procedimientos que se llevan a cabo para la caracterizacién de morteros.

Como primer ejemplo, presentamos la normativa UNE-EN 1015-11 :2000/A1:2007 “Métodos
de ensayo de los morteros para albaiiileria. Parte 11: Determinacion de la resistencia a flexion y
a compresiéon del mortero endurecido.” Bajo esta normativa podemos comprobar el
comportamiento de diferentes morteros a fuerzas mecdnicas de flexién y compresién. Esta
informacion nos ayuda a determinar como se comportaria el mortero aplicado en obra bajo
fuerzas de flexidn y compresion. Conociendo previamente los movimientos y necesidades del
bien a tratar, podremos valorar qué mortero se ajusta mejor a la obra.

Otra normativa aplicable seria la UNE-EN 12370:2020 “Métodos de ensayo para piedra natural.
Determinacién de la resistencia a la cristalizacion de las sales”. Esta metodologia de ensayo nos
ayuda a ver coOmo reacciona e interacciona el mortero con sales solubles. Determina su
resistencia a la cristalizacion de las sales en su interior. Esta informacién nos puede ayudar a
valorar la utilizaciéon de diferentes morteros a aplicar en zonas donde se encuentren gran
cantidad de eflorescencias salinas.

Por ultimo, un ejemplo de normativa ampliamente empleada es la UNE-EN 12371:2002
"Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a la heladicidad". En
este caso podremos determinar la capacidad de un mortero de resistencia al deterioro tras ser
sometido a diversos ciclos de hielo/deshielo. Debido a que el efecto hielo/deshielo es un
recurrente agente de deterioro en obras a la intemperie, esta normativa es de importante
utilidad para valorar la capacidad de un mortero de restauracion de soportar dichas
fluctuaciones.



Las diferentes pruebas de caracterizacion fisico-mecdnica de los morteros nos aportan una
informacion que, contrastada debidamente, nos puede ayudar a determinar qué morteros
pueden ser los mds idoneos para emplear en una obra determinada. Por lo tanto, es una
herramienta objetiva que nos aporta la capacidad de decidir bajo unos parametros fiables y
estandarizados.
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