Sistema de restauracion y proteccion
de la piedra natural



La piedra natural ya fue un mate-
rial de construccién importante en
la época de la cultura egipcia.
Muestras de ello son las Pirdmides,
la Esfinge de Giza de piedra caliza,
los obeliscos de granito o las esta-
tuas de Ramsés, de piedra arenisca
procedente de Nubia. Un contem-
pordneo de Ramsés escribié: ,Toda
Egipcia parece un Unico taller de
canteria.”

Antiguamente, la piedra natural se
empleaba no sélo en la construc-
cién de templos, bafos y estadios,
sino también para esculturas y
material de construccién en obras
de ingenieria e hidréulicas.
Muestra de este arte es, por ejem-
plo, el Coliseo de Roma, construi-

do en mdrmol travertino.

De la Edad Media hasta la
época moderna — a excepcién
del Gético radiante -la pie-
dra natural fue esencial

sobre todo en obras
sacras, en monasterios,
castillos, ayuntamientos,
palacios, casas burgue-
sas y de comerciantes, y
en fortificaciones de

poblaciones.

En el Romdnico, se tra-
bajaba sobre todo con
silleria. Al seleccionar el mate-
rial, apenas se hacian distincio-
nes entre sillares para muros y
piedras para esculpir — sobre

todo, debido a las dificultades

La piedra natural
un material con historia

de acceso a las piedras, limitado a
las existentes en las canteras cer-

canas.

Posteriormente, en el Gético, se
empez6 a seleccionar los materia-
les de forma mds consciente. Dado
gue se necesitaban gran cantidad
de piezas filigranas y complejas,
los requisitos en cuanto a la calidad
de la piedra eran superiores. Por
ello, se empleaban preferentemen-
te piedras mds ligeras, como la
toba caliza.

Las épocas siguientes - el Renaci-
miento, el Barroco y el Rococé -,
estdn marcadas por un abanico
hasta entonces desconocido en
cuanto a detalles decorativos en los
edificios (columnas, estatuas, figu-
ras). Para las esculturas, se selec-
cionaban las piedras de mayor
calidad. El uso de la piedra natural
en muros, sin embargo, sufrié un
importante retroceso. En esta épo-
ca, se solian revocar los edificios.

En el marco de restauraciones y
reformas realizadas en la segunda
mitad del siglo XIX, muchas facha-
das se repicaron — los romdnticos
pedian una fachada “natural” (sin
recubrir). La fébrica, protegida du-
rante siglos por el revoque, queda-
ba ahora expuesta a la intemperie
— algunos de estos edificios se iban
convirtiendo asi, en el siglo XX, en
obras necesitadas de un cuidado
continuado debido al ataque de las
sustancias contaminantes del aire.

La accion de la lluvia
dcida sobre la piedra
natural vista puede
ocasionar un deterioro
grave



Los factores externos como el sol, el

La erosion
de la piedra
natural

viento, la lluvia y las heladas, agre-
den a la piedra natural y producen
diferentes tipos de procesos de ero-
sién. Con el inicio de la industria-
lizacién, se afiaden a ello los facto-
res dafinos producidos por la
actividad del hombre.

Los procesos de erosién se pueden
dividir en tres grupos: corrosién fisi-
ca, quimica y biolégica.

Aspecto de
patologias

Y

... consecuencia
de distintos
procesos de
erosion

Y

...provocados por

Posibilidades de ~ Los procesos y perfiles de erosién

restauracion
de la piedra natural

de las distintas piedras naturales
son tan variados como su composi-
cién, estructura interna y porosidad.
La restauracién de piedra natural
requiere, por tanto, de materiales y
métodos adaptados que permitan
conservar y proteger al mdximo la
sustancia original de la piedra, y de

Resumen de

Una causa bdsica de la erosién

suele ser el agua o las sales
dafinas transportadas por el agua.
El resultado de los distintos proce-
sos de erosién siempre suele ser
una pérdida de dureza. Esta se
puede producir en niveles cercanos
a la superficie, o en zonas de
mayor profundidad. A consecuen-
cia de ello, se encuentran superfi-
cies arenosas, meteorizadas, exfo-

liadas, escamadas o fisuradas.

Erosion de la piedra natural
gt

Ciclos de hielo y deshielo, erosién por viento,
wristalizacion de sales, hidratacion de sales,
hinchazon y merma por causas hidricas

Transformacién de ligantes dificilmente
solubles en sales solubles, muchas veces con
aumento de volumen (p.ej. cal > yeso)

Ataque quimico de mefabolits agresivos
(dcidos) producido por presencia de micro-
organismos (algas, hongos, etc.)

recuperar lo mejor posible el aspec-

to dptico original.

El término de restauracién de pie-
dra natural, incluye toda una serie
de medidas y sistemas diferentes,
gue pueden tener como objetivo la
conservacién, restauracién y/o pro-
teccion preventiva.

as mas importantes

Recubrimiento

Recuperacion del aspecto dptico original;
proteccién contra la erosion;
proteccion contra la absorcion de agua

restauracion
profilaxis




Consolidacion

de piedra natural
a base de éster
de dcido silicico

La consolidacién de piedra es una
medida de restauracién en la con-
servacién de la piedra. La erosién
provoca un aumento de la porosi-
dad en la estructura interna de la
piedra, debilitdndose al mismo
tiempo las zonas cercanas a la
superficie. La aportacién controla-
da de ligante pretende recuperar la
dureza perdida en la matriz del
material, para asi recuperar la esta-
bilidad mecdnica de la piedra.
Desde hace mucho tiempo, han
resultado eficaces para la consoli-
dacién de piedra, los productos a
base de éster de 4cido silicico.

Al reaccionar con agua, precipitan
gel de silice, que consolida el
soporte. Al mismo tiempo, se man-
tiene la capilaridad y permeabili-
dad al vapor de agua del material
tratado.

La condicién mds importante es
gue la zona erosionada quede
saturada completamente, hasta lle-
gar al ndcleo sano de la piedra.
Para ello, se aplican varias capas
sucesivas del consolidante, hUmedo
sobre himedo, preferentemente
con sulfatadora, hasta la saturacién
del soporte.

Grado de erosién

KEIM Silex-OH

Contenido en sustancia activa, 75 %

Indice de precipitacién
de gel, aprox. 33 %

KEIM Silex-OH-100

Contenido en sustancia activa, 100 %
Indice de precipitacién
de gel, aprox. 40 %

Grado de consolidaciéon

Foto a la izquierda:
Fachada restaurada
de la Administracién
Portuaria de Bilbao

Foto a la derecha:
Casa Ramos,
Barcelona

El objetivo de una
consolidacion es la
recuperacion del nivel
de dureza inicial.

Por ello, KEIM Silex-OH
existe en dos versiones,
con diferentes indices de
precipitacion de gel.



Imprimacion hidréfuga
como método cldsico
de conservacion

de piedra natural

La mayoria de procesos de erosién
en piedra natural, son causados o
favorecidos por la presencia de
agua. En este sentido, la proteccién
contra el agua o contra la hume-
dad, es un método cldsico de con-
servacién de piedra.

Los hidrofugantes atraviesan la
superficie del material y provocan
que éste repela el agua. Para este
fin, se emplean hoy sobre todo los
compuestos orgdnicos del silicio,
como siloxanos o silanos. También
el simple uso de pinturas hidréfu-
gas puede aportar la proteccién
necesaria contra la erosién.

Proteccién contra agua y humedad

En cualquier caso, es importante
gue se analice primero la piedra en
cuestién y su estado actual, para
determinar si una hidrofugacién es
posible y aconsejable. Existen pie-
dras tan densas que apenas permi-
ten su hidrofugacioén.

Torre barroca
del Monasterio
de San Pelayo,
Oviedo

Foto pequeria:
Teatro Arriaga
Bilbao

En piedras muy salinizadas no es
recomendable aplicar hidrofugan-
tes, ya que se podrian producir con-
centraciones de sales detrds de la
zona hidrofugada, lo que a su vez
llevaria a la formacién de costras y,
posteriormente, a desconchados.
También es delicada la hidrofuga-
cién de piedras arcillosas.

Mayor proteccién

contra agua y humedad

KEIM Lotexan-N

A base de siloxanos
Hidrofugante incoloro de acabado

Especifico para piedra natural
porosa y no pintada

KEIM Restauro-Lasur
Veladura hidréfuga a base de sol-silicato

KEIM Restauro-
Variolasur-H

Recubrimiento protector especial a base

de solsilicato, en version H = hidrofugo

Especifico para piedra natural porosa
que deba ser patinada o pintada

KEIM Silangrund

A base de silanos
Hidrofugante de fondo -
en combinacion con
pinfuras posteriores

+ KEIM Restauro-Lasur o
KEIM Restauro-Variolasur-H

Para soportes muy expuestos al agua y/o
sensibles a la humedad, p. ej. piedra
natural con conenido en sales férricas
(tendencia a manchas marrones)

El sistema KEIM Restauro
ofrece diversas opciones
para la hidrofugacion de
piedra natural, cuya
finalidad es siempre la
reduccion de la absorcion
de agua y sustancias
daiiinas.




Recuperacion
volumétrica

y aplicaciones
especiales

con morteros
de restauracion

Los morteros
KEIM Restauro
ofrecen soluciones
para la reparacion
profesional de daiios
en elementos

de piedra natural

La aplicacién de morteros de repa-
racién de piedra para la recupera-
cién volumétrica de zonas perdi-
das, se viene realizando desde el
siglo XVI. A pesar del rdpido desar-
rollo en la tecnologia de materiales
de construccién y la ampliacién de
conocimientos sobre los procesos
gue se producen en el contexto de
la degradacién y erosién de piedra
natural, la recuperacién volumétri-
ca de piedra natural con morteros
de restauraciéon adecuados sigue
siendo en la actualidad un auténti-
co reto para todos los profesionales
involucrados en la restauracién de
fachadas y monumentos de piedra

natural.
Caracteristica
Aolicacié Para rellenar cavidades pro-
plicacion fundas (> 2 cm) y para relle-

nar el nicleo de moldes

Granulometria <3,2 mm

Dureza en N/mm’ 25 - 30

Tonalidades marrén

La exigencia de maxima conserva-
cién y proteccién de la sustancia
original de la piedra, se toma hoy
mucho mds en consideracién que
en el pasado. En este sentido, ha
aumentado notablemente la bis-
gueda de medidas preventivas que
eviten dafos en elementos de pie-
dra que tengan que ser sustituidas
en el futuro.

Foto a la izquierda:

Iglesia de Santa Maria

de Deba, Guipizcoa

Foto a la derecha:
Patio del claustro

Sin embargo, los morteros de repa-
racién siguen siendo un componen-
te fundamental de la restauracién
de piedra natural.

Mortero de restauracion de
piedra en zonas cercanas de
la superficie, también en
moldes abierfos

<0,7 mm
aprox. 10

Carta de color o
muestra original

Mortero de reparacion de
juntas, especialmente en
muros de arenisca, y fambién
obra vista y piedra caliza

<1,6 mm
aprox. 8

Carta de color o
muestra original

El sistema

KEIM Restauro

se viene empleando
en la restauracion
desde hace ya

mds de 40 aiios

Para reproducir figuras y
elementos por colada

<0,6 mm

35 - 45

Carta de color o
muestra original



Proteccion y coloracion
de piedra natural

con productos

KEIM Restauro

en tecnologia

de sol-silicato

La conservacién y proteccion de la
piedra original tiene hoy en dia
méxima prioridad en la restaura-
cién patrimonial, y con razén.

Sélo asi, pueden evitarse dafos en
elementos de piedra, que provo-
guen en un futuro la necesidad de
sustituir piedra original.

Los productos para veladuras y
pdtinas del sistema KEIM Restauro,
ofrecen soluciones éptimas de una
manera Unica: con una formulacién
de ligantes basada en la tecnologia
de sol-silicato y especificamente
adaptados a los requerimientos de
la piedra natural. KEIM Restauro-
Lasur y KEIM Restauro-Variolasur
son idéneos en todos los aspectos
para dar una proteccién 6ptima a
un material sensible y valioso como
la piedra natural.

Al estar formulados con ligantes

minerales, son productos compa-
tibles con la piedra natural — el
ligante de sol-silicato especial
empleado en estos productos, ase-
gura una silicatizacién controlada
gue no aporta ligante-consolidante
no deseado al soporte.

Palacio Foral
Bilbao

Foto pequeria
Sagrado Corazén
Bilbao

Ademads, con un valor sy de 0,02 m
ambos productos presentan mdxi-
ma transpirabilidad y ofrecen a la
humedad contenida en la piedra
una resistencia inferior a la de otros

sistemas.

La estabilidad a los rayos UV de los
pigmentos y ligantes empleados es
ofro argumento que convierte a los
productos KEIM Restauro en acaba-
dos 6ptimos para la proteccién de
la piedra natural.

Resumen de caracteristicas

KEIM Restauro-Lasur
«Clésica” pdtina para piedra natural

mdxima permeabilidad ol vapor de agua
todos los componentes estables a los UVA
poca fendencia a ensuciarse

microporosos

resistentes a la infemperie
proceso de silicatizacion controlado

KEIM Restauro-Variolasur
Producto especial

poca tension superficial
resistentes a los dcidos
de facil aplicacién

Como capa de sacrificio
los acabados del sistema
KEIM Restauro sufren
procesos de erosion
naturales que permiten
una renovacion facil y
respetuosa con el soporte
original.




Foto a la izquierda:
Iglesia de SanVicente,
San Sebastian

Foto a la derecha:
Parlamento

de Navarra,
Pamplona

e KEIM Restauro-Lasur protege la
piedra contra la absorcién de agua
y sustancias dafinas, gracias a su
equipamiento hidréfugo. Variando
el grado de dilucién con KEIM
Restauro-Fixativ, se pueden realizar
aplicaciones cubrientes o transpa-
rentes, lo que permite decoraciones
individualizadas de la piedra natu-
ral o la disimulacién e igualacién
de color de zonas reparadas.

e KEIM Restauro-Variolasur es un
producto especial para la protec-
cién y decoracién de superficies de
piedra natural, que puede suminis-
trarse en una gran cantidad de
variantes de producto, ofreciendo
mdxima capacidad de adaptacién y
flexibilidad ante la situacién especi-
fica de cada obra, y los requeri-
mientos concretos de proteccién y
decoracién de la piedra a tratar.

Veladura standard para decorar e igualar colores en piedra natural

KEIM .
sin textura
Restauro-Lasur

pigmentada

T T con titanio

Producto especial para soluciones especificas en piedra natural

Principio de proteccién

Principio de

ASD (Agua/Sustancias H OH decoracion T
Daiiinas) (Transparencia)
| J
oP
[ (sin pigmento)
v, A/ P
Restauro- -« (pigmentado,
Variolasur sin titanio)
Principio de I 1 PTi
ey Fino Grueso ] (Elgr:n herg:g)o
decoracion ET
(Erosiéon/Textura)

Este esquema
facilita la eleccion
del producto
adecvado



El programa KEIM Restauro

Sistema de restauracion de piedra natural

Limpieza

)
Consolidacion

)
Restauracion
volumétrica -

) -
Imprimacion
hidrofugante

) -
Recubrimiento -

) -

) -

Steinreiniger-N

Algicid-Plus

Silex-OH

Silex-OH-100

Restauro-Grund
Restauro-Top
Restauro-Fuge

Restauro-Giess

Lotexan-N

Silangrund

Restauro-Lasur
Restauro-Fixativ

Restauro-

Variolasur

Grueso o Fino

H v OH (hidréfugo/no hidrofugo)

Sin pigmentar (OP) o

Pigmentado con diéxido de fitanio (PTi)
o Pigmentado sin diéxido de fitanio (P)

Restauro-Fixativ
Restauro-Variofixativ-OH

Limpiador concentrado neutro y biodegradable, para la limpieza suave de fachadas
de piedra natural y plaqueta

Producto de limpieza y saneamiento para superficies minerales afectadas por algas,
hongos y liquenes, especialmente piedras naturales sensibles a los productos quimicos

Consolidante a base de éster de dcido silicico.
Indice de precipitacién de gel, aprox. 33 %

Consolidante a base de éster de dcido silicico.
Indice de precipitacion de gel, aprox. 40 %

Mortero seco mineral para la restauracién,
para rellenar zonas dafiadas en profundidad

Mortero seco mineral para la restauracién de piedra natural
en zonas cercanas a la superficie

Mortero seco mineral para juntas, para la renovacién de juntas degradadas,
especialmente en muros de piedra natural

Mortero seco mineral para la reproduccion de elementos de piedra natural
en moldes abiertos y cerrados

Hidrofugante incoloro de acabado,
especialmente para piedra natural porosa y no pintada.
A base de siloxanos

Hidrofugante incoloro de fondo, para reforzar la hidrofugacién contenida en la pintura,
asi como para el tratamiento previo de piedras con contenido en sales de hierro.
A base de silanos

Pintura de capa fina, a base de solsilicato, para la decoracion en veladura de
superficies de piedra arenisca, como p.ej. para igualar la coloracion de zonas reparadas
con la piedra original

Productos especiales a hase de sol-silicato, para la profeccion y decoracion de superficies
de piedra natural

Mdxima versatilidad en sus funciones de proteccion y decoracion:
Principio de proteccion ASD (Agua/Sustancias Daiiinas)

mediante hidrofugacion cercana a la superficie, sobre todo en la capa de pintura
Principio de proteccion/decoracion ET (Erosion/Textura)

creando capa o/y aportando granulometria

Principio de decoracion T (transparencia)

eligiendo entre producto no pigmentado o pigmentado, con o sin fitanio,

seqgin el efecto de transparencia deseado.



ECOPAINT IBERICA S.L.

Octavio Lacante 55
08100 Mollet del Vallés
Tel. 902 400 570

Fax 932 191 455

info@keim.es
www.keim.es

Pinturas KEIM
la diferencia mineral



