Diagnodstico de la conservacion y
restauracion del edificio metalico de Badajoz
(antiguo mercado de abastos)

Manuel Alfaro Dominguez

Resumen — El Edificio Metalico (antiguo Mercado de Abastos de Badajoz) se ubica en el Campus de la Universidad de
Extremadura en Badajoz (Avda. de Elvas, s/n). El propietario del mismo es igualmente la Universidad de Extremadura.
Originalmente dicho mercado estuvo situado en la Plaza Alta de la capital provincial, donde se inauguré en 1899. Entre 1975 y
1977 el edificio se desmonté y recompuso en el campus de la Universidad de Extremadura en Badajoz, habiendo sido utilizado
como sala de usos muiltiples y sede de otras dependencias de la Universidad de Extremadura. En mayo de 2006 se firmé un
convenio entre el entonces Ministerio de la Vivienda y la Universidad de Extremadura para la rehabilitacién del edificio
concediéndose 5,2 millones de euros para su reparacion y mejora. Actualmente, debido a la crisis econdémica todavia esta
pendiente de ejecutarse el citado convenio y recientisimamente (el 27 de mayo de 2013) se ha hecho publico que el Ministerio
de Fomento no asumird la rehabilitacién. Por otra parte, por Decreto 251/2012, de 18 de diciembre, se declaré el Edificio
Metélico de Badajoz (antiguo Mercado de Abastos) como Bien de Interés Cultural, con categoria de Monumento. La estructura
metélica del Edificio Metalico de Badajoz, presenta corrosion medio ambiental que es necesario de conservar y/o restaurar de

forma urgente.
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1. INTRODUCCION

1.1. Ojetivo del presente trabajo

El objetivo del presente trabajo es realizar una descripcion
aproximada del estado de conservacién y mantenimiento
del Edificio Metdlico de Badajoz (antiguo Mercado de
Abastos) en cuanto a la estructura metélica exclusivamen-
te del Edificio y proponer su conservacién y/o restaura-
cién para protegerla de la corrosiéon medio ambiental,
pues el mismo presenta otras patologias de caracter es-
tructural arquitecténico y de cimentacién del terreno
donde se ubica. Realizaré un diagndstico de la corrosién
metélica ambiental sufrida por la estructura metalica en
las pilastras exteriores del Edificio y propondré la caracte-
rizacién que habria que llevar a cabo, asi como la posible
conservacién y/o restauracion de la misma. En un futuro,
realizaré los analisis de composicién quimica pertinentes
por diferentes técnicas, de la muestra que he obtenido de
una de las pilastras que presenta corrosién electroquimi-
ca, para disponer de los resultados y posteriormente in-
terpretarlos y discutirlos y llevar a cabo una propuesta de
conservacioén y/ o restauracion.

1.2. Introduccioén histérica

El edificio es una muestra muy interesante — por lo escasa
y por su valor intrinseco— de la arquitectura del hierro
caracteristica de finales del siglo XIX y comienzos del XX,
en la Fotografia 1 se puede observar la construccion del
Mercado de Abastos de Badajoz en la Plaza Alta de Bada-
joz antes de 1899, y en la Fotografia 2 se puede observar el
Edificio Metalico en la Plaza Alta antes de su traslado al
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Fot. 1. Construccion del Edificio Metalico
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Fot. 2. Vista general del Edificio Metalico antes del traslado



campus Universitario de Badajoz de la Universidad de
Extremadura en el afio 1975, y en la Fotografia 3 se ob-
serva la Plaza Alta de Badajoz actualmente en mayo de
2013, por ultimo en la Fotografia 4 se puede observar el
Edificio Metalico actualmente en mayo de 2013 desde
dicha cara norte. Asi, son escasos los ejemplos conserva-
dos en Extremadura de este tipo de construcciones, en las
que se dan la mano arquitectura e ingenieria. Por ello el
gran valor patrimonial de este edificio le hace merecedor
de ser propuesta su incoacién para la declaracién como
Bien de Interes Cultural con la categorfa de Monumento
por la Junta de Extremadura en mayo de 2012 [1].

Fot. 3. Plaza Alta de Badajoz Actualmente

La Revolucién Industrial promovié el uso de nuevos
materiales de construccién, entre los que destaca el hierro,
dando lugar a la llamada “arquitectura del hierro”, que
empezara a desarrollarse en Francia a partir de mediados
del siglo XIX. Este tipo de arquitectura, caracterizada por
el ensamblaje de piezas metdlicas, seria adaptada a la
construccién de tipologias edificatorias caracteristicas del
momento: fabricas, mercados, etc. Gracias particularmen-
te a las Exposiciones Universales esta técnica constructiva
se fue difundiendo por toda Europa y llegé a Esparia,
donde alcanzé un importante auge en el dltimo tercio del
siglo XIX y comienzos del XX.

Fot. 4. Vista general del Edificio Metalico en el campus (frente norte)

Extremadura no fue ajena a este fenémeno, siendo
ejemplos importantes de esta arquitectura del hierro los
conservados en Mérida (puente del ferrocarril sobre el rio
Guadiana, 1883; y mercado de abastos Jose Maria de Cala-
trava, 1887) o Coria (puente sobre el rio Alagon, 1909). En
la ciudad de Badajoz destacan el Kiosko de San Francisco
(1894); y, naturalmente, el Edificio Metalico, antiguo mer-
cado de abastos de la ciudad.

El edificio se encuentra actualmente en el acceso prin-
cipal del Campus Universitario de Badajoz, exento en una
amplia parcela ajardinada, con orientacién norte-sur.
Concebido como espacio didfano de gran amplitud, tiene
planta rectangular de dimensiones aproximadas de 60 x
23 m. y se compone de tres naves, la central mas ancha y
alta que las laterales, separadas por columnas de hierro
fundido que en origen servian como soporte y limite a los
distintos puestos del mercado. Sobre las columnas apo-
yan las cerchas atirantadas que forman la cubierta y las
vigas de celosia longitudinales que unen las columnas y
salvan la diferencia de altura entre las naves, como se
observa en la Fotografia 5, una vista general del exterior
del Edificio Metélico de perfil en su cara sur, actualmente
en mayo de 2013.

Fot. 5. Vista general del Edificio Metalico (cara sur)

La cubierta, originalmente de acero galvanizado, es de
dos aguas en la nave central y de cuatro aguas en las na-
ves laterales. Tiene en su parte superior varios lucernarios
para la entrada de luz y ventilacién. Se aprovecha la dife-
rencia de altura entre la nave central y las laterales para
insertar sendos ventanales corridos, como se observa en
la Fotografia 6, del interior del Edificio Metalico.

En el traslado a su actual ubicacion, el basamento ori-
ginal se elevé creando un semisétano de estructura de
hormigén para apoyo del edificio, recubierto exterior-
mente de granito y con huecos para iluminacion, que hizo
necesaria la construccién de dos escalinatas en los acce-
sos. Ademads se cambi6 el material original de la cubierta.
Con posterioridad también se colocarian carpinterias de
aluminio blanco.

El cerramiento exterior esta formado por un cuerpo ba-
jo, de fabrica de ladrillo visto, modulado por pilastras y
recercado superior e inferior de granito, y un cuerpo su-



perior de mayor altura de cerramiento metalico formado
por una sucesién de pilastras y arcos de fundicién, con
vanos verticales de grandes dimensiones. Los ventanales
se protegian del sol por lamas horizontales de madera
que fueron sustituidas en un momento indeterminado,
con anterioridad al traslado, por lamas de hierro.

Fot. 6. Vista general del interior de Edificio Metalico

Las fachadas frontales, como se observa en las Foto-
grafias 4 y 5 estan constituidas por un gran arco de medio
punto coincidiendo con la nave central, bajo el que se
abren las puertas de acceso adinteladas y con cerramiento
metalico. En las enjutas y clave de cada arco habia meda-
llones con escudos de Badajoz y otros, los cuales se han
conservado parcialmente. A ambos lados, las naves late-
rales tienen un cerramiento compuesto por tres vanos
rematados en arquillos de proporcién vertical.

En el traslado a su actual ubicacién, el basamento ori-

ginal se elevé creando un semisétano de estructura de |

hormigén para apoyo del edificio, recubierto exterior-
mente de granito y con huecos para iluminacién, que hizo
necesaria la construccién de dos escalinatas en los acce-
sos. Ademds se cambi6 el material original de la cubierta.
Con posterioridad también se colocarian carpinterias de
aluminio blanco.

Las fachadas laterales, como se observa en la Foto-
graffa 7. Vista de la fachada lateral, se organizan repitien-
do un moédulo que se corresponde con la estructura prin-
cipal, con un arco central de medio punto y dos arcos la-
terales rebajados separados por pilastras y columnillas de
fundicién de hierro. Sobre los huecos hay pequefios en-
trepafios ciegos con motivos de celosfa en diagonal, y so-
bres estos unas rejillas, que junto con las molduras de
orden clasico y los pequefios capiteles de las columnillas
constituyen el elemento decorativo més destacado de esta
construccion.

En el interior destaca la sencillez y ausencia de elemen-
tos decorativos, siendo la ligereza y el propio disefio de
los elementos estructurales los que confieren atractivo a
este amplio espacio proyectado con criterios funcionales.
Unicamente los soportes de las farolas, de interés artisti-
co, cuentan con un cierto desarrollo decorativo.

El edificio se proyecté en 1890 por Toméas Brioso Ma-
pelli, arquitecto municipal, debido a la necesidad de or-
denar las ventas de mercancias en la ciudad y hacerlo

segun las modernas corrientes higienistas. En 1891 el pro-
yecto fue aprobado por la Real Academia de San Fernan-
do, aprobédndose en 1892 su construccién mediante Real
Orden. En 1897 se adjudicé la obra a D. Dionisio Hernan-
dez Tobias, finalizando la construccion en 1899. El mer-
cado se inauguré el 17 de diciembre de ese afio.

El mercado estaria en uso durante mas de setenta afios.

Sin embargo, tanto lo angosto del espacio resultante al
situar el edificio de nueva planta en la Plaza Alta como la
ausencia de alcantarillado hasta la década de 1930, oca-
sionaron numerosos problemas de limpieza del entorno
proximo, lo que motivé protestas de los comerciantes y
vecinos.
Por ello, debido al interés del Ayuntamiento en ese mo-
mento por dejar expedita la plaza y liberar parte de las
murallas de la Alcazaba, pero apreciando al mismo tiem-
po el valor patrimonial del edificio, se procedi6, en cola-
boracién con la Direcciéon General de Arquitectura, al
desmontaje del mercado y a su posterior recomposicién
en 1975-1977 en el actual campus universitario. La recons-
truccion del edificio se llevé a cabo con algunas modifica-
ciones, tal y como se ha indicado.
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Fot. 7. Vista de la fachada lateral

1.3. Estado actual

Recientemente, en diciembre de 2012, se declar6 Bien de
Interés Cultural con la categoria de Monumento por la
Junta de Extremadura [2] y publicado en el BOE el 29 de
enero de 2013 [3].

Respecto al uso posible del bien objeto de proteccion,
el mismo debera ser compatible con la conservacién de
las caracteristicas arquitecténicas esenciales y valores
estéticos del bien. En este sentido, se deberdn conservar
los elementos estructurales, decorativos y de cerramiento
originales, y sustancialmente el caracter espacial tipologi-
co del edificio original.

Por tanto, los posibles usos que se den a este bien de-
berdn ser compatibles con la conservacion del mismo y,
en ningun caso, alteraran su valor patrimonial.

Respecto a los usos posibles del entorno de proteccién,
los mismos seran los que tienen actualmente: zona ajardi-
nada y viales. Los posibles usos que se den a este bien



deberan ser compatibles con la conservacién del mismo 'y,
en ningun caso, alteraran los valores que determinaron su
declaracién.

En 2006 se celebré el ultimo acto publico en el Edificio
Metdlico, la joya arquitectonica de la Universidad de Ex-
tremadura cuya promesa de reparaciéon quedé bloqueada
desde que en los dos tltimos presupuestos generales del
Estado se dejo de incluir un sélo euro de los 5,2 millones
que le asigné el Ministerio de Vivienda hace cinco afios,
absorbido en la actualidad por el Ministerio de Fomento
[4].

El Ministerio de Fomento no asumira la rehabilitacién
del Edificio Metdlico segtin lo publicado el 27 de mayo de
2013 en la ediciéon digital del periédio Extremadura [5].
Esta actuacién fue anunciada en el 2006 por la entonces
titular del ya extinto Ministerio de Vivienda, Marfa Anto-
nia Trujillo, que firmé un protocolo con la Universidad de
Extremadura (Uex) en el que se comprometia a que su
departamento ejecutara y financiara la recuperacion de
este inmueble. Este mes se han cumplido siete afios desde
que se rubricé el acuerdo y el antiguo mercado de abas-
tos, declarado Bien de Interés Cultural hace solo unos
meses, sigue esperando su recuperacion mientras su dete-
rioro se acentia.

La Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo
explicé que el protocolo que se firmé en el 2006 suponia
"tan solo una declaracién de intenciones", lo que no con-
lleva ningtin compromiso juridico vinculante para la
Administracion, y que cuando se formalizé se crearon
expectativas "sin tener en cuenta la disponibilidad presu-
puestaria existente en ese momento". Entonces, la inver-
sién prevista para devolver a su estado original este in-
mueble y convertirlo en la construccién representativa de
la universidad era de 5,2 millones de euros.

2. DIAGNOSTICO DE CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO

2.1. Estado actual de conservacién y matenimiento

En junio de 2007 el Boletin Oficial del Estado publicé el
concurso para la realizacién del estudio integral, la redac-
cién del proyecto basico y de ejecucion y actuaciones pre-
ceptivas en materia de seguridad y salud de las futuras
obras en el Edificio Metalico.

En julio de 2008 se adjudicaron estos trabajos, previen-
do que el concurso para la ejecucion de las obras se con-
vocara a principios 2009. La visita de un equipo de
expertos a finales de 2008 a demanda de los arquitectos
para analizar los ‘'achaques' del inmueble, como
comprobar la cimentacién, extraer muestras de la
estructura metalica, ver como trabajan los tensores y el
resto de piezas que sustentan un inmueble que ya soport6
un traslado fue lo primero y lo altimo que se hizo alli por
parte del gobierno central.

También la carpinteria exterior del edifico estd muy
afectada. De hecho, algunos elementos decorativos se han
tenido que retirar por el riesgo a que se desprendiesen. La
situacion en la que se encuentra el sétano no es mucho
mejor, con desperfectos en techos y paredes a causa de la
humedad.

Son las patologias estructurales y las de la cubierta las
que mds preocupan a la Universidad de Extremadura,
segun el jefe de la Unidad Técnica de Obras, Luis Cerro.
Aunque en estos momentos no corre riesgo de venirse
abajo --no existe ningtn sintoma de que la estructura esté
cediendo-- si reconocié que "el tiempo juega en contra"
del inmueble, uno de los escasos ejemplos de la arquitec-
tura en hierro caracteristica del finales del siglo XIX y
principios del siglo XX que quedan en la region.

Fue en mayo del 2006 cuando la por entonces ministra
de Vivienda, la extremefia Maria Antonia Trujillo, y la
universidad firmaron un convenio para rehabilitar el edi-
ficio, con una inversién de 5,2 millones de euros aporta-
dos integramente por el ministerio (que desaparecié como
tal y fue asumido por Fomento). La redaccién del proyec-
to se le adjudic6 a la Unién de Empresas Temporales
(UTE) Urbex Arquitectura, Enrique Medina y Ramoén
Sanchez por 386.000 euros.

El proyecto se elabord, se llegaron a realizar las prime-
ras catas --que revelaron patologias mas graves de las que
se intuian a simple vista-- e incluso se obtuvo la licencia
de obras. La actuacién pretendia devolver al edificio su
aspecto original, al mismo tiempo que adecuar su uso
para convertirlo en la construccion "representativa" de la
universidad. Un gran salén de actos con capacidad para
unas 500 personas ocuparia el 90% de la primera planta --
que es didfana--, donde también se ubicaria una pequena
sala de exposiciones. El espacio del sétano se repartiria
entre oficinas y una sala de reuniones para el Consejo de
Gobierno de la Universidad de Extremadura y para reci-
bir a las distintas personalidades que visitan el campus.

Alli ha permanecido durante los tltimos 36 afios, pero
el tiempo no pasa en balde y los achaques ya amenazaban
su longeva vida. Un equipo de técnicos de la empresa
Vorsevi se desplazé al campus universitario para analizar
el estado de conservacién del Edificio Metélico, aquejado
de algunos males que s6lo podran ser corregidos con una
adecuada restauracién.

El delegado de Vorsevi en Badajoz, Angel Acebes, es
consciente de que una construccién de estas caracteristi-
cas puede durar toda la vida si el mantenimiento es ade-
cuado. La experiencia le dice que en esa tarea serdn claves
los estudios de caracterizacion de estructura y cimenta-
cion.

La elaboraciéon de ese proyecto fue adjudicada a un
grupo de empresas madrilefias que han encomendado a
Vorsevi el analisis del actual edificio. «Nosotros vamos a
analizar la composicién del terreno, las caracteristicas de
la cimentacién, las dimensiones de las zapatas y todos
aquellos datos que puedan resultar de interés», afirmé a
pie de trabajo José Antonio Pérez Diaz, responsable del
Departamento de Estructuras y Patologias de Vorsevi.

El analisis de los materiales que componen el entorno y
de los que se utilizaron en la cimentacién sera fundamen-
tal para garantizar la supervivencia del edificio, pero no
es ése el tnico aspecto que analizard Vorsevi. Su equipo
de especialistas también hara diversas comprobaciones
para saber si la cimentacién existente puede soportar el
salén de grados con pendiente que se quiere construir
justo donde estd el salén de actos. «Ahora mismo hay un



forjado (suelo) plano, pero se quiere evaluar si aguantara
el nuevo uso que se le va a dar».

El estudio técnico también contemplaba la extraccion
de muestras de la estructura metalica que compone el
edificio en si, puesto que hay zonas puntuales donde la
corrosiéon ha erosionado el material. «También vamos a
ver si los tensores que hay en la zona alta mantienen la
tensién que tuvieron», aflade Pérez Diaz.

Los técnicos que analizaron el edificio metédlico han
llegado a la conclusién de que las zonas mas afectadas
por el 6xido son muy localizadas. «Fundamentalmente
estdn en los lugares donde el agua ha tenido una mayor
presencia».

En el Edificio Metalico de Badajoz se tomaron mues-
tras de los porticos de fundicion, de los tensores y del
resto de piezas para saber su aguante, pero en otros casos
se someten a prueba la piedra o la madera.

2.2. Corrosion de la Estructura Metalica

.
Fot. 8. Muestra metalica en su cara exterior

Fot. 9. Muestra metalica en su cara interior

He procedido a la obtenciéon de una muestra metalica
(que estaba desprendida), y que se observa en las mues-
tras metélicas de las Fotografias 8 y 9, de la pilastra exte-
rior del Edificio Metélico de Badajoz, que se observa en la
Fotografia 10. Vista de la pilastra de obtencién de la
muestra metélica. De la observacion de visu, se despren-
de que la muestra metélica, de hierro fundido, de dimen-
siones de 7 cm de un vértice a otro, y de 6 mm de espesor
presenta una corrosiéon electroquimica medio ambiental,
bastante acentuada y generalizada por efecto del agua
que es mayor en la cara externa que en la cara interna,
como se desprende de la observacién de las Fotografias 8
y 9 respectivamente, por estar expuesta la cara externa a
una acciéon mas intensa del agua y del medio ambiente.
En la cara externa se presenta descascarillamiento de gran
parte de la masa superificial en la cual se habran formado
gran cantidad de 6xidos e hidréxidos de hierro y otros
compuestos quimicos por efecto de la corrosiéon electro-

quimica que habria que identificar por diferentes técnicas
de analisis como se propone en el punto 3.1: Técnicas a
utilizar en la caracterizacién.
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Fot. 10. Vista de la pilastra de la obtencion de la muestra metélica

La corrosion generalizada es la que tiene lugar cuando
un metal se ataca uniformemente en toda la superficie
que esta en contacto con el medio agresivo. Este tipo de
corrosién da lugar a que el metal sea atacado progresi-
vamente, experimentando la inevitable pérdida de peso y
disminucién de sus dimensiones.

La muestra metélica con corrosién electroquimica ge-
neralizada estaba desprendida de la base de la pilastra de
la Fotograffa 10, con lo cual dicha pilastra en su base,
presenta una grave corrosion electroquimica localizada,
que es la que se produce en zonas de extension limitada.
Sin presentar la gravedad de la corrosion intercristalina
su accién es muy peligrosa, porque es mds activa que la
corrosion general y puede localizarse en sitios poco
visibles, y, por tanto, pasar desapercibida hasta que sus
efectos se hacen sensibles por rotura de las piezas en que
se presenta este tipo de corrosién.

Las corrosiones localizadas se originan, por ejemplo,
por discontinuidades en las capas protectoras. Especial-
mente dafiinas son las picaduras, focos de corrosiéon que
adquieren en principio la forma de mintsculas cavidades.
La picadura compone una pila local en la que la corriente
eléctrica fluye a través del electrolito desde la region
anédica -fondo de la picadura- a la regién catédica
colindante. Como el area anddica central es pequefia, la
densidad de corriente es elevada, lo que explica las altas
velocidades de penetracién.

Las picaduras pueden originarse por fallos puntuales
de las capas de proteccién (por ejemplo en tuberias gal-
vanizadas), debidos a causas mecénicas o de otro tipo,
por depdsito de particulas extrafias agresivas que inician
la corrosion (por ejemplo pequetias particulas de cobre en
tuberfas galvanizadas), o por microheterogenidades de
naturaleza quimica, como inclusiones, etc.

La corrosion electroquimica de los metales, llamada
también corrosién htimeda, se produce cuando el metal se
halla en contacto con electrolitos, entendiendo por tales,
medios ionizados (agua, soluciones salinas, dcidos, bases,
etc).



Cuando el metal se introduce en un electrolito, pasan,
en funcién de la tensién de disolucién, iones positivos del
metal hacia el electrolito, a la vez que iones positivos del
metal, existentes en el electrolito tienden a depositarse en
el metal. Esto ocurre hasta que la concentraciéon de iones
del metal en este medio alcanza un valor en el que se es-
tablece un equilibrio entre los dos movimientos. Si por
algin procedimiento se van eliminando los iones existen-
tes en el electrolito, la disoluciéon del metal en él conti-
nuard en tanto exista metal o electrolito, salvo que por
alguna razon se proteja a aquél. La intensidad o velocidad
del ataque, depende de varios factores, entre ellos, de la
concentracién de iones negativos (aniones) en el electroli-
to, asi como de las posibles capas protectoras que, como
consecuencia del fendmeno, se formen en los dnodos.

Todas las pilastras de la estructura metélica exterior
del Edificio Metalico de Badajoz, presentan corrosién
electroquimica, unas pilastras presentan corrosién gene-
ralizada y otras corrosién localizada en distintos puntos
de las mismas sobre todo en su base.

3. CARACTERIZACION DE LA CORROSION DE LA
ESTRUCTURA METALICA

La alteracién mas frecuente del hierro es debida a la ac-
cién del oxigeno, en presencia de humedad. En estas con-
diciones se forman diferentes 6xidos e hidroxidos de hie-
rro, los mas frecuentes son: Goetita (-FeO(OH) de color
ocre-amarillo, Lepidocrocita: (-FeO(OH) de color rojo-
naranja, Akaganita: (-FeO(OH) de color marrén-rojizo,
Limonita FeO(OH) nH>O de color ocre-amarillo, Magne-
tita Fe3O4 de color negro, Hematite Fe;O; de color gris-
rojizo, También son frecuentes los carbonatos, siderita
(FeCO:), sulfuros, pirita (S.Fe) y oxicloruros (FeOCI). La
corrosién del hierro, implica un aumento de volumen,
que genera problemas de incompatibilidad con otros
materiales, por problemas de tensiones, pudiendo gene-
rar fracturas, fisuras o fragmentaciones. Los procesos de
corrosién del hierro, se pueden, producir de forma ciclica,
fenémeno que se conoce como sudado del hierro [6]. De
la observacién de visu de la muestra metalica, se podria
deducir de las Fotografias 8 y 9 que la muestra metélica
debido a sus tonos de color marrén-rojizo, ocre-amarillo,
color negro y color gris-rojizo en distintos puntos de la
muestra, podria contener Akaganita, Limonita, Magneti-
ta y Hematite, (todos o una combinacién de alguno de
ellos). Estos compuestos inorganicos y su concentracion
relativa en porcentaje en peso, caso de existir, tendrian
que ser confirmados y determinados por las técnicas de
Difraccién de Rayos X y Microscopia Electrénica de Ba-
rrido, asf como por Espectroscopia de Rayos X de Disper-
siéon de Energias, técnicas de caracterizaciéon propuestas
en los puntos 3.1.2 y 3.1.3 respectivamente [6].

3.1. Técnicas a utilizar en la caracterizacion de | a
corrosion de la muestra metalica

3.1.1. Analisis metalografico
El analisis metalogréfico de la muestra metélica nos per-
mitira identificar el tipo de hierro fundido (gris, blanco,

atruchado, maleable, aleado, etc) asi como los constitu-
yentes metaltrgicos del hierro fundido que afectan a su
fragilidad, resistencia y tenacidad, como son la ferrita, la
cementita, la perlita y el grafito [7].

3.1.2 Difraccién de Rayos X (XRD, X-Ray Diffrac-
tion)

Mediante esta técnica podremos determinar, la composi-
cién relativa de todos los compuestos quimicos inorgani-
cos cristalinos de la fundicién de hierro (muestra metali-
ca), asi como la composicién relativa de los productos de
corrosién inorganicos que sean cristalinos.

3.1.3 Microscopia Electrénica de Barrido (SEM,
Scanning Electron Microscopy) y Espectroscopia
De Rayos X De Dispersion de Energias (EDX,
Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy)

Mediante la Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)
con sonda de EDX, podremos determinar, a través de las
distintas microfotografias realizadas en distintos puntos
de la muestra metélica, el mapeado composicional (los
distintos elementos quimicos que estan igualmente distri-
buidos por toda la imagen de la microfotografia), lo cual
nos complementara el anélisis realizado por la técnica de
Difraccion de Rayos X (XRD), para determinar otros
compuestos inorganicos presentes en la muestra metalica
que no sean cristalinos, es decir, que no difracten (no
cumplan la Ley de Bragg).

4. CONSERVACION Y RESTAURACION DE LA
ESTRUCTURA METALICA

En cuanto a la futura conservacion y restauracion de la
estructura metalica del Edificio Metalico de Badajoz, se
tendria que tener en cuenta en primer lugar, que la con-
servacién siempre tendré prioridad sobre la restauracion,
de acuerdo con la Carta de Venecia de 1964 (Carta Inter-
nacional sobre la Conservacién y Restauracion de los
Monumentos y los Sitios) [8]. Cuando el futuro proyecto
de intervencién, se apruebe por la administracion corres-
pondiente y competente (Ministerio de Fomento) y se
ejecute, las empresas especializadas que ejecuten el pro-
yecto tendrdn que retener la mayor cantidad de datos
diagnésticos posibles, también tendrdn que tener en cuen-
ta que los procesos de tratamiento permanezcan estables
quimicamente, hacer todo lo posible para preservar las
superficies originales, es decir la forma y las dimensiones,
desarrollar tratamientos reversibles y por ultimo realizar
el examen preliminar de toda la estructura metélica del
Edificio Metdlico, para determinar el curso de las accio-
nes.

Es muy importante el examen preliminar del Edificio
Metalico para determinar el curso posterior de las accio-
nes, a fin de preservar su integridad y mantener cualquier
atributo significativo o rasgos que se relacionen con su
manufactura o microestructura. Todos estos datos, como
sabemos, pueden validar su autenticidad.

El primer objetivo a realizar en la conservavién de la
estructura metalica del Edificio Metélico, seria realizar su
limpieza mediante la eliminacién del polvo, de la grasa,



de los depésitos calcdreos y de los productos de la corro-
sién detectados (lo cual se podria hacer mediante méto-
dos mecénicos, electroquimicos o quimicos). El segundo
objetivo serfa garantizar la estabilizacién de la estructura
metalica, lo cual se puede lograr impidiendo la accién
dafiina de los ambientes agresivos que, como los iones
cloruros, son los responsables del sudado del hierro, lo
cual se puede lograr con lavados acuosos alcalinos y el
tercer objetivo que se deberfa alcanzar con un
tratamiento de conservacion, es la preservacion posterior
de la estructura metdlica para evitar la corrosién
electroquimica medio ambiental, con el cual se lograria su
protecciéon de la accién de los componentes agresivos del
medio ambiente, impidiendo o retardando el desarrollo
de nuevos procesos de deterioro, y evitando asf tener que
estarlo interviniendo frecuentemente. Recubrimientos
como las ceras, los barnices, las resinas, y las pinturas,
entre otros, pueden servirnos para estos fines, asi como
la proteccion catédica, la cual consiste en provocar un par
galvanico con otro metal de forma que éste Gltimo sea el
dnodo de par galvédnico provocado, con lo cual es éste
metal el que sufre los efectos de la corrosién (se llama
anodo de sacrificio), mientras que el metal que se trata de
proteger constituye el catodo del par galvénico, no siendo
afectado, por tanto, por la corrosién. Los anodos de sacri-
ficio suelen ser de cinc o magnesio; este tltimo da una
elevada tensién de proteccion.

En el mercado actual hay protecciones para la fundi-
cién de hierro mas baratas y mas caras, hay imprimacio-
nes que protegen los elementos férricos de la corrosion y
también existen protecciones catédicas que evitan la co-
rrosion electrolitica: con un mantenimiento bueno, un
edificio como éste puede durar toda la vida.

5. CONCLUSIONES

Recientemente se ha hecho publico que el Ministerio de
Fomento no asumird la rehabilitaciéon (que incluiria la
conservacién y/o restauracion) del Edificio Metalico de
Badajoz, segtin lo publicado el 27 de mayo de 2013 en la
edicién digital del periéddio Extremadura [5], el cual esta
declarado Bien de Interés Cultural con la categoria de
Monumento [3], por tanto, debido a esta situacién de
cardcter econémico presupuestaria, la degradacién por
corrosion electroquimica medio ambiental de la estructu-
ra metdlica del Edificio Metdlico de Badajoz (antiguo
Mercado de Abastos) continuard progresando de forma
agravante, independientemente de otras patologias arqui-
tectonicas que presenta el Edificio y que ya han sido ex-
puestas.
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