\\

)\

NV iy ¥ I...:I. .::, I_-_ : ¥ : ﬂ" s . : !

A\

Sistema de restauracion y proteccion
de la piedra natural



La piedra natural
un material con historia
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-'tﬁﬂr-:rfedrﬂ natural ya fue un

material de construcciébn impor-
tante”®n lo époco de la cultura
egigia. Muestras de ello son las
Pirdmides, lo Esfinge de Giza de
piedra caliza, los obeliscos de
granito o los estotuas de Ramses,
de piedra arenisca procedente de
Mubia. Un contempordneo de
Ramsés escribié: “Tode Egipto
parece un Unico faller de canteria",

Antiguamente, lo piedra natural se
empleaba no sélo en la
construccion de templos, bafios y
estadios, sino también para escul-
turas y material de construccién en
obras de ingenieric e hidraulica.
Muestra de este arte es, por
ejemplo, el Colisec de Roma,
consfruido en marmol travertine.

De la Edad Media hasta la época
moderna — a excepcién del Gético
radionte -lo piedra natural fue
esencial sobre todo en obras
sacras, en monasterios, castillos,
ayuntamientos, palaocios, casas
burguesas y de comerciantes, y en
tortificaciones de poblaciones.

En el Romdnico, se trabajoba
sobre todo con silleria. Al seleccio-
nar el material, apenas se hacian
distinciones entre sillares para
muros y piedras para esculpir —
sobre todo, debido a las dificul-
tades de acceso a las piedras,
limitado a las existentes en los
canteras cercanas.

Posteriormente, en el Gético, se
empezd o seleccionar los materia-
les de forma mas consciente. Dado
que se necesitaban gran cantidad
de piezas filigranas v complejos,
los requisitos en cuanto a la
calidad de lo piedra eran supe-
riores. Por ello, se empleaban
preferentemente  piedras  mas
ligeras, como la toba caliza.

Las épocas siguientes - el Rena-
cimiento, el Barroco y el Rococé,
estdn marcadas por un abanico
hasta entonces desconocido en
cuanto a detalles decorativos en los
edificios  (columnas, estatuas,
figuras). Para las esculturas, se
seleccionaban los  piedras  de
mayor calidad. El use de la piedra
natural en muros, sin embargo,
sufrié un importante retroceso. En
esta época, se solian revocar los
edificios.

En el marco de restauraciones y
reformas realizadas en la
segunda mitad del siglo XIX,
muchas fachadas se repica-
ron, los romanticos pedian
una fachada “natural”

(sin recubrir). La fabrica,
protegida durante siglos
por el revoque, quedaba
ahora expuesta a la
intemperie — algunos

de estos edificios

se iban convirtiendo

asi, en el siglo XX, en

obras necesitadas de

un cuidado continua-

do debido al ataque

de las sustancias
contaminantes del aire.

Lo accion de la Huvia
dcida sobre la piedra
natural vista puede
ocosionar un deterioro
grave



La erosion
de la piedra
natural

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

Los procesos de erosidn se pueden
dividir en tres grupos: corrosién fisi-
ca, gquimica y biologica.

Uno causo bdasica de la erosiéon
suele ser el agua o las soles
daiinas 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 fisurados.

Erosion de la piedra natura

de
logias

\

...d consecuencia
de distintos
procesos de
erosién

Posibilidades de
restauracion
de la piedra natural

Los procesos y perfiles de erosién
de las distintas piedras naturales
son tan variados como su composi-
cién, estructura interna y porosidad.
La restauracién de piedra natural
requiere, por fanto, de materiales y
meétodos adaptados que permitan
conservar y proteger al méximo la
sustancia original de la piedra, y de

recuperar lo mejor posible el aspec-
to optico original.

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

Resumen de las medidas mas importantes




Consolidacidn

de piedra natural
a base de éster
de dcido silicico

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

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

Lo condicién mds importante es
que la zona erosionada quede
saturada completamente, hasta lle-
gar al nicleo sano de la piedra.
Para ello, se aplican varias capas
sucesivas del consolidante, himedo
sobre humedo, preferentemente
con sulfatadora, hasta la saturacion
del soporte.

Grado de erosién

KEIM Silex-OH

Contenido en sustoncia activa, 75 %

Indice de precipitacién
de gel, aprox. 33 %

-

KEIM Silex-OH-100

Contenide en sustancia activa, 100 %

Indice de precipitacién
de gel, aprox. 40 %

SN = 9"

Grado de consolidacién

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

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



Imprimacion hidréfuga
como método clasico
de conservacion

de piedra natural

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

Los hidrofugantes atraviesan la
superficie del moterial y provocan
que éste repela el agua. Para este
fin, se emplean hoy sobre todo los
compuestos orgdanicos del silicio,
como siloxanos o silanos. También
el uso de pinturas minerales hidro-
fugas de solsilicato pueden aportar
la proteccién necesaria.

Es importante que se analice primero
la piedra en cuestién y su estado
actual, para determinar si  una
hidrofugacién es posible y aconse-
jable. Existen piedras tan densas que
apenas permiten su hidrofugacian.

[por ejemplo: granito o marmal)

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 vy,
posteriormente, a desconchados.
Tombién es delicoda la hidrefuga-
cién de piedras arcillosos.

Proteccién centra agua y humedad Mayor proteccién
contra agua y humedad

KEIM Lotexan-N KEIM Restauro-Lasur KEIM Silangrund
Abase de siloaanos Veladurn hidréfugo o bose de solsilicate A bose de silamos
Hidrofugonte incolor e Fonda -
en wn
pintures posteriores
+ KEIM Restauro-Lasur
Espexifico paro piedro noturol Especificn paro piedra patural porosa Pora sopartes muy expuestos ol oguo y/o
poroso ¥ no pintoda que debo ser patinoda o pintoda sensibles @ ba humedod, p. ej. piedra
notural con contenido en sales fésricas

{1endendin o manchas marenes)

El sistema KEIM Restauro
ofrece diversas opciones
para la hidrofugacién de
piedra natural, cuya
finalidad es siempre la
reduccion de lo absorcion
de agua y sustandias
doiiinas.
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Recuperacion
volumétrica

y aplicaciones
especioles

con morteros
de restouracion

Los morteros

KEIM Restauro
ofrecen soluciones
para la reparacion
profesional de dafios
en elementos

Lla aplicacién de morteros de repa-
racién de piedra para la recupera-
cién volumétrica de zonas perdidas,
se realiza desde el siglo XVI. A
pesar del rapido desarrollo en la
tecnologic de materiales de la
construccién y la ampliacién de
conocimientos sobre los procesos en
el contexto de la degradacién y
erosion de piedra natural, o
recuperacién volumétrica de piedra
con morteros de restauracién ade-
cuados sigue siendo en lo actuali-
dad un auténfico reto para los
profesionales involucrados en la
restauracién de fachadas y monu-

mentos.,

Lo exigencia de maxima conserva-
cion y proteccidon de la sustancia
original de la piedra, se toma hoy
mucho mds en consideracién que
en el pasado. En este sentido, ha
oumentado notablemente la bis-
gqueda de medidas preventivas que
eviten dafios en elementos de pie-
dra que tengan que ser sustituidas
en el futuro,

Sin embargo, la calidad y caracteris-
ticas de los morteros especificos de
reparacién son un componente fun-
damental para la restauracién de
piedra.

Caracteristica

Aplicacion s > Zny oo
nar ¢l iceo de moldes

Granulometria < 3,2 mm

Dureza en N/mm’ 25 - 30

Tonalidades marrén

Mortern de restouracion de Marters de reparacién de
piedra en zen0s cerconas de jumilas, especialmente en
la superficie, fambién en muras de orenisca, y fombién
chiertas obra vista y piedra tolize
< 0,7 mm < 1,6 mm
aprox. 10 aprox. 8

Carta de color o
muestra original

Carta de color o
muestra original

El sistema
KEIM Restauro
se utiliza en
restauracion
hace mas

de 40 aiios

< 0,6 mm

35 - 45

Carta de color o
muestra original



Proteccion y coloracion
de piedra natural

ton productos

KEIM Restauro

en tecnologia

de sol-silicato

La conservacién y proteccién de la
piedra original tiene hoy en dio
méxima prioridad en la restauracidn
patrimonial.

Sélo asi, pueden evitarse daios
futuros que provoquen lo necesidad
de sustituir la piedra original.

los productos para veladuras y
patinas del sistema KEIM Restauro,
ofrecen soluciones éptimas con for-
mulacién de ligantes basada en lo
tecnologia de solsilicato, especifica-
mente adaptada o la piedra natural.

Formulado con ligantes minerales,
KEIM Restauro es compatible con la
piedra arenisca - el ligante de sol-
silicato, asegura una silicatizacién
controlada que no aporta ligante-
consolidanie no deseado al soporte.

Con un valor sd de 0,02 m, el
producto presentac mdxima trans-
pirabilidad y ofrece a la humedad
contenida en la piedra una resisten-
cia inferior a la de otros sistemas.

La estabilidad a los rayos UV de los
pigmentos y ligantes KEIM, convierte
a Restauro Lasur en acabado éptimo
para proteger un material sensible y
valioso como la piedra natural.

KEIM Restauro-Lasur
permite aplicaciones
cubrientes o transpa-
rentes con protecdon
hidréfuga de la piedra
natural,disimulando e
igualando zonas
reparadas.




Sistema de restauracion de piedra natural
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