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6. ESTUDIO ARQUITECTONICO. ESTADO DE CONSERVACION

Yolanda Spairani Berrio
Jose Antonio Huesca Tortosa

6.1. Estudio de las restauraciones recientes

Durante la década de 1980 se realizaron tareas de consolidacién y restauracion que se
centraron de forma fundamental en las estructuras relacionadas con la cetaria. Aunque
existen pocos datos sobre el proceso seguido para la consolidacion de las estructuras in-
tervenidas en estas primeras campanas, tanto por lasimdagenes conservadas en el archivo
del Museo del Mar como por las estructuras que hemos podido estudiar detenidamente
en el yacimiento, los criterios aplicados parecen respetar de una forma bastante optima
las bases establecidas en cartas de restauracion como la “Carta del Restauro de 1972".

Figura 6.1. Teselado como medio separador entre la obra original y la anadida
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Los elementos que no fueron consolidados y restaurados -estructuras, derrumbes y pavi-
mentaciones exhumados en las primeras campanas arqueologicas- fueron cubiertos con
plastico film negro para minimizar el crecimiento de la vegetacion en el drea excavada.
Aquellas zonas que requerian una proteccion especifica fueron cubiertas con arenq, re-
duciendo elimpacto de los agentes erosivos sobre los restos arqueoldgicos. Por lo tanto,
en todos los casos se aplicaron medidas de proteccion provisionales y reversibles.

Posteriormente, durante las campaias 2003-2004 se abordaron una serie de trabajos
de restauraciéon y consolidacion de las estructuras que afectaron a varios puntos de la
cetaria: Ambientes 20, 21,22,25y 27.

Areas de rellena

Esimciuras consolidadas

+ 0,20 Cota nferior

ASENTAMIENTO IBERICO -Vt

e

iis2 [ O=2s8 O

Figura 6.2. Zonas consolidadas durante la camparia 2004

Los trabajos se centraron en la consolidacion y restitucion parcial de paramentos en
aquellos tramos donde no se conservaban restos. Para ello fueron empleadas piedras del
propio yacimiento -preferentemente, procedentes del derrumbe de las propias estruc-
turas- empleando tiras de geotextil para marcar la separacion entre el original y la parte
recrecida. La trabazén de los anadidos fue realizada mediante la aplicacion de una mezcla
elaborada con las siguientes proporciones:

+ 25% de agua.
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» 16'6% de cemento blanco de fuerza 42’5 R.
+ 8'6% de tierrafina cribada extraida del propio yacimiento.
« 50% de arena fina.

Para el llagueado o juntas entre mampuestos de las zonas intervenidas se aplico la si-
guiente mezcla:

« 22'2% de agua.

+ 18'6% de cemento blanco de fuerza 22’5 R.

« 14'8% de tierra fina cribada extraida del propio yacimiento.
« 44'5% de arena fina.

Durante la realizaciéon de este proceso se fueron insertando pequefias plaquitas que, a
modo de marcador, permitiesen diferenciar la parte original de la restaurada. Los recreci-
mientos llevados a cabo en estaintervencion no superaron en ningn caso la altura mar-
cada bien por los niveles de la consolidacion previa, bien por la altura méxima alcanzada
por la estructura original.

6.2. Andlisis descriptivo del estado actual

Los sistemas constructivos empleados en el yacimiento arqueoldgico de “La Picola” se
corresponden con las tipologias habituales para estos elementos constructivos, segun
época de ejecucion,donde las estructuras se resuelven mediante fabricas.Enla zonaibera
se emple6 aglomerante de barro mientras que en las fases romanas se documenta el
empleo de morteros de cal, cuyo espesor medio ronda el pie y medio. Los mampuestos
empleados son heterogéneos en tamano, formay naturaleza, aunque predominan los de
composicion caliza. Esta predominancia queda perfectamente explicada por tratarse del
tipo de piedralocaly, por tanto, resultar accesible.

Figura 6.3. Fabricas de opus caementicium con morteros de cal con abundantes agregados de
conchas (en rojo). También se puede apreciar cémo los mampuestos son heterogéneos,
con predominancia de los irregulares pero con presencia de cantos rodados

Enlas construcciones romanas se usé opus caementicium con morteros de cal con aridos
de granulometria media. Contiene una mezcla de arenas de cuarzo, calizas y agregados
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orgdnicos de conchas marinas (Figura 6.3), segin se desprende del estudio y andlisis
realizados y mostrados en las fichas de este capitulo del Plan Director. Se han observado
grandes fragmentos de cerdmica incluidos en las construcciones de las fabricas.

Enlas construcciones en contacto con liquidos, caso del aljibe y de las balsas de decanta-
cion, se anadid cerdmica triturada alos morteros y alos acabados interiores para mejorar
laimpermeabilizacion del vaso. El resultado es opus signinum, mortero hidrdulico romano.
En el aljibe se han encontrado fragmentos de carbon enla parte posterior del revestimiento,
enlazonade contacto con el opus caementicium que sirve de estructura soporte. En este
mismo elemento quedan vestigios de lalechada de cal usada como acabado interior. Su
uso serviria para mejorar laimpermeabilizacion y mejorar la salubridad, ya que generaba
una superficie lisa muy poco porosay por lo tanto mds resistente al biodeterioro.

Las diferentes intervenciones realizadas en el tiempo, con el fin de restaurar y poner en
valor algunas zonas del yacimiento, han incorporado materiales con comportamientos
diferentes alos originales y que estan generando degradaciones continuadas en el tiempo
alosrestos a conservar, taly como se expondrd en el siguiente epigrafe.

Figura 6.4. Fabrica de opus caementicium recrecida. Muro E del Ambiente 9 de “La Picola”
6.2.1. Andlisis constructivo del aljibe

Este elemento muestra singularidades constructivas debido al uso al que se destinaba, el
acopio de agua (Figura 6.5). La estructura portante esté formada por opus caementicium
vertido sobre encofrado de canizo (Figura 6.6 Izqda.).

69



Plan Director BIC “La Picola” (Santa Pola)

La seccion constructiva basada en los datos observados in situ, en los materiales anali-
zadosy en otros elementos constructivos semejantes presenta una secuencia (Figura 6.7)
donde los muros de opus caementicium delimitan su perimetro. Sobre el opus caementi-
cium que conforma la estructura muraria se colocd un mortero de cal con agregados de
carbén (Figura 6.8) con algo de cerdmica triturada para mejorar la impermeabilizacion.

Figura 6.5. Aspecto general del aljibe en la actualidad

Figura 6.6. Diferentes aspectos del aljibe. Izgda.: detalle de la fabrica donde se observa la impronta
dejada por el encofrado de canizo que usaron para levantar el muro. Centro: vista en planta del
corddn sanitario. Dcha.: corddn sanitario SW con restos de lechada de acabado.
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Fabrica del Aljibe de La Picola

Tierra
- ©Opuscosmenticium con mortero de cal y agregadas ceramicos
—  Opus signinum con ogregodos de corbén sobre cal del encolrado
Opus signinum
— Lechada de cal de ocobado
a Cordén sonitaric en ancuentros de paromentos
L Opus cosmenticium con dridos pequenos (hipstesi)

" Rudus (niptiesia)

Figura 6.7. Esquema de seccion constructiva del aljibe de “La Picola”

Sobre esta capa de apenas un centimetro se aplicd un opus signinum de unos 2,5 cm de
espesor con fragmentos de cerdmica de diverso tamano, observandose algunos que su-
peran1cm de lado. Sobre este revestimiento se
aplico unalechadade cal con aridosy ceradmica
pulverizada de aspecto muy homogéneay muy
[POCO POrosa.

6.2.2. Estudio y analitica de materiales

Tras llevar a cabo un primer examen de las dis-
tintas fabricas de “La Picola” se decidio efectuar
el estudioy andlisis de ciertos materiales cons-
tructivos significativos con los que se han eje-
cutado las diferentes construcciones del yaci-
miento arqueoldgico. Ademads de proporcionar
informacién de valor sobre sus caracteristicasy
alteraciones, ayuda a comprender la evolucion
constructiva del conjunto. Ambos aportes son
fundamentales para afrontar las propuestas de
actuacion del presente Plan Director.

Figura 6.8. Observacion con lupa de frag-

Paraello, y teniendo en cuenta la evolucionen el
tiempo del yacimiento, se plantea un muestreo
de los diferentes materiales observados in situ
siguiendo las indicaciones y recomendaciones

mento alargado de carbon insertado
en el trasdds del opus signinum
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delos organismos que tutelan el Patrimonio Edificado, como el Instituto de Patrimonio Cul-
tural de Espania (IPCE) (Esbert Alemnany y Losada Aranguren, 2003). Para la caracterizacién
litolégica se recomienda la extraccidon de muestras del propio monumento, recurriendo a
los elementos sueltos o alterados que deban intervenirse posteriormente, o tomando ele-
mentos arrumbados o de desechos que habitualmente quedan arrumbados en el propio
yacimiento. En este caso, siguiendo dichas recomendaciones, se han tomado pequenos
fragmentos sueltos. Dado que existen numerosos elementos pétreos arrumbados y des-
prendidos, se ha practicado una toma de muestras que ha minimizado el dano sobre los
restos arqueologicos.

Metodologia de trabajo seguida para la toma de muestras

La metodologia de trabajo en el estudio de materiales de “La Picola” ha seguido los si-
guientes pasos:
« Recopilaciény andlisis de datos histéricos previos sirviendo para determinar las po-
sibles construcciones de diferentes etapas constructivas
« Observacion minuciosain situ de los diferentes tipos de sistemas constructivos, félbri-
casy materiales empleados y distinguibles a simple vista
« Planificaciéon de muestras a obtener en funcién de los apartados anteriores
- Planificaciéon de ensayos necesarios a realizar, previo conocimiento de las diferentes
técnicasinstrumentales a empleary de los requisitos de preparacion de las muestras
para su posterior andlisis o estudio. Esto ha determinado el tamano y forma de las
muestras obtenidas en el yacimiento
- Obtencién de muestras con registro planimétrico y fotogréfico de zona de toma o
extraccion
- Realizacién de ensayos y/o analiticas
- Redaccion de fichas descriptivas con informaciéon grafica y descriptiva, asi como de
los resultados obtenidos

Técnicas instrumentales planteadas para el estudio de las muestras

Pararealizar la caracterizacion de los pétreos naturales y artificiales, estudiar sus altera-
ciones -asi como para efectuar los diferentes ensayos petrofisicos- fueron empleados
diversos aparatos e instrumentos pertenecientes a:
+ Laboratorio de materiales del Departamento de Construcciones Arquitectonicas de la
Universidad de Alicante
« Laboratorio del Departamento de Ciencias de la Tierray Medio Ambiente
« Servicios Técnicos de Investigacion de la Universidad de Alicante (SSTTI)

Se han empelado las siguientes técnicas para la caracterizacion pétrea y andlisis de las
muestras:
- Laminas Delgadas (LD) observadas en el Microscopio petrografico de polarizacién
(MOP). El microscopio 6ptico se usa para caracterizar los pétreos naturales y artifi-
ciales, mediante la observacion e identificacion de sustancias cristalinas (minerales)
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enlos pétreos. De todos los ensayos es el mds determinativo para identificar el tipo de
pétreo naturaly para determinarlos aridos en los morteros. Para ello fue empleado un
microscopio 6ptico de luz transmitida Zeiss Axioskop, con lupa Zeiss Stemi SV 6.y cémara
fotografica Photometrics Cool SNAP-CF. Las muestras -de dimensiones no inferiores a
los 3x2,5x1cm-requieren una preparacion, fijdndose a un portaobjetos de microsco-
pio. En el caso del opus signinum y del opus caementicium las muestras se embuten
conresinas que mejoran la adherenciainterna de la muestra durante el corte y pulido.
Finalmente, las muestras se lijan con diferentes abrasivos hasta obtener un espesor
de 0.3 mm, espesor apropiado para poder observar |los cristales en el microscopio. Se
trata, por tanto, de un estudio semi-destructivo, ya que en el proceso se elimina parte
delamuestra.Los aumentos medios alos que se han visto estdn entre 5y 25 aumentos.

- Difraccién de Rayos X (DRX). Esta técnica de Difraccion de Rayos X (DRX) sirve parala
identificacion cualitativa de la composicion mineraldgica de muestras cristalinas. Fue
empleado un equipo Bruker D8-Advance con espejo Gdebel (muestras no planas) con
cdmara de altatemperatura (hasta 900°C), con un generador de rayos-x KRISTALLOFLEX
K 760-80F (Potencia: 3000W, Tension: 20-60KV y Corriente: 5-80mA) provisto de un tubo
de RX con édnodo de cobre de los SSTTI. La base de datos es de la ICDD (International
Center for Diffraction Data). Se emplean pequerios fragmentos de entre 1y 3 gramos,
que en funcidn de los que se pretenda analizar se puede realizar sobre una superficie
de muestra o sobre muestra pulverizada previomente en laboratorio mediante empleo
de mortero de dgata. Este procedimiento no resulta destructivo para la muestra.

- Observacién en el Microscopio electrénico de barrido (SEM y MAPPING). Este tipo de
microscopio permite obtenerimagenes digitales de gran resolucion llegando a con-
seguir miles de aumentos. Es un estudio no destructivo para la muestra,para el cual
se emplea un microscopio electronico de barrido de alta resolucion con andlisis por
EDS marca Jeol modelo IT500HR/LA. Este microscopio estd equipado con un candn de
emision de campo, lo que proporciona una elevada resolucion (1,5 nm a 30 kV, 4,0 nm
alkV). Puede trabajar en un rango de voltaje desde 0,5 a 30 kV. Cuenta con un sistema
de nanolitografia de haz de electrones (EBL) marca Raith modelo Elphy Quantum. Las
muestras observadas tienen pequeno formato, aproximadamente cubicas, inferiores a
1cm?®. Dependiendo del caso, se deben revestir previamente con platino para conducir
los electrones, aungque también se plantea no revestir algunas muestras puesto que
interesa obtener datos de composicidn -caso de patinas y morteros-. Ademds, permite
la realizacion de mapping de composicion.

- Observacién mediante microscopio portdtil (LUPA). Se trata de un microscopio portatil
hasta 1000 aumentos que permite obtenerimdgenes a color de la superficie estudia-
da. En este caso se ha empleado el modelo endoscopio con 8 LED Digital Microscopio
Jiusion 40 A1000 x con Minicdmara. Este estudio resulta destructivo para la muestra.

Listado de las muestras estudiadas del yacimiento de “La Picola” (Figura 6.9):
« Muestra1(MI). Opus signinum procedente del aljibe. Fragmento grande de color blan-
co con revestimiento superficial beige en pared este Ambiente 28. Se aprecia posible
carbdény pequenos fragmentos de ladrillos triturados. DRX, LA, SEM, MAPPING, LUPA

« Muestra 2 (M2).Mortero con posible ceniza gristras el revestimiento de aljibe (Mm). Frag-
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mento muy pequeno gris con posible carbdn. DRX, SEM, MAPPING, LUPA

Muestra 3 (M3). Acabado del revestimiento del opus signinum con capa superior gris,
en el aljibe Ambiente 28. Fragmento pequefo de color blanco con abundantes trozos
de ladrillo. Se aprecia clastos oscuros y pequenos fragmentos de ladrillos triturados.
DRX, SEM, MAPPING, LUPA

Muestra 4 (M4). Opus caementicium procedente del suelo del Ambiente 25. Pequefo
fragmento (10 cm?) con muchos éridos redondeados, conchas y poco aglomerante,
aparentemente de cal. DRX, SEM, MAPPING, LUPA

Muestra 5 (M5). Mortero de agarre de mampuestos en muro junto zona B del Ambiente
9.Muestra pulverulentay de color beige-marrén. No hay ladrillos triturados. DRX
Muestra 6 (M6). Opus caementicium del muro zona B en el Ambiente 12. Pequeno frag-
mento (10 cm?) con muchos aridos redondeados, conchas y poco aglomerante, apa-
rentemente de cal. Semejante ala muestra 4. DRX, SEM, MAPPING, LUPA

Muestra 7 (M7). Opus signinum del revestimiento de las balsas de decantacion, en la
zona superior del Ambiente 1. Fragmentos planos (20 cm?). DRX, LA, SEM, MAPPING, LUPA
Muestra 8 (M8). Mortero de muro de las balsas de decantacion, en la zona superior del
A mbiente 3. Fragmentos pequeros (10 cm?). DRX, SEM, MAPPING, LUPA

Muestra 9 (M9). Pétreo natural (mampuesto marrén en muro) del Ambiente 33. (800
cm?). DRX, LA, MAPPING, LUPA

Muestra 10 (M10). Pétreo natural gris (mampuesto) con restos rosdceos superficiales.
(2000 cm?). DRX, LA, SEM, MAPPING, LUPA
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Fase Ibérica
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Figura 6.9. Ubicacion en planta de las muestras estudiadas
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M1 ESTUDIO DE MATERIALES
.. Aljibe: muro Estructura de opus caementicium con encofrado
Opus signinum con le- . o o
. este. de canizo y revestimiento de signinum con acaba-
chada superficial .
Ambiente 28 do de lechada
Fotografias
Muestra Entorno

(Tt

ki | ubicacion de la muestra estudiada

FOTOS LUPA

zona interna con carbén zona externa con lechada

LUPA interior, exterior
SEM interior, exterior
MAPPING

DRX

LAMINA DELGADA

X X X X X

Estudios realizados:

Descripcion muestra:

Fragmento suelto de revestimiento de opus sig-
ninum de 3 cm de espesor medio con acabado de
lechada de cal color beige de composicidn hetero-
génea con restos de biocolonizacion y tierra adhe-
rida.

Se distinguen tres zonas, la exterior es una capa fina
de lechada de cal de espesor medio de unas 500
pm, la intermedia de unos 2 cm de espesor de mor-
tero de cal con fragmentos de cerdmica y dridos
redondeados de tamafo y composicién hetero-
géneas, y la parte posterior de unién con la fabri-
ca que conforma la estructura del aljibe presenta
clastos de carbon.

El tamano de los fragmentos de cerdmica del sig-
ninum intermedio es mayor en la parte exterior.
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SEM

Descripcion: Se ha observado con diferentes aumentos las muestras sin revestir en las que
se han efectuado andlisis puntuales y estudio de composicién mediante mapping. Posterior-
mente se han recubierto con platino para obtener imagenes de mayor resolucion (segunda y

tercera microfotografia).

Microfotografia a 50 aumentos. Se | Microfotografia a 45 au- | Microfotografia a 500 aumentos. Se ob-
observan fragmentos de cerdmi- | mentos. Detalle de car- | servan dridos redondeados con mortero
ca. Zona intermedia del revesti- | bon insertado en la parte | de cal y trazas de carbén. Zona iposterior
miento. de mortero en contacto | del revestimiento.

con el opus caementi-

cium de la fébrica que

soporta el aljibe.

MAPPING. Zona interfaz con opus caementicium de fabrica estructural

Se han estudiado las diferentes partes del signinum. La capa interior en contacto con la fabrica
estructural de soporte ha resultado ser mortero de cal con poca presencia de cerdmicay frag-
mentos de carbén (zonas con C (en rojo) en el mapping inferior). Presencia de sales con sodio,
cloro y magnesio tal y como se observa en el mapping siguiente.

Parte posterior en contacto con fdbrica

| [o4
Mok
MNa-K
Eng-K
Wsik
Pk
5K
cl-K
Ca-k

1 100pm
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MAPPING. Zona media del revestimiento de opus sighinum
La zona central ha resultado ser opus signinum con presencia de cerdmica (coincidente con
el Siy Al) con aridos redondeados. Presencia de sales con azufre, sodio y magnesio tal y como

se observa en el mapping siguiente. *las zonas sin colorear se deben a que la muestra no es

plana y el fondo no se ha podido analizar.

M-k
MoK
Ma-K
M Mg-K
| FAR
Wsi-k
5K
K-k
Ca-K

S
1 10pm

C C 1 10um| cqg

C110um{ o 1 10pum

1 10pm

Na uniformemente repartido | Si coincidente con O, Mg y Al

1 10um 1 10pum

1 10pum

AL S

1 10um 1 10um

K uniformemente repartido
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Andlisis de la zona recogida en el mapping anterior. Predominan el ealcio (que corresponde
al mortero de cal) y el silicio de los dridos y cerdmica. El Si aparece en algunas zonas junto al
aluminio como componentes principales de la cerdmica. Hay presencia de sodio, magnesio,
potasio y azufre que corresponden principalmente a sales.

Element Line Mass% Atom%
C K 6.13+0.03 10.74+0.06
o K 45.85+0.18 60.30+0.24
Na K 0.96+0.03 0.87+0.03
Mg K 1.63+0.03 1.41+£0.03
Al K 2.84+0.05 2.21+0.04
Si K 9.09+0.08 6.81+0.06
S K 0.44+0.02 0.29+0.02
K K 0.84+0.05 0.45+0.03
Ca K 32.23+0.23 16.92+0.12
Total 100.00 100.00

1A mapa 1_wholespectrum Fitting ratio 0.1066

4 1A mapa 1_wholespectrum
7 oka
|
5 5000 1 Naka  SKb
S
> MgKa
£ |
9] AIK
£ a KKb
N iKa CaKa
|
|
'CKa Sk (Cakb
l Calq ‘ KK
o_ | ‘
T T T T I T T T T | 1 1 1 1 I 1 1 1 1
0 5 10 15 20

Energy [keV]
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DRX

La composicién principal es calcita (81%) (picos en rojo en el difractograma inferior) y cuarzo
(19%). Por lo tanto, segun el resultado obtenido mediante el drx, se trata de mortero de cal con
dridos de cuarzo, propios de arenas. Cabe indicar que el andlisis drx no puede aportar informa-
cién sobre fases vitreas de las cerdmicas ni de otros elementos orgdnicos, por ello no aparecen
en el difractograma, aunque se ha apreciado su existencia en el SEM y MAPPING.
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M2 ESTUDIO DE MATERIALES
. . Estructura de opus caementicium con en-
Mortero con cenizas Aljibe. Muro oeste . o .
L . cofrado de cafizo y revestimiento de sig-
tras opus signinum Ambiente 28 )
ninum con acabado de lechada
Fotografias

Muestra

Entorno

peicipion sighe V d.C
Sigla Vil - -

ubicacién de la muestra estudiada

FOTOS LUPA

X LUPA interior
X SEM interior
X MAPPING

X DRX

LAMINA DELGADA

Estudios realizados:

Descripcion muestra:

Dos fragmentos pequefios de mortero de la
interfaz entre el revestimiento de opus sig-
ninum vy la fabrica de opus caementicium
que conforma la estructura de soporte del
aljibe.

Dimensiones de las muestras: 2x3 cm y
1,5x1,5 cm, de mortero de cal color claro con
abundantes incrustaciones de color negro
como se observa en las fotografias con la
lupa, (tras su andlisis se ha confirmado que
se trata de carbén).

Las muestras presentan restos de biocolo-
nizacioén y tierras adheridas.

Los dridos son redondeados y de aspecto
cristalino. La proporcion entre el aglome-
rante de cal respecto a los clastos de car-
bén y daridos es del 50%.

Se observan degradaciones por efecto de
sales.
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SEM

Descripcion: Se ha observado con diferentes aumentos las muestras sin revestir en las que se
han efectuado andlisis puntuales y estudio de composicion mediante mapping. Posteriormen-
te se han recubierto con platino para obtener imadgenes de mayor resolucion.

kV. WD 11.1 mm  Std.-PC 50.0 30Pa [BIx250 100 pm | BED-C 15.0 KV Std.-PC 50.0 30Pa [BIx150

Microfotografia a 250 aumentos. Se observan | Microfotografia a 150 aumentos. Detalle de
fragmentos de carbdén y restos bioldgicos, asi|sales en la parte de mortero en contacto
como zonas con degradaciones. con el opus caementicium de la fabrica
que soporta el aljibe.

MAPPING

Se ha observado que predomina el calcio con abundantes zonas de carbono. Esto indicaria
gue se trata de mortero de cal con poca presencia de cerdmica (aparece poco silicio y muy
repartido) y abundantes fragmentos de carbén (zonas con C (en rojo) en el mapping) la cal
estd muy unida al carbdn entrelazdndose. Abundante presencia de sales con sodio, cloro y
magnesio tal y como se observa en el mapping siguiente. Hay azufre que puede corresponder
a yesos de alteracion.

Parte posterior en contacto con fabrica

C-k
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Na S

Andlisis de la zona recogida en el mapping anterior que coincide con la parte de mortero de
cal. Predomina el calcio y el carbono que son los componentes principales del mortero de caly
el carbono del carbdn, con presencia de sodio, magnesio, silicio, azufre y cloro que correspon-
den principalmente a sales que han contaminado el mortero.

Element Line Mass% Atom%
C K 8.62x0.03 14.68+0.05
O K 47.36%0.13 60.55+0.17
Na K 3.05+0.03 2.72+0.02
Mg K 0.88+0.01 0.74+0.01
Al K 0.41+0.01 0.31+0.01
Si K 1.78+0.02 1.30+0.01
S K 1.79+0.02 114+0.01
Cl K 1.94+0.02 112+0.01
Ca K 34.16x0.09 17.43+0.05
Total 100.00 100.00
2 Ceniza gris mapa 1_wholespectrum Fitting ratio 0.0716
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DRX

La composicién principal es calcita (79%) (picos en rojo en el difractograma inferior) y cuarzo
(%), aparecen feldespatos (2%) y hematites (3%) y sales en forma de halita (5%) Por lo tanto,
segun el resultado obtenido mediante el drx, se trata de mortero de cal con dridos de cuarzo
y fragmentos de cerdmica. La cerdmica suele tener desgrasantes de calcita y cuarzo ademas
de hematites.

El elevado porcentaje de halita se debe a la humedad de ascension capilar con elevado conte-
nido en sales. Cabe indicar que el andlisis drx no puede aportar informacidn sobre fases vitreas
de las cerdmicas ni de otros elementos orgdnicos, por ello no aparecen en el difractograma,
aunque se ha apreciado su existencia en el SEM y MAPPING.

30 . 50 .
Yimas 2 TPowderls Ver. 2014.04.23
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RX

La composicion principal es calcita (82%) (picos en rojo en el difractograma inferior), cuarzo
(7%), aragonito (7%), dolomita (3%) y halita (1%). Por lo tanto, segun el resultado obtenido me-
diante el drx, se trata de pétreo calizo con abundantes clastos de conchas marinas y presencia
de dolomias. La presencia de halita indica que estd afectada de sales.

| S I

30 50
¥sm96 XPowderlz Ver. 2014.04.23

LAMINAS DELGADAS

Pétreo detritico con abundantes fosiles marinos y clastos.
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M3

ESTUDIO DE MATERIALES

gris-beige sobre sig-

Revestimiento .
Aljibe Muro sur

. Ambiente 28
ninum

Estructura de opus caementicium con en-
cofrado de canizo y revestimiento de sig-
ninum con acabado de lechada

Fotografias

Muestra Entorno

ubicacién de la muestra estudiada

Fotos LUPA interior y borde

X X X X

Estudios realizados:
LUPA interior
SEM interior
MAPPING
DRX
LAMINA DELGADA

Descripcion muestra:

Fragmento pequefo de revestimiento de
opus signinum del aljibe.

Dimensiones de 3,5x2x0,6 cm de color beige
con zonas grises con abundantes incrusta-
ciones de pequenos fragmentos de cerd-
mica y aridos heterogéneos redondeados
con didmetro inferior medio a las 500 pm,
cer@mica pulverizada y con restos de bio-
colonizacion en la superficie.

El material es muy compacto sin apenas
porosidad a excepcion de la producida por
desprendimientos de dridos de la muestra.
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SEM

Descripcién: Se ha observado con diferentes aumentos las muestras sin revestir (las dos pri-

meras) en las que se han efectuado andlisis puntuales y estudio de composicién mediante

mapping. Posteriormente se han recubierto con platino para obtener imégenes de mayor re-

solucién (tercera microfotografia con detalle de arido redondeado).

Microfotografia a 150 aumen-
tos de la superficie exterior lisa
del revestimiento. Se aprecia

gue apenas existen poros.

Microfotografia a 1500 aumentos.
Detalle de la fotografia anterior
donde se aprecia la superficie ex-

tremadamente lisa y sin poros.

7]

"

Microfotografia a 500 aumentos
de la parte posterior del revesti-
miento en la zona de adhesion al
opus signinum. Se observa un arido
redondeado muy bien adherido a

la cal y zonas con sales.

MAPPING

Se ha observado que predomina el calcio con abundantes elementos repartidos homogénea-

mente. Esto indicaria que se trata de lechada de cal con arenis muy finas y presencia de cerd-

mica (aparece poco silicio muy repartido) y abundantes zonas con sales y posibles yesos por

alteracién en la superficie (en azul cobalto).

1 100um

1 100pm
Ca

1 100um
Si

Na

Cl

Mg
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Andlisis de la zona recogida en el mapping anterior que coincide con la parte exterior del reves-
timiento del aljibe. Predomina el calcio con algo de silicio que son los componentes principales
del mortero de cal con cer@mica. Hay presencia de azufre probablemente en forma de yesos
de alteracidn superficial, con presencia de sodio, magnesio, y cloro que corresponden princi-

palmente a sales que han contaminado el revestimiento.

Element Line Mass%
K 9.24+0.03
O K 54.10+0.12
Na K 0.97+0.02
Mg K 1.60+0.02
Al K 0.78+0.01
Si K 1.83+0.02
S K 2.84+0.02
Cl K 0.68+0.01
K K 0.22+0.01
Ca K 27.73+0.08
Total 100.00

3 Revestimiento aljibe mapa 1_who-
lespectrum

Atom%
14.91+£0.04
65.56+0.15
0.82+0.01
1.28+0.01
0.56+0.01
1.27+0.01
1.72+0.01
0.37+0.01
0.11+0.01
13.41+£0.04
100.00

Fitting ratio 0.0871

25000 _|

20,000 __| OkKa
! SKb
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Intensity [Counts]
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DRX

La composicion principal es caleita (85%) (picos en rojo en el difractograma inferior) y
cuarzo (15%). Por lo tanto, segun el resultado obtenido mediante el drx, se trata de mor-
tero de cal con aridos muy finos de cuarzo. La composicion también puede corresponder
con cerdmica triturada.
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M4 ESTUDIO DE MATERIALES

Pavimento formado por capa gruesa de
Pavimento mortero de Ambiente 25 zona mortero de cal con grandes daridos hetero-
cal norte géneos, cerdmica triturada y clastos organi-

cos (conchas)

Fotografias

Muestra Entorno

ubicacién de la muestra estudiada

Fotos LUPA Descripcion muestra:

Fragmento pequeno de pavimento de opus
caementicium.

Dimensiones de la muestra: 3,5x2x1,5cm de
aspecto heterogéneo predominando el color
beige, con zonas de color blanco y negro.
Numerosos dridos redondeados de diferen-
te naturaleza y diferentes tamanos. En otras
zonas del pavimento se han observado frag-
mentos cerdmicos de tamanos inferiores a
los 2 cm.

Mortero con poca proporcion de aglomeran-
te respecto a los dridos.

Estudios realizados: Trazas de cerdmica de pequefio tamano en
X LUPA interior el aglomerante. El aglomerante de cal estd
SEM interior muy bien adherido a los dridos.
MAPPING Restos de biocolonizacion y sales.

DRX
LAMINA DELGADA
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M5

ESTUDIO DE MATERIALES

Mortero de agarre
de opus caementi-
cium

Muro este Ambiente 9

Fabrica de opus caementicium con mam-
puestos de pequerio tamarfio y composicion
heterogénea

Fotografias

-

Muestra Entorno

ubicacién de la muestra

Descripcion muestra:

Fragmento pulverulento de mortero de cal original ubicado bajo zona recrecida.

Dimensiones de la muestra: 3,5x2x0,6 cm de color beige con dridos finos heterogéneos redon-
deados con didmetro inferior a las 300 pm.

Estudios realizados:
DRX

DRX

La composicién principal es calcita (75%) (picos en rojo en el difractograma inferior), cuarzo
(10%), dolomita (8%), hematites (4%) y feldespatos potdsicos (3%). Por lo tanto, segun el resul-
tado obtenido mediante el drx, se trata de mortero de cal con dridos de cuarzo y de dolomias,
con probable aporte de cerdmica triturada. Cabe indicar que el andlisis drx no puede aportar
informacion sobre fases vitreas de las cerdmicas.

N _:_' T e — "'r—.J.: -_‘:"I.‘1I' "I.!‘_.-f‘.\ -1---.-_-.:{"'-.—--'{3_—-.-'. ’
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M6 ESTUDIO DE MATERIALES
) Fabrica de opus caementicium con mampues-
Mortero de opus Ambiente 12 - : ) .
. tos de tamafno medio heterogéneos y presencia
caementicium Muro este
de conchas
Fotografias
s ) 1 +_|
1
ﬁﬁs [
i “”‘ ':[{l:-."-l' o L'

Eorno
Muestra

ubicacién de la muestra estudiada

Fotos LUPA interior y borde

Estudios realizados:
LUPA interior
SEM interior
MAPPING
DRX
LAMINA DELGADA

X X X X X

Descripcion muestra:

Fragmento pequeno de mortero de agarre de
fabrica.

Dimensiones de la muestra de 5x3x1,5 cm de
color beige extremadamente heterogénea con
abundantes dridos heterogéneos en cuanto a
tamano, forma y naturaleza. Formas redondea-
das en general con didmetro inferior a 0,8 cm,
presencia de clastos de origen orgdnico.

El material es compacto visto con lupa con una
buena unién entre dridos y aglomerante de cal,
aunque la superficie estd muy degradada.
Predominan los dridos respecto al aglomerante
de cal.

Muestra alteracién por sales y restos de biocolo-
nizacién en la superficie.
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DRX
Descripcion: Se han separado los dridos y el aglomerante para
su andlisis por separado.

DRX aglometante

La composicion principal es ealcita (81,1%) (picos en rojo en el difractograma inferior), cuarzo
(5,1%), dolomitas (4,4%), feldespatos potésicos (4,2%), hematites (3,9%) y halita en un (1,3%).
Por lo tanto, segln el resultado obtenido mediante el drx, se trata de mortero de cal con aridos

de cuarzo y de dolomias, con probable aporte de cerdmica triturada y alteraciones de halita.
Cabe indicar que el andlisis drx no puede aportar informacidn sobre fases vitreas de las cerd-
micas.

i e e
50,
KPowderlz Ver. 2014.04.23

DRX dridos

La composicion principal es ealcita (55,2%) (picos en rojo en el difractograma inferior), dolomi-
tas (15,8%), hematites (15,2%), cuarzo (7,4%) y feldespatos potasicos (6,4%). Por lo tanto, segan
el resultado obtenido mediante el drx, predominan los dridos calizos y de dolomias con cierto
contenido en dridos de cuarzo. Existencia de cerdmica triturada, aproximadamente un (1/5) del
total de los clastos empleados en el mortero.
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M7 ESTUDIO DE MATERIALES
Revestimiento Ambiente 1 Opus signinum de dridos finos hetero-
balsa Muro sur géneos
Fotografias
ol Vi

AN

Muestra Entorno

e

ubicaciéon de la muestra estudiada

Fotos LUPA exterior y fractura “fresca”

Estudios realizados:
LUPA interior
SEM interior
MAPPING
DRX
LAMINA DELGADA

X X X X X

Descripcion muestra:

Varios pequenos fragmentos de reves-
timiento de opus signinum de la balsa
de color exterior marrén y de color beige
heterogéneo en la zona interna de frac-
tura “fresca”.

Mortero con dridos heterogéneos en
cuanto a naturaleza, forma y tamano.
En general de forma redondeadas con
didmetro inferior medio al milimetro. Se
aprecian abundantes agregados orgd-
nicos.

El material es muy compacto con poca
porosidad con una proporcidon semejan-
te entre aglomerante y dridos.

La superficie estd muy degradada con
color marrén y abundantes deterioros
por sales y biocolonizaciones como se
puede apreciar en la primera imagen de
la lupa.
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SEM

Descripcion: Se ha observado con diferentes aumentos las muestras sin revestir en las que se
han efectuado estudio de composicion mediante mapping con andlisis de elementos. Las mi-
crofotografias muestran un mortero de cal con mdltiples @ridos redondeados y algunos clastos
de cer@mica. Los huecos pertenecen al negativo de la zona ocupada por los dridos.

Microfotografia a 150 aumentos

de la superficie exterior del reves-
timiento. Se aprecia que hay un

elevado deterioro.

Microfotografia a 250 aumen-

tos. Detalle una zona con un

clasto de cerédmica.

Microfotografia a 500 aumentos del
revestimiento. Se observa el dete-
rioro del mortero de cal con agrie-

tamiento.

MAPPING

Se ha observado que predomina el calcio con elementos repartidos homogéneamente. Esto
indicaria que se trata de mortero de cal con algo de presencia de cerdmica (Coincidiendo con
el silicio y aluminio) y abundantes zonas con sales (presencia de cloro, sodio, magnesio) y po-
sibles yesos por alteracion en la superficie (en verde claro el azufre).

Parte posterior en contacto con fabrica

1 100um

McC-K
MNa-K
Bmg-K
WAl-K
Wsi-K
S-K
Ca-K

C——1 100um

Ca

Si

7 100um

1 100um

Al
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C— 100pm

Na

Mg

1 100um

1 100um

Andlisis de la zona recogida en el mapping anterior y que coincide con la parte exterior del

revestimiento de la balsa. Predomina el calcio que es el componente principal del mortero de

cal. Hay azufre probablemente en forma de yesos de alteracion superficial. La presencia de

sodio corresponde principalmente a sales que han contaminado el revestimiento. El magnesio

corresponde a los dridos dolomiticos.

Element

<
[
AN XX X X XX

Total

Line Mass%

9.18+0.02
50.96+0.10
0.47+0.01
0.64+0.01
0.56+0.01
1.91£0.01
0.53=%0.01
35.75+0.07
100.00

7 Revestimiento balsa mapa 1_wholespec—

trum

Atom%

15.31+0.03
63.79+0.13
0.41=%0.01
0.53+0.01
0.41+0.01
1.360.01
0.33%0.00
17.86+0.03
100.00

Fitting ratio 0.0831

CaKa

30,000 __|

OKa

20,000 __| NaKa

AlKa

Intensity [Counts]

MgKa

10,000 __| Cka SKb
|

SiKa Cakb

Cala

7 Revestimiento balsa mapa 1_wholespectrum

Energy [keV]

20
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DRX

La composicion principal es calcita (55,8%) (picos en rojo en el difractograma inferior),
aragonito (18,6%), dolomitas (15%), cuarzo (5,8%) y feldespatos potéasicos (3,6%) y halita
(1,3%). Por lo tanto, segln el resultado obtenido mediante el drx, predominan los aridos
calizos y de dolomias con elevado contenido de aragonito correspondiendo a agrega-
dos de conchas. La halita procede de sales transportadas por humedad. Los feldespatos
indican probable presencia de cerdmica triturada.

2321

LAMINAS DELGADAS
Se aprecia un conglomerado de mortero de cal con diferentes tipos de dridos, agregados
de conchas y clastos de cerdmica. Hay muy buena unién entre clastos y aglutinante de

cal.
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M8 ESTUDIO DE MATERIALES
Ambiente 3 Fabrica de opus caementicium con mampues-
Mortero balsa
Muro oeste tos de tamarno
Fotografias
Muestra Entorno

Ly I!
i Tl
i oo _.[——*L'-}
| - poi R

ubicacion de la muestra

Fotos LUPA exterior y fractura “fresca”

Descripcion muestra:

Dos pequefios fragmentos de mortero de aga-
rre de la fabrica que conforma la balsa. Aspecto
heterogéneo con numerosos dridos de diferente
naturaleza con formas redondeadas y agrega-
dos de conchas. Color beige mdés oscuro en el
exterior que en la zona interna de fractura “fres-
ca”. Mortero con dridos heterogéneos en cuanto
a naturaleza, forma y tamafio. En general dridos
con bordes redondeados con didmetro inferior
medio al milimetro.

El material es muy compacto con poca porosi-
dad con una proporciéon superior de aridos res-
pecto al aglomerante.

La superficie estd muy degradada con sales
abundantes sales (puntos blancos en la primera

X X X X X

Estudios realizados:
LUPA interior
SEM interior
MAPPING
DRX
LAMINA DELGADA

imagen de la lupa)
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SEM

Descripcion: Se ha observado con diferentes aumentos la muestra sin revestir primero y pos-
teriormente revestida. La primera imagen estd revestida con platino y se aprecia un darido de
bordes redondeados con aglomerante de cal deteriorado en su entorno. Las microfotografias
segunda y tercera estdn sin revestir para poder realizar andlisis y mapping. Se han observado
multiples alteraciones en el aglomerante de cal con cristalizacion de diferentes tipos de sales,
incluso yesos como en la tercera microfotografia.

Microfotografia a 35 aumentos de | Microfotografia a 100 aumen- | Microfotografia de detalle a 1500
la superficie interior. Detalle de un | tos. Aspecto general de mortero [ aumentos. Se observa deterioro
érido redondeado y el aglomeran- | con aridos redondeados y sales | del mortero por cristalizacién de

te deteriorado en su entorno. (en color blanco). yesos y sales.

MAPPING

Se ha observado que predomina el calcio con presencia de otros elementos muy minoritarios
repartidos homogéneamente. Esto indicaria que se trata de mortero de cal con algo de pre-
sencia de cer@mica triturada muy fina (Coincidiendo con el silicio). Hay elevada presencia de
sales (presencia especialmente de cloro y sodio). El azufre indica presencia de yesos. El alum-
nio repartido uniformemente puede deberse a la tierra incrustada en los poros del mortero.

[ 100pm

1 100um

1 100um Al 1 100pm

Ca
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1 100pm 1 100um 1 100um

Na Cl S

Element Line Mass% Atom%
C K 8.62+0.03 14.45+0.04
(@) K 50.76+0.15 63.89+0.19
Na K 1.30+0.02 114+0.02
Mg K 1.02+0.01 0.85+0.01
Al K 0.32+0.01 0.24+0.01
Si K 1.01£0.01 0.72+0.01
S K 0.52+0.01 0.32+0.00
Cl K 0.98+0.01 0.56+0.01
Ca K 35.47+0.06 17.82+0.03
Total 100.00 100.00
8 mapa 1_wholespectrum Fitting ratio 0.0470

Andlisis de la zona recogida en el mapping anterior y que coincide con la parte exterior del
revestimiento de la balsa. En este andlisis predomina el calcio con algo de silicio que son los
componentes principales del mortero de cal con dridos siliceos. Hay presencia de azufre pro-
bablemente en forma de yesos de alteracién superficial, con presencia de sodio y cloro que
corresponden principalmente a sales que han contaminado el revestimiento. El magnesio co-
rresponde a los dridos dolomiticos. El aluminio uniformemente repartido puede indicar aporte
de tierra.

40,000 __|
8 mapa 1_wholespectrum

CaKa

30,000

AlKa

20,000 Sika

Intensity [Counts]

MgKa  CIkb

OKa SKa

|
NaKa | | |

SKbl cakb
dIKa

10,000

CKa

Cala

Energy [keV]
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DRX aglomerante

La composicion principal es calcita (86,2%) (picos en rojo en el difractograma inferior),
cuarzo (15,3%), dolomita (4,4%) y halita (4,1%). Por lo tanto, segin el resultado obtenido
mediante el drx, se trata de mortero de cal con dridos de cuarzo y dolomiticos con alte-
racion de sales (halita).

4e27

a1e4

3701

3233

277

2313

1851

1338

50,
XPowderl2 Ver. 2014.04.23

DRX dridos

La composicién principal es caleita (60,3%) (picos en rojo en el difractograma inferior),
aragonito (21,2%), dolomitas (10,4%), halita (4,1%) y cuarzo (4%). Por lo tanto, segin el
resultado obtenido mediante el drx, predominan los dridos calizos y los agregados de
conchas marinas existiendo presencia de dridos dolomiticos. La halita indica una eleva-
da presencia de sales.

1067
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M9 ESTUDIO DE MATERIALES
Mampuesto ) Fabrica de opus caementicium con mampues-
) Ambiente 33 muro este 5 3
marron tos de tamafo grande heterogéneos

Fotografias

Muestra

Entorno

| = |52

ubicacién de la muestra

Fotos LUPA

Descripcion muestra:

Se trata de un mampuesto suelto de dimensio-
nes 18x12x9 cm.

Presenta color marrén con superficie rugosa y
biodeterioro con presencia de fosiles.

Tiene la superficie con patina de envejecimiento
y contaminacién de tierras.

La superficie estd muy degradada con sales
(puntos blancos en la fotografia de la lupa).

Estudios realizados:

X LUPA interior
SEM interior
MAPPING

X DRX

LAMINA DELGADA
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DRX

La composicién principal es calcita (82%) (picos en rojo en el difractograma inferior),
cuarzo (7%), aragonito (7%), dolomita (3%) y halita (1%). Por lo tanto, segun el resultado
obtenido mediante el drx, se trata de pétreo calizo con abundantes clastos de conchas
marinas y presencia de dolomias. La presencia de halita indica que estd afectada de
sales.

h 50,
Ysm96 3 XPowderl2 Ver. 2014.04.23

LAMINAS DELGADAS

Pétreo detritico con abundantes fosiles marinos y clastos.
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M10 ESTUDIO DE MATERIALES

) Ambiente 25
mampuesto gris Mampuesto suelto
zona norte

Fotografias

s

Muestra Entorno .
ubicacion de la muestra

Fotos LUPA Descripcion muestra:

Mampuesto suelto de color gris con superfi-
cie rugosa y abundante biodeterioro.
Aspecto homogéneo. Color gris-marrén mas
oscuro en el exterior (patina envejecimiento)
que en la zona interna de fractura “fresca”
que es gris.

La superficie estd muy degradada con sales.

Estudios realizados:
X LUPA interior

SEM interior

MAPPING

DRX

X | LAMINA DELGADA
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DRX
La composicion principal es calceita (82,5%) (picos en rojo en el difractograma inferior),

cuarzo (15,7%) y dolomita (1,9%). Por lo tanto, segun el resultado obtenido mediante el drx,

se trata de pétreo calizo con cuarzo.

0 - — - - v - - o B - > > = o
¥sm97 10 XPowderlz Ver. 2014.04.23

LAMINAS DELGADAS (10)
Se aprecian presencia de fosiles y clastos en algunas zonas.
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6.3. Descripcion general del estado de conservacion

El estado de conservacion general de este yacimiento se puede considerar como mailo,
existiendo zonas que requieren una pronta actuacion. Las limpiezas realizadas de manera
puntualy la proteccidn de estructuras y niveles arqueolégicos llevado a cabo tras las cam-
pafas de excavacion sirvieron para proteger al conjunto. Sin embargo, en la actualidad
hay elevada presenciade vegetacion y, en zonas puntuales, acumulacion de vertidos de
naturaleza antropogénica. En algunos puntos del yacimiento se ha perdido su proteccion
por roturas o desplazamientos de los geotextiles o del material de estabilizacion (Figuras
.10y 6.11). También se ha detectado la presencia de fauna como roedores, serpientes y
gatos entre otros. El vallado presenta algunas deficiencias.

Por todo ello en la actualidad hay zonas muy deterioradas con elevado riesgo para su
conservacion debido a diferentes causas que se van air estudiando en este apartado del
Plan Director. Los riesgos se grafian en plano correspondiente.

Figura 6.10. Aspecto de la actual zona de acceso al recinto con acumulacion de broza, vertidos y

vegetacion descontrolada

Los elementos constructivos muestran una elevada degradacidn tanto en los pétreos
naturales como artificiales (morterosy revocos). Dicha degradacion estd causada espe-
cialmente por el binomio “litologia/naturaleza débil + humedad con sales”, ademads de por
la exposicion a diferentes agentes atmosféricos.

Para el estudio sistematico de las patologias, andlisis y descripcion de los danos presen-
tes en el yacimiento se plantean 4 grandes bloques atendiendo al origen-causa que las
provoca, siendo:

- Lesiones por movimientos (M). Se recogen los darios presentes en el yacimiento pro-
vocados por movimientos, como por ejemplo derrumbes, asientos diferencialesy vuel-
cos que se manifiestan mediante fisuras, grietas, desplomesy elementos desplazados
respecto asu posicion original documentada anteriormente (Figura 6.12 izqda.)
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- Lesiones por humedad (H). Se incluyen los problemas originados por filtraciones de
aguay por absorcién capilar (Figuras 6.12 centroy dcha.)

- Lesiones por alteraciones pétreas (P). Se describen las lesiones en los materiales pé-
treos (naturales y artificiales) presentes en el yacimiento. Dichas alteraciones se de-
ben principalmente ala exposicion alos agentes atmosféricos -y especialmente alos
diferentestipos de humedad-, aunque también al biodeterioro por faunay floray alos
efectos de acciones antropogénicas. Para su descripcion se ha seguido las recomen-
daciones del IPCE y el glosario del ICOMOS (Figura 6.12 dcha.)

- Lesiones por actuaciones antropogénicas (A). Se incluyen danos y modificaciones
provocadas por el ser humano y que han degradado/alterado al yacimiento como
construcciones adosadas a las fabricas o el empleo de mortero muy rigidos y poco
permeables en intervenciones de conservacion (Figuras 6.12 centroy dcha.)

Figura 6.11. Aspecto actual del yacimiento que, entre otras alteraciones, muestra la presencia de
abundante vegetacion, pérdida parcial de elementos de proteccion y desprendimientos de
mampuestos

Figura 6.12. Izgda.: reciente caida y desplazamiento de lugar de un gran fragmento del opus
signinum del aljibe. Dario tipo M. Centro: reparaciones con morteros rigidos cuarteados en el
aljibe y vegetacion superior. Darios tipo A 'y H. Dcha.: detalle de muro recrecido que ha cau-

sado arenizacion de los morteros originales. Darios tipo A, H'y P
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6.3.1. Lesiones por movimientos (M)

En este yacimiento no existen estructuras con grandes sobrelevaciones, lo que implica que
los danos de esta tipologia afectan principalmente afabricas semienterradas por afec-
ciones de empujes de tierras laterales/aguas de escorrentias o por descalces de apoyo
sobre el suelo. Cabe indicar que las excavaciones realizadas han tenido en cuenta estos
aspectosy no han dejado fabricas afectadas por empujes diferenciales, aunque en el caso
del aljibe sise han producido movimientos significativos -especialmente en el alzado E-.

Algunas delas intervenciones realizadas, que han adosado sistemas constructivos nuevos
junto alos originales, estan provocando movimientos diferenciales que, prolongados en el
tiempo, acaban generando grietas ademads de degradaciones pétreas.

Un aspecto fundamental de los movimientos existentes seria determinar sise encuentran
activos oinactivos en el tiempo, es decir, comprobar sisu origen o causa ya estd paralizada
o si, por el contrario, puede seguir activa en la actualidad.

En el conjunto se han localizado los siguientes tipos de movimientos:
« Grietas
« Fisuras
« Desplomes o vuelcos
+ Asientos diferenciales
« Derrumbes

Grietas

Se pueden definir como hendiduras visibles a simpe vista, superiores al milimetroy que
afectan al elemento en estudio de forma parcial o general, fracturdndolo y generando
un dafo fisico y mecanico. Las
grietas son simultGneamente
sintoma y lesion (Figura 6.13).
Para su comprension es nece-
sario definirlas indicando los
aspectos que se describen a
continuacion:

« Separacioén. Las grietas se-
paran el elemento fractu-
rado dejando un espacio
superior al milimetro entre
las zonas agrietadas. Se
suele especificar la sepa-
racion entre los lados en
milimetros o centimetros

Figura 6.13. Destacamos (en rojo) el ligero asiento diferencial de esquina de fabrica que ha pro-
vocado grietas pasantes no coplanarias mas abiertas en la zona inferior
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« Coplanarias. Sitras la fracturalos dos lados de la grieta permanecen en el mismo plano

- Pasantes atodo el elemento. Cuando las grietas afectan a todo el elemento construc-
tivo, por ejemplo, cuando atraviesa toda una fabrica

- Condesarrollodesigual.Las grietas pueden estar mds abiertas superiormente o infe-
riormente. Esto se relaciona con diferentes tipos de origen del problema.

Fisuras
Se puede definir como hendiduras visibles a simpe vistas inferiores al milimetroy que
afectan al elemento en estudio de forma parcial o general, fracturdndolo.

Desplomes o vuelcos

Se puede definir el vuelco o desplome de un muro como pérdida de la posicion vertical
de un elemento o parte del mismo dentro de un conjunto constructivo, con separacion del
mismo. En este caso el aljibe muestra dafos por vuelcos.

Asientos diferenciales

Se producen cuando las partes del yacimiento se ven afectadas por movimientos di-
ferentes, es decir, una zona de hunde o se levanta respecto al resto de la edificacion. Se
manifiestan mediante grietas pasantes en las fabricas y como hundimientos en los suelos.

Derrumbes
Se producen cuando partes de un elemento constructivo del yacimiento se desprenden
de su posicién original y quedan depositados en el entorno cercano.

6.3.2. Lesiones por humedad (H)

El conjunto estd afectado por varios tipos de humedad que, a su vez, son el origen de nu-
merosas lesiones. La falta de impermeabilizacion -entre otros problemas- genera desa-
gregaciones internas de las fabricas, degradaciones de los materiales y aporte de sales
alinterior de las fabricas.

Se han identificado distintos tipos de humedad presentes en el yacimiento:

- Humedad de ascension capilar
« Humedad defiltracion

Humedad de ascencion capilar
Todo el yacimiento presenta sintomas de humedad de ascension capilar.Este tipo de hume-

dadylos fenémenos asociados que la provocan son ampliamente conocidos (Benavente
etal, 2020).En este caso concurren varias circunstancias que favorecen que la humedad
contenida en el terreno ascienda por los poros de los materiales pétreos. Esta humedad
transporta sales que, al evaporar el agug, cristalizan en la superficie o en los poros cer-
canos a la superficie. La cristalizacion ejerce presiones que microfisuran por haloclastiay,
posteriormente, degradan los materiales. Como se ha visto en la descripcion de los ma-
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teriales que conforman el conjunto, los pétreos naturales y artificiales contienen poros
conectados, los cuales forman red capilar que facilitan la ascension capilar. Ademads, los
muros y el terreno contienen abundantes sales que, por efecto osmotico, favorecen la
ascensién del agua. En caso de que la fabrica tenga morteros rigidos (de restauraciones
en sumayoria) y revestimientos que dificultan la salida del agua, esas presiones ejercidas
acaban expulsando las capas externas en forma de desconchados. Ademds, la humedad
que seintroduce en los paramentos, al disolver las numerosas sales contenidas y crista-
lizar enlasuperficie, deja eflorescencias enla superficie tras dias de lluvia, generando las
tipicas manchas. Conviene indicar que el estudio se ha realizado en una época sin lluvias
recientes. Debido a ello no se observan eflorescencias, aunque existen numerosas sales
en elinterior de las fabricas segun fotografias de antiguas excavaciones.

Figura 6.14. Aspecto de fabrica de época ibera con proliferacion de vegetacion por falta de
proteccion superior, la cual que permite la retencion de humedad de filtracion. Los mate-
riales que conforman las fabricas muestran, entre otras lesiones, sintomas de arenizaciones
(senaladas en rojo)

Humedad defiltracion

Este tipo de humedad se produce al filtrar el agua de lluvia a través de los materiales y
sistemas constructivos con falta de impermeabilizacion, o en zonas que presentan degra-
daciones que permiten la entrada del agua -tales como grietas, oquedades, juntas mal
resueltas o materiales permeables-. El agua que se introduce en los materiales genera
danos semejantes alos descritos para la humedad de ascension capilar, como la areni-
zacion (Figura 6.14).
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6.3.3. Lesiones por alteraciones pétreas (P)

Se definen en este apartado las diferentes alteraciones y degradaciones de materiales
pétreos -tanto naturales como artificiales- presentes en el conjunto del yacimiento si-
guiendo la clasificacion indicada por el ICOMOS. Definimos Unicamente las que aparecen
en este caso concreto de estudio, incorporando las descripciones y nomenclaturas em-
pleadas por otros organismos como el IPCE, ademds de lo indicado por autores expertosy
delo aportado por la experiencia del equipo redactor del presente Plan Director. EI ICOMOS
(http://internotionol.icomos.org/) clasifica y define las lesiones en materiales pétreos en
los siguientes grupos:

Grietas y deformaciones (GD)
Desprendimientos (D)

- Dafos con pérdida de materia (DPM)
Alteraciones cromaticas y depésitos (AC)
Biocolonizacién (B)

Grietas y deformaciones (GD)

En este apartado se recogen los dafios que afectan fisica y mecdnicamente a los mate-
riales pétreos. Se trata de grietas en los pétreos, hendiduras visibles a simpe vista y que
afectan al elemento pétreo de forma parcial o general. Pueden distinguirse varios tipos:

- Fracturas pétreas, cuando la fisura atra-
viesa completamente al elemento pétreo

« Fisura,cuandola apertura esinferioralmm
(Figura 6.15)

- Craquelado, reticulacion de pequenas
grietas -normalmente en la superficie de
los pétreos artificiales (morteros)- que, ha-
bitualmente, se producen enrevestimientos
de poco espesor -como en las reparacio-
nes con morteros de reintegracion-.

Desprendimientos (D)

Trataremos a continuacion las degradaciones
que afectan alos pétreos separando el mate-
rial por capas. En el conjunto de “La Picola” se  § :
han localizado trestipos de desprendimientos  Figura 6.15. Darios en revestimiento

(Figura 6.16): de aljibe. Se aprecian -entre otras
lesiones- fisuras (sefialadas en
+ Ampollas rojo), desprendimientos de aca-
- Disgregacion bado, biodeterioro y eflorescen-
- Arenizacion cias

Podemos definir lasampollas como el levantado
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y despegue de una parte de la materia con forma mds o menos abombada, normalmente
con ahuecamiento interno. Se suele producir en un momento inicial al desprendimiento
de costras.

Por otra parte, la degradacion consistente en la disgregacion del pétreo en granos o clas-
tos es otro delos tipos de desprendimientos observados. Puede afectar a todo el espesor
del material pétreo o Gnicamente a la superficie.

Finalmente, la arenizacién es un tipo particular de disgregacion, uno de sus subtipos segin
la clasificacion del ICOMOS. Podemos hablar de arenizacion cuando los granos disgregados
son de “tamanfo arena”, es decir,entre 0.063y 2 mm. Tipico de rocas como las calcarenitas,
areniscasy algunos granitos, es también muy habitualen morteros. En los pétreos de origen
clastico,como las calcarenitas, se suele disolver la matrizaglomerante, desprendiéndose
clastos enforma de arenas. Sihay presencia de arcillas éstas pueden modificar su volumen,
generando presiones que fracturan la materia. Las cristalizaciones de las sales acentdan
la disgregacion de los clastos, provocando una arenizacion. En el caso de “La Picola”, la
disgregacion de los morteros con aridos finos también provoca arenizacion.

Daros con pérdida de materia (DPM)
Siguiendo las clasificaciones establecidas en el glosario de referencia, en este apartado
se describen los tipos de degradacion que mdas danos han generado a los materiales de
las fabricas del conjunto, especialmente en zonas afectadas de humedad. A pesar de
que una arenizacion continuada puede generar grandes pérdidas de material, su princi-
pal diferencia respecto a los danos por desprendimientos radica en que, en estos casos,
la pérdida de materia es mas elevada,
afectando alinterior del elemento pétreo
o fabrica (Figura 6.17).

Puede producir distintos efectos sobre las
fabricas:

- Alveolizaciones
- Caverna
- Erosion

Se aprecian oquedades -alveolizacio-
nes- originadas por la pérdida de ma-
teria producida principalmente por ha-
loclastia al evaporar el agua. Esta agua
estd contenida en el sistema porosoy es
rica en sales disueltas que, al cristalizar, figura 6.16. Desprendimientos de morteros rigidos
provocan grandes presiones capaces de  inapropiados de reparacion, en los que se
fracturar los materiales pétreos (Figura  producen ampolias y disgregacion de la ma-
6,17), Estas alteraciones se acentdan por ac- teria. La zona de interfaz se areniza, danando
ciondelviento. Posteriormente losagentes  los materiales originales
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atmosféricos arrastran los materiales sueltos dejando pequenas oquedades. Este tipo de
lesion se produce especialmente en aquellas zonas con presencia humedad y de sales,
siendo especialmente virulento este proceso en zonas en contacto con el terrenoy afecta-
do por humedad de ascension capilary de filtracion. Cuando la alteraciéon es incipiente,
con alveolos muy pequenios, se denomina picadura (Esbert Alemany y Losada Aranguren,
2003).En el caso de “La Picola” estas lesiones se extienden a los morteros de opus signinum
del aljibe, ya que sus caracteristicas petrofisicas son semejantes alos pétreos naturales.

Figura 6.17. Diferentes tipos de darios en fabricas: 1) Costra sobre mamjpuesto 2) Arenizacio-
nes de mampuestos y mortero de agarre 3) Fisuraciones por movimientos diferenciales 4)
Biopatinas en zonas de retencion de humedad de filtracién 5) Alveolizaciones 6) Cavernas
por pérdida de materia 7) Patina de envejecimiento natural de la piedra

Las cavernas son alteraciones pétreas con elevada pérdida de materia en forma de ca-
vidad de gran tamano producida -principalmente en piedras calcdreas- por disolucion
karstica o alveolizaciones y/o arenizaciones reiterativas (Figura 6.17). Segn el ICOMOS de
denomina también como faltante o hueco.

Denominamos erosion al desgaste o destruccion producidos en la superficie de un cuerpo
por la fricciéon continua o violenta de otro. Es un término genérico que se aplica a los pro-
cesos fisicos, quimicos y biolégicos que conducen a la pérdida del relieve y de material. En
los yacimientos arqueolégicos se suele producir por la escorrentia de aguas procedentes
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de zonas mds altas, aunque también por su exposicion al viento debido a las particulas
erosivas que arrastra.

Enalgunos tipos de pétreos y en los morteros la erosion produce una pérdida desigual del
material, ya que se pierde la matrizcementante. En los morteros el aglomerante se suele
ir desprendiendo, dejando a los aridos y a los clastos debilitados e incrementdndose la
porosidad.

En el caso concreto de “La Picola” las escorrentias han provocado erosion en varias zonas
delyacimiento, causando -en general- lesiones tales como la pérdida de material rejun-
tadoy el crecimiento de biodeterioro.

Alteraciones cromdticas y depésitos (AC)

Existe una serie de alteraciones superficiales que afectan ala “piel” de los pétreos. Estas
modificaciones de la superficie de los pétreos suponen cambios de color que transfor-
man sustancialmente la imagen de algunos elementos constructivos. Es especialmente
preocupante cuando se generan biopdtinas que acidifican el entorno donde prolifera el
biodeterioro.

Distinguimos entre:

- Alteracion cromatica
Biodegradacion

+ Costra

- Depositos de suciedad

- Eflorescencia

- Patina

- Biopatina o patina bioldégica

Llamnamos alteracion cromaticaaloscam-
bios de color superficial de los pétreos. Pue-
den modificar el color -o su intensidad- o
perder la coloraciéon. Asi, se manifiesta
cuando los materiales adquieren una mo-
dificacion de la superficie por nueva colo-
racion, pero también cuandola pierdeny se
produce sudecoloracion. Este Gltimotipo de
alteracion no se ha observado en pétreos,

sino en patinas dadas a pétreos. Figura 6.18. Dafos con pérdida de materia en
la zona original con arenizaciones de los

La humedad retenida en los poros y oque- morteros, provocados por la humedad de

dades de los materiales pétreos propicia la ascension capilar. Dado que los materiales

apariciony desarrollo de organismos vivos, rigidos superiores evitan que pueda ascen-

efecto al que denominamos biodegrada- der, evapora por la zona inferior, mas débil

15



Plan Director BIC “La Picola” (Santa Pola)

cion. Las plantas superiores -habitualmente- tienen raices que generan presiones me-
cdnicas en su crecimiento, ademads acidifican su entorno. Las plantas inferiores también
generan efectos daninos Efectivamente, el grupo de plantasintegrado por liquenes, musgos,
algasy hongos -denominadas criptdbgamas- generan substancias que provocan accio-
nes quimicas perniciosas al acidificar la zona (De los Rios Murillo et al, 2009). Cuando la
alteracion es generalizada y crea grandes “manchas” se puede hablar de una biopatina.
Las bacterias son capaces de degradar los materiales pétreos por sucomposicion écidag,
ademads de provocar posibles problemas de higiene. Son causadas principalmente por
los excrementos de animales.

Otra de las posibles alteraciones son las costras, ldaminas compactas de material en la
parte externa de una piedra. Son producto de una transformacion superficial, donde su
naturaleza quimico-mineraldgica y sus caracteristicas fisicas son parcial o totalmente
distintas de las del substrato pétreo sobre el que se asientan. Visualmente se distinguen, en
general, por sus rasgos morfoldgicos -aveces en forma de caparazon-, dureza -se hallan
endurecidas conrespecto al material rocoso alterado-y,a menudo, por su color -costras
negras por contaminacion o blancas de sales-.

En algunas zonas donde aparece agua de filtracion o por ascension capilar, también apa-
recen costras de calcin —-normalmente marrones- generadas por el CO2 que acidifica el
agua. En estos casos se produce una disolucion de las rocas de composicion calizay se
genera una costra superficial de calcin. Esta costra se hace muy gruesa -por lo que pro-
voca una cierta impermeabilizacion de la capa exterior de los pétreos- que acaba des-
prendiéndose, arrastrando material de la base de la costra y dejando una zona débil del
pétreo en contacto con los agentes atmosféricos y expuesto a una continua degradacion.

Cuando encontramos una acumulacién de material de origen diverso (polvo, humos,
hollin, guano, microorganismos, etc..) en la supetficie de los materiales pétreos podemos
hablar de depdsitos de suciedad, otra de las posibles alteraciones.

Uno de los efectos sobre los pétreos que también fue documentado es la eflorescencia.
Es una capa o formacion de cristales de sales solubles, de color blanquecino y no muy
consistente, que se forma en la superficie de un pétreo poroso. Este fenémeno esté cau-
sado por fendbmenos de migraciéony evaporaciéon de agua que contienen sales solubles.

La presencia de sales es un factor relevante en la degradacién pétrea (Rodriguez-Nava-
rro y Doehne, 1999; Charola,2000; Benavente Garcia et al, 2007, 2008), ya que tienen gran
capacidad higroscopica, pueden absorber vapor de aguay tienenla capacidad de atraer
mas agua por efecto osmotico.

Eneste caso, las sales procedendel terrenoy del ambiente y, conlos anos, hanimpregnado
los diferentes materiales del yacimiento. Ademds, pueden proceder de otros materiales
del entorno, como son morteros de cemento Portland de zonas adyacentes restauradas.
Las sales también pueden proceder de excrementos de animales, o incluso de su des-
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composicion. En general, se introducen en los
materiales pétreos a través de su red porosa
por efecto delaley de Juriny por 6smosis, entre
otros fenbmenos fisicos.

Segun definen Esbert Alemany y Losada Aran-
guren (2003), una pétina es una capa o peli-
cula superficial y delgada que se forma sobre
las pétreos por diversas causas. Es una modi-
ficacion superficial del material que noimplica
necesariamente procesos de degradaciéon o
deterioro.

Por otra parte, la biopatina o patina biolégica
esuna peliculade cardcter orgdnico -formada,
por ejemplo, de algas, liquenes, hongos, etc.- de
tonalidad variable producida por la prolifera-
cién de organismos vegetales. Se suele produ-
ciren zonas con acumulacion de aguay, muy

especialmente, enzonas con orientacion Ny con

falta de soleamiento.

Plan Director BIC “La Picola” (Santa Pola)

Figura 6.19. Vista de danos en revesti-
miento del aljibe con abundantes
eflorescencias

6.3.4. Lesiones por actuaciones antropogénicas (A)

Presentamos finalmente los dafios y modificaciones provocados por el ser humanoy que

han degradado y/o alterado al yacimiento:

- Construcciones e instalaciones adosadas. Se trata de construcciones, instalaciones
o restos de instalaciones antiguas que han alterado la geometria original del con-
junto. La construccion de una carretera que divide el yacimiento (Figura 6.20 dcha.)
afecta muy negativamente a varios aspectos, incluida la conservacion de los restos
gue se encuentren bajo la calzada actual. Del mismo modo, conviene recordar que
el Cementerio Municipal ocupa parte del yacimiento, por lo que los elementos que se
encuentren bajo el mismo se pueden ver afectados tanto por esta construccidon como

por sus efectos secundarios.

+ Elementosimpropios. Nos referimos bajo esta denominacion a elementos de todo tipo
gue se han empleado en un momento dado y se han quedado arrumbados (Figura
6.21), o incluso que simplemente han sido acopiados en alguna parte del yacimiento.
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Figura 6.21. Izgda.: vertidos antropogénicos dentro del aljibe, donde se distinguen construcciones
impropias con derrumbe parcial. Dcha.: construcciones impropias con derrumbe
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6.3.5. Fichas de patologias

Dadas las caracteristicas del conjunto se incorporan a este Plan Director unas fichas ex-
plicativas de las lesiones mdés significativas de elementos excavados y visibles actual-
mente y que por lo tanto se han podido diagnosticar.

Las fichas describen las principales patologias e incluyen fotografias de ejemplos de las
lesiones estudiadas.

Fichas de lesiones tipo:

PATI.- Actuaciones antropogénicas. Construcciones adosadas
PAT2.- Actuaciones antropogénicas. Vertidos

PAT3.- Actuaciones antropogénicas. Intervenciones inapropiadas
PAT4.- Pérdida de elementos de proteccion

PAT5.- Vegetacion incontrolada

PAT6.- Derrumbe/desprendimientos de elementos constructivos.
PAT7.- Degradaciones por eflorescencias.

PAT8.- Degradaciones por humedad capilar
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ACTUACIONES 6NTROPOGENICAS FICHAS LESIONES TIPO PAT1
a) Construcciones adosadas
Descripcion: Son construcciones realiza-
das en épocas posteriores a los elementos
a conservar y que degradan los elementos B
contenidos en el yacimiento. PR .
Se pueden clasificar en: %
a) Actuaciones que modifican el yaci-

miento alterdndolo. Concretamente Pt Birica

existe una carretera que corta en dos el m S 14
yacimiento asi como instalaciones de 'j'
grandes dimensiones que atraviesan el
yacimiento. Para ejecutar estas cons-
trucciones se han eliminado partes del
conjunto.

b) Actuaciones cuyo fin es mantener o re- ubicacion de la lesién
forzar elementos existentes como muro
este del aljibe.

c) Construcciones ejecutadas sobre el
yacimiento, caso del cementerio entre
otras.

Efectos: Las construcciones adosadas con fines de conservacién pueden tener un comporta-
miento fisico-quimico y mecdnico diferencial respecto a los elementos a los que se adosan si
no se ejecutan bien o se emplean materiales inapropiados. A) Carretera que corta parte de
construcciones del yacimiento. B) Fabrica de ladrillo y mortero de cemento adosada al muro
este del aljibe que no ha funcionado adeduadamente puesto que que se ha derumbado da-
nando parte del aljibe.
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ACTUACIONES ANTROPOGENICAS
b) Vertidos

FICHAS LESIONES TIPO PAT 2

Descripcion: Vertidos de origen antropogé-
nicos dentro del yacimiento. Se ha observa-
do la presencia de basura y broza en varias
zonas del yacimiento, incluso dentro de ele-
mentos significativos como es el aljibe.

ey
= "q'.

—

A
=

e

- .

ubicacion de la lesion

5“;2‘ ¥

“".‘.'.1_-§_|..;_u:.-- s i

Efectos: La acumulacion de vertidos genera insalubridad y atrae plagas que degradan paula-

tinamente los restos arqueoldgicos. La descomposicidn de los mismos a su vez tambien puede

generar dafnos sobre los materiales. Se genera un aspecto de “abandono” que aumenta las

posibilidades de mas actuaciones incivicas. A) Vertidos de basura y broza. Tambien se apre-

cian restos de fabrica de ladrillo cerédmico de una antigua intervencion sobre el muro este en el

aljibe. B) Acumulacién de broza en la entrada al yacimiento.
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ACTUACIONES ANTROPOGENICAS

. . . FICHAS LESIONES TIPO PAT 3
c) Intervenciones mapropladus

Descripcion: Zonas restauradas o recreci- ol
das con morteros menos transpirables que
los materiales de los restos arqueoldgicos
a proteger

El empleo de morteros como los de cemen-
to provoca tensiones superficiales en la in-
terfaz de adherencia y aporta sales a los
morteros/pétreos originales degradando la
zona.

Los recrecidos de algunas fdbricas, si bien
se han ejecutado con morteros de cal, son PP s
poco transpirables respecto a la humedad

de ascension capilar. ubicacién de la lesion

Efectos:

Fotografia A) mortero muy rigido sobre opus caementicium. Se transmiten sales a las zonas
contiguas (se sefalan con flechas naranjas). B) Mortero muy rigido sobre opus caementicium
que se seprara de la base y deja arenizadas las zonas posteriores. €) El recrecido de fabricas
con morteros menos transpirables crea una semi-barrera que dafia a los elementos que se
quedan inferiormente y son los restos originales a proteger. Se degradacién paulatina en el
tiempo con aumento de la porosidad, pérdida de resistencias mecdnicas y desagregacion de
la materia provocando arenizacones (se indica con flecha azul la zona de acumulacién de los
detritus de los morteros). La zona aumenta su contenido en sales incrementdndose los dafios
por efecto de la humedad de ascensién capilar por efecto osmético. Esto Gltimo se produce en
numerosas partes del yacimiento.
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PERDIDA/FALTA DE ELEMENTOS DE

PROTECCION FICHAS LESIONES TIPO PAT 4

Descripcion: Degradaciones sufridas en los
diferentes elementos constructivos del ya-
cimiento por falta o pérdida de elementos
de proteccioén frente a los agentes atmos-
féricos y escorrentias de agua de lluvia o
acumulaciones de las mismas con estan-
camiento en recintos rodeados de fabricas

sin evacuacioén.

s wil

ubicacion de la lesion

A B

Efectos: La exposicion a los agentes atmosféricos y especialmente a las filtraciones de aguas
pluviales aumenta significativamente la degradacion de los diferentes materiales que con-
forman el yacimiento. La humedad genera disoluciones y evaporaciones ciclicas de las sales
presentes y esto supone presiones que van rompiendo los materiales pétreos naturales y arti-
ficiales por haloclastia, ademads se favorece la proliferacion de biodeterioro. Las aguas de es-
correntia erosionan y producen presiones que fracturan los sistemas constructivos y arrastran
materiales que se depositan en otras zonas. El agua estancada incrementa la humedad de
ascension capilar en las fabricas contiguas. Los materiales expuestos a temperaturas eleva-
das sufren dilataciones diferenciales. En este caso no se han observado dafos por crioclastia
debido a que no suelen darse temperaturas por debajo de los cero grados, que son también
efectos posibles debidos a la falta de proteccion. Fotografia A) Detalle de fabricas con pérdida
de proteccién y numerosos desprendimientos de mampuestos. B) Detalle de fabrica sin pro-
teccion con degradacion de los materiales.
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VEGETACION INCONTROLADA FICHAS LESIONES TIPO PATS5

Descripcion: Crecimiento de vegetacion, | Zonas afectadas en el yacimiento:

plantas inferiores y plantas superiores con | Algunas zonas recrecidas o restauradas
raices, en contacto y/o entorno de los dife- | ubicacion de lesion tipo estudiada en la ficha
rentes elementos constructivos.

Se observa que practicamente todo el sue-
lo se encuentra cubierto de vegetacion, es-
pecialmente por arbustos aunque también
hay numerosas palmeras que proliferan in-
cluso en las fabricas del yacimiento.

Efectos: En general la vegetacion con raices en contacto directo con los elementos constructi-
vos los degrada debido a las presiones ejercidas en su crecimiento, ademads la vegetacion, en
general, acidifica la zona donde prolifera degradando los pétreos de naturaleza caliza puesto
que a la calcita, principal componente de los pétreos calizos y de los morteros de cal, les afec-
tan los dcidos en frio. No obstante la vegetacién actua de parapeto respecto al viento.
Fotografia A) Aspecto general del yacimiento zona norte con vegetacion incontrolada. B) De-
talle de vegetacion y palmeras creciendo en las fabricas. €) Aspecto general del yacimeinto
zona oeste con vegetacion incontrolada donde hay abundantes gramineas de cafias duras.
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DERRUMBE/DESPRENDIMEINTO DE
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

FICHAS LESIONES TIPO PAT 6

Descripcion: Caida de parte o de la totali-
dad de elementos constructivos.

Los elementos superiores de las fabricas
han sufrido desprendimientos de forma
puntual debido entre otras cosas a la pérdi-
da de proteccion y degradacion de los mor-
teros que dejan “sueltos” los mampuestos.
De forma puntual se ha observado el de-
rrumbe de un muro ubicado al este del al-
jibe.

ubicacion de las lesiones

Efectos: El desprendimiento de elementos (especialmente mampuestos) implica una riesgo
elevado de deterioro en el yacimientos puesto que en muchas ocasiones no se puede identi-
ficar la zona original de procedencia del elemento desprendido para su posible futura restitu-

cion.

Fotografia A) Detalle del alzado este del aljibe donde se observa el desprendimeinto de parte
del opus signinum, asi como de la fabrica posterior de proteccién. B) Detalle de fabricas con
numerosos desprendimientos de mampuestos.
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DEGRADACIONES POR HUMEDAD DE
ASCENSION CAPILAR

FICHAS LESIONES TIPO PAT?7

Descripcion: La humedad contenida en el
terreno entra en el interior de los pétreos na-
turales y artificiales ya que contienen poros
conectados formando una red capilar que
facilita la ascension capilar. En este caso
los muros contienen abundantes sales que
por efecto osmético favorecen la ascension
del agua. El terreno presenta un elevadisi-
mo nivel de sales que son transportadas a
los materiales pétreos donde se depositan.
En caso de que la fabrica tenga morteros
rigidos (de restauraciones en su mayoria)
y revestimientos se dificulta la evaporacion
del agua creando presiones que acaban
expulsando las capas externas o arenizan-
do los materiales

Zonas afectadas en el yacimiento: Todos los
muros se ven afectados en mayor o menor
medida por este fendbmeno cuya observacion a
simple vista depende de la humedad que con-
tengan los muros en cada momento del afo.

Efectos: Diferentes darios por efecto de la humedad capilar. A) Desprendimeintos de reves-
timientos, eflorescencias, arenizaciones y alveolizaciones en aljibe. B) Pérdida de material de
agarre entre mampuestos por arenizaciones y degradaciones en los mampuestos. €) Pérdida
de materia por arenizaciones en zonas afectadas de humedad capilar en zonas originales bajo

zonas recrecidas.
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DEGRADACIONES POR EFLORESCEN-

CIAS FICHAS LESIONES TIPO PAT 8

Descripcion: Formacion superficial de capo
de color blanquecino, no muy consistent:

debida a fendmenos de cristalizacion por | .
migracion y evaporacién de agua que con "L.;TL =
tienen sales solubles. I
Su observacion depende de las lluvias cai

Fase Tidvica
s Sauribsh

das anteriormente. - Sighos 1L

Fotografia

o g VAL a4
Sk Vdc y |

ubicacion de la lesion

A B Cc

Efectos: Las cristalizaciones de sales generan una degradacién paulatina en el tiempo con

aumento de la porosidad, pérdida de resistencias mecdnicas y desagregacién de la materia.

La zona afectada aumenta su contenido en sales incrementdndose los dafos por efecto de la

humedad de ascension capilar por efecto osmético. Aunque no se observen en el interior d elos

materiales hay sales acumuladas.
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6.4. Riesgos detectados para la conservacion del yacimiento de "La Picola”

Del andlisis de las lesiones estudiadas anteriormente y sus causas se desprende que los
principalesriesgos para la conservacion de los elementos constructivos del BIC “La Picola”
sonlosrelacionados principalmente con el agua, actuaciones antropogénicas y agentes
meteoroldgicos.

6.4.1. Riesgos relacionados con el agua

- De inundaciones, tal y como se recoge en el PLAN DIRECTOR DE PROTECCION FRENTE A
INUNDACIONES Y DRENAJE SOSTENIBLE DE SANTA POLA de febrero del ano 2023, “Santa
Pola es un municipio costero caracterizado por presentar un casco urbano rodeado de
parajes naturales y numerosos barrancos. Su cota, en algunas incluso bajo el nivel del
mary su proximidad al mismo lo convierten ademads en una zona naturalmente inun-
dable, provocando que la capa fredtica, con alta concentracion saling, se encuentre
aniveles muy superficiales. Adicionalmente, al estar situada en el litoral mediterrdneo,
la intensidad de las precipitaciones, con un marcado cardcter torrencial, hacen que
pueda recibir de forma puntual grandes aportes de agua de lluvia en poco tiempo.” La
zona donde se ubica el yacimiento corresponde con “alta probabilidad de inundacio-
nes” (Figura 6.22)

- Defiltracionesy escorrentias de aguas pluviales sobre construcciones. Existe unriesgo
elevado de filtraciones de agua de lluvia en el interior de los elementos constructivos,
lo que supone un paulatino deterioro del BIC. El agua de lluvia se estanca en algunas
zonas y aumenta la humedad en paramentos contiguos. En zonas con desnivel de
cota se producen escorrentias de agua (interior del aljibe), siendo un punto de elevado
riesgo de deterioro

- Dedafios por humedad de ascension capilar. Existe un elevado riego de deterioro por
los fendbmenos asociados a la humedad de ascension capilar. La humedad contenida
en el terreno no se puede reducir, pero si se puede actuar para reducir la evaporacion
delahumedadenlos paramentos.

6.4.2. Riesgos relacionados con acciones antropogénicas

- De vertidos y acopios de broza. Los vertidos introducen elementos indeseados e im-
propios en un BIC, suponiendo un riesgo de contaminacion -caso de basuras-y de
proliferacion de plagas. Los animales generan residuos que degradan los materiales,
ademads de propiciar bacterias que a suvez degradany soninsalubres. Elaspecto que
transmite el BIC favorece posibles actuaciones incivicas con incremento de vertidos.
Riesgo alto.

- De intervenciones con sistemas constructivos/materiales inapropiados. Las inter-
venciones constructivas con materiales poco transpirables y de diferentes compor-
tamiento fisico, quimico y mecdanico pueden generar dafios secundarios no previstos/
evaluados previamente, como arenizaciones en zonas protegidas. Las partes que se
deban proteger deben evitar estos danos. Riesgo medio.
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- Deactos vandalicos. El vallado tiene puntos débiles que pueden facilitar actos vanddli-
cos,como robos o larealizacion de danos sobre los restos arqueoldgicos. Riesgo medio.

6.4.3. Riesgos relacionados con agentes meteoroldégicos

« Pérdida o falta de proteccion. Las zonas expuestas a agentes meteoroldgicos presentan
elevadoriesgo de deterioro, especialmente zonas sometidas a soleamientos, humedad,

salesy vientos.
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Figura 6.22. Plano con zonas de mayor probabilidad de inundacion, donde se aprecia que el
yacimiento esta en la zona de mayor probabilidad (PLAN DIRECTOR DE PROTECCION FRENTE A
INUNDACIONES Y DRENAJE SOSTENIBLE DE SANTA POLA de febrero del ario 2023)
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