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RESUMEM. En & presente srticulo se hace an ropaso sobre In restauracidn de edificios histdrices, en especial de
In degrodacitn, lmpheze ¥ restaormctn de los Sbeiens do ludrlless. Se analizan ¢ ladeillo ¥ el mortero desc of
punts de viats histérics, tpoldgico, de ses propiedades v de las relaciones entee smbos. Tambidn se incluye una

mietedalogle de andlisis,

ABSTRACT. M= lhee paper, o reeacw of fheo Restorebion of Hislewte Baldmgs 1 done, aepecially thi degradafion,
cteaiiing ead restarabion of drfebeerka, Bricks aid siortarve ore enalyred wader (e point of eie gf thelr
fratories, eleasifcoiions, properties ond e vefaliosaken el feth of thew, An onndwsis matliedelogy 15 ol

pricluded,

INTRODUCCION

El problema de b degradacidn y restaaraciin de edifi-
chod lialdroos s e tena gue preocdpa cada dia mids,
clebicls al deternee tan alaminnte prodocidn en las altk-
s décadng.

Exiztan muy diferemies teordes peores del tema,
gigndo muy dificil definir el oneeptn de Restanroeidn.
Podemos. decir que |z restauracidn moderna nace con
Viollet-le-Chae, basada en busear la forma para ¥ par-
fertn del edifitio & estudiar, aunque munen ge hubies
eonatraide de l farma

Freabe o ests leorfa 2o enedentra b sepeessntnda
par Jahn Bauskin, que plonten que la restoziacldn no
tiepo ruedn de ser, debiendo limitarse ol enidade de un
edificio, a 20 estricte conservacidn. Admite que es pre-
ferible 3 ruina dafinitiva de un monaments 2 nooexis-
ten opelones distinias que lo de su reconstruccidn.

El arguitecto talizng Camily Boito plantes una pog-
eitn s interrnedin, estableciendn en ocho puntos las
condivionss e ogque s b ce basar boda pestadracian,
sontondo Ins bases de lu primern Carto ded Bestouro, ¥
pererande uns eseneln basada en o estudio de o doeo-
mentacion histdrics del monumento, asf 2omo en ka va-
loracifn de las distintas modifiesciones y transformacio-
nes aafrides,

Un continuador di eata teorfs fee Gustave Giavan-
pond, Para @1, 50 tonia mportaneda el manainento
pome 2 enbarno wrbaks, o caal hay qoe conzercar aon
& costo oe someter [& ciudsd histirics & on proceso de
congalaritn,

Oiras tearias postariores a dsta, comprendiends el
problamsa, seeptan la trapsformaciin necspuria para que
la cindad siga viva, poes gdlo de esta forma se poded
CONMBEEIET S0 CORSErVacinm,
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1"} lahormnie: Cannd da Estutiumas p Maleriales del CEREX
IMEIPL

Comp continuacidn de la que ppdenos llamar prime-
ta Corta del Restauro, elnhorada por Camile Boito, al
Ministeric de Instruceidn Pdblica de Iisln difondid en
1972 el Documento sobie Restauracldn (Carta del Ris.
touen FBTE) en o gee s fjan ong sede de articulos eon
paricter obligatonia que hay que tener en cuenta w i
hora de realizar cualquicr intervencidn de restaarpeiin.

Ademds de conoeer lus distingss teoring existentes
sobae restauracion, es necesanio profundizar en lag tée-
nicaz de analizis para ef diggndetbes ¥ estudso de las
patologing en adificios de cardeter nonumental,

Entre las ldenicas modernas uiillzadas actualmente
el la peataurenldn de edilflebod hlstdeloes dostaean los
sipuientes mitodas informiticos mediante I aplicacicn
de modele de elementos. finkos, trutamiento. de mige-
nes por medio da multibandszs, Wenicas basadss @n o
emigdin aedstica para in determinacidn de los procesos
de deformacidn v rotura en e material, andlsie ultrasdt-
nieos pora corocer L sealidads del material, ete.

D¢ eata forma, o abjetlvo ha de s desarvolior una
metodologrn de trabajr que ineluva use sere de ensayos
gue permitan determingr & milerial mds adecuada a la
hor de intervenic en an edificio-monumento histérico,
puaed hasta shom i (GlE de un astudio exhaustivo ha
Ilevado en slrunos easos 4 intervenciones errdraes, pro-
disciends an mayar dedariors g &1 no @2 hobiera inter-
vapids en el miamo,

FABRICAS DE LADRILLO

La Fibriea de ladrllo &5 uno de los corramientos mis
utilizades pn ln ppmsiruesidn de faehadas de edifleios
histiricos, Su composieitn eatd basada en doa elerman-
Los prinzipales: bog ladreilbos ¥ el morters.

Exte articelo se v centrar en el estudio paslels de
estes dos maberiolas de constresiindresLaurzeion; <l la-
deille v el moertero, yo qes consideramos gqua estén inti-
miamente relackonados.
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EL LADRILLO

DEFIMKCION. El ladvilks &5, junto con la piedra, el chimen-
to principal wtilizado en la sopstrueciin de muores de
fabrica de edificios histéricos, utilizande normalmente,
cotng dementa de widn, morteras & biss de yeso, cal,
cal hidrdulbs ¥ commentie.

EVOLUCIOM HISTORICA DEL LADRILLG, Parese ser gue la
munifaetura del ladrille se aelgind en las lanusas medo.
patamicas ¥ so extendic al coste havka Egiplo, Asia be-
nait’, Grecin y Boma, v desde Rom e Earapa v ol mande
aecidental. Ex imprescindible hubiar en este apaitado de
uno de loz materizles de construccion mis antigoo: e
ailobe. Las piezas de barro mis anliguas que e conoeen
datar del ano S0 2.0, v proceden de Jeried. Fl adobs
=0 hio utilizado en toda el mindo, tanto en la constrae-
cign de viviendas, eoma en la constmaecidn de mezgai-
Lo, palebas, et rlas defensvis, ele Mienbees que e
condiviones de sequedad estas edificaciones de adobe
han resistida 2000 afos (Peni), en condicines hime-
dae mr Uegan 8 sobrepasar une déeada,

CLASIFICACIOM DE LOS LADRILLOS, A pesar de gus exisien
virlzs. elasifleaciones del ladeillo, vames & eeferienas
dnlcamente & kg dos gque copzideramos mis importan.
ez Lipas de badrillo en Tuncién de s ocoampssicldn v en
funeidn e sg formi ¥ i resinn e,

En funcidn de su composician:

Los Indrillos de arcilla v ordinarios estin hechas
principatmente de arens v arciila, 5o proceso de fabri-
pwelin ineluye preparacion de o tierra, moldeaida, seca-
da. ¥ soccibn de log migmes, En geneeal, lss Buencs la-
difllos de arcilla poseen wina textura compacta, y apenas
eontienen fraciuris, cal, phedras v cantos; estarulo, ade
s, Sen v uniformemente eoeldios.

Los birillos refractarios estdn fabeieados con ge-
cillas refractarinz, preporadas desengrosands wrcdlls
muy pes con eemento de alfarere o eon avene sillees
muy fina.

Loz ladrilles aliperadoes se obtienen mezelanda la
arvllla con serrin o polvo de soreha o de maderas ligeras
g, al desaparccer durante la coceldn, permdten b abe-
teneidin die bndellos IR DS,

Lies Incdrilbos fotamtes son bos de menar densidad
apie-el agaw, obtenides al afadirle tobss silieeas o bidro-
silieato de magmeso o grava de pimez con una pEgueiis
eantidnd de arcills.

Liws ladrilles de arena v cal (silico-calefirecs) aen,
eotno los de arellks, susceptibles de deteriorarse poe ha-
medades v erlstallzackin de sales. Estos ladeilkos se ha-
g per campresitn de ana mezels de arena hdimeda con
7% de eal .ﬁ.FIi].ﬂ'.ﬁ.ljl:l LM UNA gTan utifarandad. & dife-
rencia de los fadrilios de arcilla, o se cabeinan, sine gqe
=0 someton movapor o presian, Estos ladeillas son e
toxtura fina y de colores elaros, Este proceso fue paten-
tndoen 1881 en Alemnania, sl experimentar en L fabai-
cackin de peded artificial.

Loz kndeillos de eseorin extdn hechos con el vertido
des pgecrta fundida en mediles de hierm Loa blogues ae
cxlraen mienbras ol mberor esd lodavia fundica, frss
I cquee s tempedan e=noun birro. B i pr|4||'|.|r'in|r &0 LiL-
zarom en pavimentaciin ¥ tienen su origen en ol -
che KIX.

Lie ladrillos bidvdulicos son loz fobmeados para
resialie endrgicamente a ke bumedad. Se moldean san
i imeweli e el ¥ e arena cunreosa ¥ ose enduresen 3
prreabin de vapor,

Lo Indrillos coloreados s abtienen mezelandy ro-
Iprundes o las arciliaz bluncas desengrudas 6lo con are-
na sitices, de tul modo goe en ningune de pmbos pro-
ductar exstn ol dxide de hieepo pesponsable del eolor
rojizo, que enzucinrts cualguier otre tonalidad.

En Tumeidin de su farmm

Puor sa forma v dimenslones, o8 ladrlllos, s0 genaeal,
podemes clizificarka en los slpulentess tipoa:
MACTA0E: Son aquellos de masa compacta o con perfo-
raciones paralelas & una de Inx orisbss, cuya volis
men botal oo exeedn dol 5% del volumen aparents de s
piIEa,

PFERFORADOZ: Son aguellos euyaz perforaciones, pa-
ralelas & una enabquiera de lag aristas, aleamzan un vo-
lupmen guperior ol § %, pero no mayor del 33 % del total
aparents.

HUECDS: Son apoelles cuy s perforaciomes, parakelas a
una e donnieri de las wrixtas, wrrajan un voalumsen Lotal
supisrior &l 34 % dol total sparenta,

BASILLAS: Ladreifle hueeo de espesor inforior a8 em,
AFLANTILLADDE: Son wquetles cuya forma geométri-
ca ez distinta de |a paralepipeda,

OE MOCHETA: Sen koa mizmos rectangulares, que tie-
nén un eorte cupdrado en une de sus dngules pars
adagtaries & ks eereos de bos hoeecs

TRABICOS: Som los ladrithes de fgual tisdn v sairdine
qui las nermales, pave de mener longritad (de 20 @
22 em), proplos pardk npLIRe armengues ¥ remates.
BARDOES: Son ladrillcs de gran soga v tizdn, destinadoes
a regelver Impostas ¥ cormisas.

LADRILLETAS o PLAQUETAS: Zon ladrillos finos, de
24 8 e e ancha, propios para frentades de flbrea.
PROPIEDADES DE LOS LADRILLDS. Lo fabrca de ladillo ea
unn ben meberial e consteeeitn eon ereebenied A
dwdes o Ermiros de aparienvia, duesbilidad ¥ coste en
comprrueion con otras materiabes plternabivos, Sin em-
bargo, Lo calided de | fibriva en un edificio depende de
boe materiales wtilizados, debiende ajustarse loe Iadrilks
& vlertas noTas.

Laa ladnllos debren estar exentos de fracturas pro-
funclas, de danes en loe bodes ¥ esiguinas, asd coma de
particulas pxpansivas,

La resistencia de los ladnllos w las helndas @5 oy
variable ¥ depende disl grade de exposiciin a | luvia y
de b tenperaturn. Los Indrilles se detericnen sedomen-
e euundo ol 90% da los poros disponibles estin orups-
dio por agua o lemperatues de congelacion,

Referente al sontenids #n sales solubles, todos ks
Ladeilios de arclla eontienen este tipo de sales. Estas
tambden pusden provensr del morens, del suelo o de
contaminae i del ladrilbo por agenbes extrafios, Bs fre
cuente apponinir efloreseemmas salimis en la sxign=rii-
wie de bod ladnllos, deealor bigsguecing, smariflomta o
veribe |.lz'|.|||i|:-. de beExbarn f_-,'mrgin:lsn & vitrem, v causwdas
por sulfuies de sodio, potasio, magnezio ¥/o caleie. Ge-
neralmente las afloraseencias en s mismag we prodsten
defeviors, panmue la eristalizachin de alpunas de eatas
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gakes sl pusde produeirlo, ol generar un aumento de
voluenen an los porcs en loa gue ge encuentean, al hidrea-
tarae, pudiends Hegar & romper la pisza,

En enante 2 la absarchin de agua, d2ts vada en los
ladrillos de 4.5 a4 21 % e peso (ladeilios 62 arclla) v de
Ta 21% en pese [ladllos sflico-caledrecs) e coefi-
ciente de saturacion de los lndrillos en general varia
de .2 & 0,88,

Todes lee matoridles de eonstrueeiin son Fuscopti-
bes de dilatacidn térmica con las varsciones de tem-
peratura. Los valoees tlpicos ded coeficiente de dilata-
elinn throdlea son de (5-T,00 = 10-4°C para ladrillcs de
arcilla v die 14,4 1090 paca |adrillos sflledsealed-
ToOE,
Loa Jodribios tombién sufren dilataciones o contrac-
ciomas parcial o tetahments rewersibles debido n los e
clos hummedad-sequedsd, oo siendo. muy signifientivas
excepto en el caso de bog ladrilbes slico-calefirecs,

Tanlo ks ladelfles do aveilia, somo en menor grado
fos allico-caledreod, resisten un fusgo moderado por ha-
b petado aemetides g moy alta temperatura durante
EllL coeeidn,

EL MORTERD

DEAMICHIM. El mortar eg una meaela de aglumernntes
inoepinices (cal, eemento, yesa) con dndos v agus. Al-
FUNES veceEs ||u43:|‘||;:n canlensr, ademas, COMIpOnenies or-
ghniens va ingepsinicos (aditives que mejaean aus pros
pitades). Tedo eilo en lales proporsones que permita
que ln mezela sea trabpjable cusndo esté freson, v con
propiedsdes  fisico-mecinicns  aceptables {resistencia,
delormabdidad, adherencla, parosidad, perrmoabilidad o
agus, 2t ), ¥ que tengn siectn ducslbildad al endurecerse,
EVOLUCHON HISTORICA DEL MORTERQ, El propdsito origi-
nd del mordera fue el de rellenar las irregulamdades
ertre foa elemenlos de Lo fdbreica, aal como evitar la
lx'nrlﬁu:'j-ﬁn dedn luz, viento v &pua, adprmds de estable-
cor ung ligazdn onbre los elementos. Astualments, a
pets funcitn de aselledos, of concego moderns afinds o
ohjetivo de sumentar ln resistencia frente o las acciones
del wiento y de lop terremotos. Uno de oz materinios
ligantes mas antigues, despuds del barr, fus ol botdn o
plquitrdn, que ha side encontrado en antigues fabricas
e piedra y arcilla. Poateriormente se Intéodujo el uas da
cal e log moreros, Probablemente loa albafiles padie-
rem absgrvnr dichn reaceldn ol quemar eonchas de os.
teas.on = hoguera: la el se ealeinaba v adguiria frme-
ei oten ver despuds de un cicly de bumedecimients ¥
secado. En pguelles tiempos también se utilizaban ine
gredientes axiticos comp elara de hueve, arines mesely-
dis ean dreilla, o sangre de baey con arena.

Los morteras de hay en dia proporcionzn la trsbajs-
hiidasd mecesaria para un adecuads emplazamiento del
clemente de fShebea, 4 la veg que aywidan & erear un
mn g fibrcs reastente a o alerackin.

CLASIFICACION DE LOS MORTERDS,

Dependiendo de sus fanciones, los morteros se clagifi-
EOn o

— Murterts parn rovestimienkas,

= Mrrteros para decoracidn,

== Morteros de fdbrica,

FOT 1. Cubas d= o Sogra Sdodndl. Degrocooians mecdmicn.

— Momares especinbes: hidrofugantes, rejuntado, spun-
talamiento, sellado, reparaciones...

Dependisndo de ks maturaleza del aglomerantes, ke

miLaros & dellnen cor

1. Maorteras de cal

Marteras de orzl hsdedilios,

Marteras de veso.

Marteros de camento {nobuml, pordland).

Morteros bastardos (cal ¥ cemends)

Marteras de Bmo (para odobes).

Morteros con aglomerantes argdnioos,

. Materos mixtos.

PROPEEDADES DE LOS MORTERDS,

— Resistencia adecoadn en funeidn de la eabstonnis de
ks materiales entee los eunles se [nterponga.

— Adherencia saficiente a los materiles a unir,

= Comipacidad y doellidad.

— Imperneabilidad a los fwidas (en &l cozo de que pe-
petren por capllaridad, que se les permita 2 salida).

— Maxlma durabilidad & inalterubilidad frents g los
ngenles exlarmos,

— Buenn dosificacidn lgante-agua-arena.

— En su aplicaeidn hay que intentar unkforimizar las
irreguluridades pars consegale una transmlsion da
prasiones homagénea

APAREJOS DE LADRILLO

Un apareja es o disposicidn de distintas bilados de |a-
drille para constituir wra sbra de fibrica sigwiendn unas
reglas determinadies,

B8 23 O TN e 53 10
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~— OTROS MATERIALES DE CONSTRUCCION  ——

Exlsten diferentes tipos de hiladas segin la eoloca-
cldn de loe ladrillog; la utilizacsdn deoun tipo o otro viene
determinada por enterioe de résistencia ¥ dependiondo
e k. funcidn o cumplic la hiluds & sardine, gor gjen-
ple, peparte major las pregsiones v sopera mayores car-
gua, utifizdrmbose para dinteles, anlepechos, corgisas,
torminacidn de mars..

En cuanto a lve aparejos, podomos decir qua s eloc-
cldn wiene dsterminads no s#de por erfterics de dizefio,
glne parn propercionar mwyor rigides ¥ resistoneia & |8

ricil,

El aparejo & sogn presenta mayor resistencia en di-
repcitn lengiHedingd, mientras que @l apacejo a s
prezentn la mixima resistonsiy en sentide transversal
Ademdiz, pars subrr una misma superfick, este ditima
presenin Wi mayoy consuma de piezas ¥ ung muyor ocu-
packdn en superficle, lo cwal, en muchos easos, puede zer
un ineanverients, Par ot parte, al lograrse an eapeacs
mas eleviddo de la Gilbrica con este dlime Upo de apaese-
ju;lI al wislamentn acdsticn = i,guah'm-ntﬂ iz elevada,

El resto de o aparejos, en les goe Interedenen ladis-
Ikos colocndos a tiztn, son aplicabiles o muras de espeaer
superior & 1/2% pie. Lo elescitn de uno 0 oteo viene de-
terminada por eriterios de disetto, destacando o aparo
amerleano por el copsume minime de piezas freciona-
ditz,

JUMTAS DE MORTERD

El tratamicnue de juntas de morterd en o superfleie del
murne también afects sl disefio y texturn da la miama,
Existen 3 tipos de juntaz do morter segan |o [fenkea
lilizadn: eortade, cuando 52 corin e moriems 8 ras con
la Tlann, wematade eon da paletn o lann y ivehejedn
utilizamdo wna bermmienta para compeimie con wna for-
ma esgecial,

La alecridn de las distintas formas & junias depende
dfe la funcidn que cumpla ol mero y del electo anguitee-
thalcn deseado.

En lu figuea 3 se clasifican laz distintas handas que
han sido esludisdas por au eapacidad <de epaler o mEun
y s mayor impermeabilidad.

DEGRADACION DE LAS FABRICAS

DE LADRILLO

Laz cazans do In degmdn{"idn. el Cibeieas de ladrillo

gon diversns ¥ la mayorin son inkerentes o fackires ex-

tarnos, aunguee en muchos casps parcipam cuestisnes

peaplas de cada disefio en sonerats, existiondo urm e

trecha relaciin entre sl Dickas factores 5o puedon divi-

dir en: cansas aociabes, cawsas de Gipo Licnice, seciones

mprinieas, bickhrivas, quimleas ¥ feico-guimieas
Entre 15 exusas soeiales destacan:

— Lipg gueTrns.

— L inconseiencia como conseruencia de fulia de eul-
Lura,

— El individunkiamo,

— La Torma de propiedad de bos infmuebles,

— La ley de wrrendamdentos wrbnnos,

— Ly ewvolsclin wrbang v falta de discipling,

= Lpz intervenriones desnforlunadas de mstaarmeidn.

= L eontwminseion,

Al referirnos & las eansas toniens, cslamos rorsides

randa por una parie s defertos de proyecto;

— Mala elecoldn de loa materiales,

— Ermores de dsaia,

— Hesoluekin mastiafartora de log detalles constrcti-

Vi,

— [nompatibildad de delormaciones entre la estroet-
ra ¥ los corramienles.

¥ por atrn parte los defertos de eieeneitn:

— HBaja ealidad v faltn de gorantia,

— Oimizidn de alguncs elementog contempludos en el
provecio:

Ambios delectos son delddos o a falta de control ¥ a
la neeesidad de sompercnr bia gastos sxtracrdinariod
prisjusides. por pims partidas el pressipuesto.

Entre Ins cousus de aiterneitn do Gpo biokigice, se
distinguen fundamentalmente tres fijos:

— L& arganigmos que producen an peeabrimisnto si-

perficial (plantad, hongos, musgos, Hquenes.. b
— L reglduss dopositades por animates.

— Liz mipoarganismns.

Oipng son s cousas mechnleas que prodisen la de-
gradociin de muchos fbricas, cuando los mateniales ae
ven sometidos & aeciones y tensiones crilivas, dando lus
gar A deformariones excesivas que onginan fisins &
merafiguras importantes, Entee las eawsns principales
e eatas accloned destacon lag siguientes:

— Lam copligiones die carga exeesivas,

— Laws movimientos del edifieie deblde & motivod axter-
nos o g deformarones de clymentos estenetureales.

— Los asientos diferencialbes,

— La incempatibilidad de deformackin entre la estrue-
tara y log serramisnios.

— Lais varincicnes termicas.

Igualments hay goe sefslar fas plieraciones de Upo
fisieaguimiza. Entro ésfns destuean log efectos del
apan (humedsd, capilavidad), o aceidn de s sodes soly-
hles, asi como les efectos producidos por el gumento de
voluman, warizcidn de temparaturs, eengelacidn dal
agui, dbriskin, ete.

Por allimo s considera la degradacidn guimica
coime factor detepmminande e la sltemeidn i f&becas
dit Tnalrilke Las reacciones quimmicss gue con mis fre-
cyencin 2 produsen en las fibricos de Fadrille s s s
gudanteg:

a) Resecitn entre los dlealis de las sales v los dndes
reactives del morters {reaccidn dleali-drido).

h) Heacelon entpe los salfatos v log ellicatos de snbeio
hibratades presentes an s cales hidedulicas.

) Reseeidn enbee los ailfalos v les alumisates hideata-
dlies prosentiz en lns eples Rideaubieds,

Los: sulfatos cpusantes de este seviy de reacciones
pueden estar prosentes lantoen el lodrillo some en el
ineteen,

METODOLOGIA DE ANALISIS.
TIFOS DE ENSAYOS

En primer lggar ed impreselndible un reconociments
vigool exhouel b uira poasir |:|-:|.~:I1-rir.'||m'|ﬁt'|L-!': al degdirn.
lo aie lms bfendens mnlitbens
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FOTOS 3 3.3, Hopodl ce Simda
fwex_ Madng dot Coepo
IWalindokds Bl igih okt gar
cepdondod ¥ ofocs o monam iy ol
lndrlo produoendn o
dasnagracdn de ambos.

El ohjeta furdamental de los métodos uiilizades en
il eatndio de lae alterdeiones ek determinne |xs diforon-
ctad de somposicion v estructura del material entre zu
pairte alterada y su parte sana, comprobandoe cuantitati-
wnmerle divkod efectos,

Extsten gran ninero de procedimionbos ¥ ensayos, §
en reneral casi tilos hacen use de béemicas muy espe
cigligadas, Los eritedos de selaeeldn deberin basarse on
lne requisitos que los materiales deberfan complir de
acuerdd con;

— Bl contexto general: fipe de infervenciin, condicio-
nes ambientales, ete,

— El grado de compatibifidad v reverafbllidad requeri-
e,
Lizs rnsis signifiealives san;

EMSAYDE QUIMICIS:

—De companentes  mayoriiavies: cuahitativos (difr
B.X., microseopial v cuantitativos.

— Andilisis de =ales solubles

ENSAY DS FISICOS ¥ FISICO-QUIMICDS:

— Mbaorein o= agnba,

= Porveilad [lamaiie v distribscitn de o).
Dengidod.

— Yolumesn.
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=—— OTROS MATERIALES DE CONSTRUCCION ———

PROBLEMAS RELACIOMNADOS COM EL DISEND ¥ LA FABRICACION

HRTOMAS

CALIBAS

TORCEDLRAS ¥ FRACTURAS QUEDRADEEAS

POCES O DEAASIADGE FIRCS EM LA CORPOSICICN DE| LADEILD

SIPERFCIE QILE PA ESTALLS DS

CLead il O Cik PRESERTES B4 Lt CORPCSCION DE. LALREIT

PROGBLEMAS DEBEDOS AL PASO DEL TIEMPD ¥ AL DETERIORD

EMTOMAS

CAUSAS

[ARGRIGALCKN CEL | ADEILC

PRESERG LA OF SAIES SCATBIES TRATALIZADAS PROCEDENTES DE LAS
LIETAL

EXFOLLAC KON TE Lo CaPA SUPTRFICIAL DEL 1ACELLID

OAFIOS FOR HELALIAYS ESPECLAIMENTE B MOEDUEAS f FIEMENTOS
ARLEMIES

GRETAS, CECOLCRACEON Y ERFLOGIIN GE LA SUPERHCIE

DARCS PR RIEGD

PREOBLEMAS RELACIOMADDS COM EL TRABAID DE RESTAURACHIN

HNTOMAG

CAUGAS

DERCONCHAREETOS SUFERRCIALES

LaDARLOE sl CORTAADS

SUMERFICIE Lise,, DESEMGRASATA,

RESITADC OF [RPLEAR L OBCO DE (WARETA

SUFERRCHES AR COM MAMCHAS BLARNCAS

GGLTEC DF &000 NUCHHDECD DESPAUES DEL IAYADO

SESACKDN DF FARCHEC DE ENORESCERTAS B aslaG

S TURAL KO OF 48 RARRCA DERIDGH & LA PENETRACION DE adiin DF
IWARELy CON DETERGEMTES CalISTICOS

TAEA L Cusdra de diogndstion de- i porolegios mos recesries en oo iodribas

-y e P
S > e

FOO 5. Alzgrar o Toleda
Dsgranacids del morers
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FOUTG & Akdpor e loledo
Oagregociia cel ndrilk

— Capltaridad.

— Pepneabiidad al vapor.

-_ E;q,p;amii:jn hidlzics.

— Retencitn de agia,

— Diilatacion whmme.

— Contenide de air.

ENSAYOS MECANICOS:

— Mddule eldstioo,

— Heskiencla a la compresidn, Rexitn y tracekn,
— [psitencia a la abrasifn.

= fdherencis ladeilfo-nxorieros

ENSAYOS DE ENVEJECIMIENTD ARTIFICIAL
ACELERAD:

— Cielesde eHatalizacidn de aales.

— Cieloa ol heladiviclad.

— Cieless tormchid rieos (hiemedad-sequedad).

— Cicles de exposichin a la endiasiin nitravicleta.
— Ciclos 1érmicos,

— Cieles de niebla salina.

LIMPIEZA Y RESTAURACION

La limipeess v restaoracidn de edificios bistdricos conju-
ga todas Ins Wenivas ¥ procedimisnice ponsiructives,
con teorns ¥ conceptos de restaursaidn, o fin de conse-
guir la epnservacion e diches edificios,

La administraxion ko somenzsdo recintemnonte u L=
miar coneienela del problema, come 1o demuestm e ols-
boracids ¥ publicocsin de normadivae, catdlopos aspesi-
firces, dulaeidn de sabvenslmes, convocatoria de eardos,
atritari

Actunlmente |ooque s prebesde s, por un lade, son-
sarvar ¥ fomentar las féenicas ariesanndes que teadicio-
nakmente s hon venido utilizands & 1o largo dae b Hisio-
Ha y que serls on error Bl olvidavlas, yn gqua s

exapeniencia ha demostrado en muehos cases que eetas
téenicas trodicienales propercionan mejores solucknes
eopstrictivas qoe Iz wetoades v prueha de ello a3 que
han perdurado hasta shors. Por oteo lade el lovestigar,
potenciar ¥ desareollar téenicas mis sofistivadas que
paiedan solucinar los problemns téenieos de un edifivio,
L ideat serfa mantener una polftica de conservaciin del
Patrimonlo Histdrea, con lo eusl, al ndmero do inter-
vencianes en les edificios ¥ monumentos seria minimoe, .

En muchas casos an edificio poede necesitar slmpée-
mente una limpieza de sus fachadag, mientras (ue &
ofros fuchon easos, |a limpiess, eonstitioye un paso pee-
vio para realizar unn interveneitn restouradors en al
e,

L& LIMPIEZA EN EL LADRILLCH

La slessiin del sistema de Implezn ivd an funeidn del
tipe de ladnllo v del nivel de ensminmlbsnta.

Ladrilles monuoles:

Por au porcsidad y rugosidad superficial no e adecuadn
ls aplezacida de productes quiicss, ya que existe 1
iiffeultad de extraerlos postetormente del interior del
materal.

Com un el die gociedad media o debll, sapd mdleado
el matods o boze de vapar a presion, ¥ e alguanos casoa
cherrapdo de arena hidrenenmitica con dridos medios,
gl existen fueries inscrustaciones de suciedad.

Tamhin se pueden aplicar agua y cepillado manuap-
les, tenlendd en caenta el inconveniante de atilizer agaa
en grandes cantidacdes,

Lodrillos de fabricacian industrial:

8i el ensuciamienta s dibil: proyecein de agua frin o
caliente a presion, o proyession de vapor himedo satu-
rido,

Enauelamwento medsy: los gistemas antenoves, reen-
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mernclando agnia ealiende en lugar g ria, o el chomo de
Brena peumiticn con dnddos finas,

Mivel do ensaciamients eovado: ste dltime mitads
o | proyeccidn do apun ealionto a presidn con ia ndizidn
de un producto guimiss deido

En loa Indrilloe zllivo-czledrans, por per més rosssten-
te, 3¢ poded apliear agus ¥l o caliente a preaidn, v &
la puckedad estld Deertemente nerastadn s poded utili-
zar ln pulverizacidn al vapor.

RESTAURACION

Laa peincipales tSenicas de restauracion de s fibeica de
laidrillo se basan en la reparseién de las juntes, reposi-
cldn de bog ladeillos afectados modiants seatituidores, o
austitueldn de lod miamos por oteos nueves, asi como las
copspdidaciones v protecelones eapeciales que s crean
somvenientes,

I. REEMPLAZAMIENTD DE LADRILLOG ENTEROS, Loz ladri-
s reemplasados deben adecuarse al lamaio, solor,
besturn v durabilidad i I Glbries preesistente, En al
Cunos cases paede ser necesario fabrear nueves ladn-
lbos pars cagos especinles,

Al Resmplazamiento por  ladrillos  de  segonds
AL,

B) Utilizacién del reverso de ladrilics. Es on proceso
de reemplasamienta lango v laborose poe b gue para-
menta s [hva a eabo,

0 Fabrigacian de nuevos deillos. Suele peallenras
gabire todo pora [adrillos medipvales v Hpos pasteriones.

¥ El mdi[fciu como fuente. Low lndrillos se extraen de
otra zond del edificio ya deterioradn; béenics escasp-
mente utifizads

El Acabadeo de los ladrilles reemplazados. Coando
2 b realizado el reemplasamiento de ks ladrilles, es
arnnsgjalle reduclr el brille de log mismos mediante Ta
pplieneldn de un alavados en hallin ¢ tene. L mejor es
dejor que s produsea la meteorizacidn ¥ el ensociado de
forma nokural,

2, PORCHOMES DE LADRILLE. Cunndo exisle peligr de da-
fiar el reska de la fibrica adyacents, va prefecible inser-
tar sdi una poreidn de ladrille, Estas erebanadass tie-
nen un grosor e alrededor de 26 mm. Este métode ailo
debe aplicarse a ladrilles individoales 6 zonas veducides
e b fabirica,

1. REPARACION DE FABRICAS DE LADRILLD DECORATIVAS,
Las mayores difieultades que presanta este tipa de pes-
traeion akafien g lae fhricas arnamentabes:

4] Fabriens de ladrille arqueadas, 3410 debs de rea.
lizorse =u peparasitn en ensos extremos como 2l colepso
inminente de un aro o coando hny penetracidn de
agua. En estos cases, lo mejores desmantelar el conjuns
te dafizdo v reconstroirls, Cuande son uno & dos los
lal Al que 52 han dedpegads, de puede petivar al oo
tero que los lgaba v recolosnr of ladeillo en 2u pesbeitn,
introduciendo el moevo moder con dna agala podae-
mica, ¥ sillundo s juntas con wia aplicacidn de Titex
que postericrmente puede robirmre,

B) Fibricas de ndrille con disefio, Cuando 1o es po-
gible encontenr ladnllos que casan con los originales, a8
necesario investigar acerca de métodos alternativos de
repemdiecitn del eogunte crmamental, coms la modidfi-

pacitn ded eolor de ks ladrilles disponibles o restaura.
cidn plastiea.
4. RESTAURACIONES PLASTICAS. Pocas reslaarociones
plisticas o meadiante morems son de boena calided, ya
apue pupeden llegrar s desfigerar e inclugo deterioror tos
Indrtlles que se intontan reparar, Algmmos de Ios mejores
miorteros do restauracion que se hon desarrollods conte-
minm arena angulosa de Mere cofor natuzal (o blen pod-
vo de ladrillo) con un eemento. de fbriea. mas algdn
aditiva (mejor af aste dltime paede evitarse, asi cama
todo tipe de pigmentos),
5. TRATAMIENTO DE PANDEQS Y FRACTURAS, Al frual que
can oteos Upos de Dibriens, s mecpsario realizar una
diagmosis die pandon y fructuraciin. Existen varias solu-
ciones posibles:
Dejarlo come estd: no hay problemas de estabilidad o
de papptrasitn do agua ¥ una interyensitn podreia pro.
dueir maver dofio,
Recorar v apuntalar: cuande la [racluracsa aea tna
Tuente permanente de penetracion de pgua y debilidad
pobencial de la estructum. S la freehsracidn so he ex-
tendida a {reves de algones Indrilles, éstos deberfan
PerrmpilEarse,
Coser ¥ cementar «n situs: el objeto es evitar futuros
movimientee. Esta bdenica 2e aplica puando 1a feactora-
cidn 58 extienda o través de los ladeillos ¥ juntas
Extrmer ¥ reconstrulr: v4 aconsefable cuando log mu-
rog pandean o estin inclinedos v cuando hay fuerbes
dezplazamientos airsledor de una fractura, salvande ta
mieyor cantidad de material posible. Esta medids extes-
mi. e8 [o mepes deseable en tSrminas de conseryaciin.
& TRATAMIENMTO DF JUNTAS, El proesse de reparaciin de
una junta es of sigwients
1. Preparacion de In Junta. En lo greparacidn de lo
junta £8 necesario, g primer lugae, lanpiae o misma
unod 28 o de profurdidad some mizimo o Ineluso has-
ta 3K mnd en enso de que In junts havn side ptaeady gui-
micEmEnds,
Esba limpiess s¢ realiza con un cepillado v lavado
CUn g sin axessnd.
2. Rellene vy proteccibn de la jumta. A lo koza de
reflenar ln junta s debe prateger la saperficie, ddndode
un acabado tal que-ses lo s esstents posible o losg
apentes atmosfdreos. Este geabade serd enanaal eon
hesvamientas eapeciales aun en ol cuso que el ralleno se
hubiera, beche por inyeccidn, Se debe mantener 2 moe-
Lero fisusdo pare evitor un seeado demagisde rpido,
Unicaments se deben apantalse las juntza eoanda
eztém verdederamente alteradas, hayan pebeoedido por
eroskin o sufmn vetenchin de agwn También deberd
emprenderse este tpa de restagraciin coande se hiyan
apticado en anberions reparpciones mortoros -
mnealles. Tipes de morteros recomendodos:
— Morersd de enlforena {1:3h satisfactorios con mini-
i cantidad de aditives.
— Mortaras do eal hidriulica v do cementos/cal: necasa-
rog para grandes soperdicies.
— Deben evitarse siempre los morteros reog en cemen-
{ug,
Condiciones a teser en cuenty en un morters Los
merteres de restauraciin han de cumplie las sipuientes
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ESPECIFICACIOMES PARA ESTRUCTURAS DE FABRICA

ESTRLICTWEAS [E FABRICA 221 530-1987R5CE £-88
MATERAS PRIMAS PARS MORTERDS PUSTCRANAS ¥ ARDCE ASTMC 3 403
ELEMERITICIS CERAMICTIS DE MLIELHS DF CARGH ASTM 3454
CEFPICICRES OF TERMRGS BELACIORADDS CON MODUCTOS ARCILOS0E

ESTRLICTLRAIES A5 © AR
FLEMENTIHS CERAMNCOS GLE NG SOPORTAN CARGA A5TM € 5671
|ADRELD) DE COMSTELICILR ASTM Ca7ar
MLESTREC W EMAATO DE LADELICYS ¥ EIEMENTOS CERAMICTS AT I aT-B4
LADALEOE SUCOCALCARRDS ASTM C 7335
ELEMENTOE CERAMIZOS ¥ LADRLLOS OF PARRMERTD), ¥ PEZAS S0UDWS D FASRICA AT T T24E4
EREICIS Pads, WOHTERDS DE FABRICA ASTR il
MIATERLAE PRIMAS Pakd MORTERCS: Cal MIDRALLICA aqls C 207
|ADRLIS) DE PARALVENTO AT 21408
KICRTERD PARS FaBRECS ASTALIC 2T-Beb
WEICLAS DF MOATERD AT T AR

FASUAS DE ARCILA LY AZARRA

RETH C 552-B50

EVALLAC KON DF WeORTERCS FaRA FABRICAS SIMALS ¥ DE REFRED

w31 7E0-B0

WILRCS RESIETENTES GE FABRICAS DE [ACIILOS

HEE - 301

HCEAl TECHCGIOGHEAS DE Lo EDRICACKON DEL $0OFU BE ESTRUCTURAS OF FABRICA
CE LADEHLD

HTE-EFL [B.OE, |1 T7

RS TECRICUDGHCAS DE L& EDIFICACKIN CH MOFU DE FACHADAS DE FABRICH
[E LADR|LC)

WTE-FELBARE 130

FCEAAS TECHTLCEHCAS DE La BDERC AT O DEL MOFL DE REVESTIMER TO DE PARAMEN:

[

— EMFOECADCE, MITERPE B ORE, 223011 T
— GUARMECIOS ¥ ERLLSIEDS, MTE-RFG B0, /517
— BRI HTERM BUOE 17412078
WLER BECOMIMERDIAT ICHN:
— WEJET 8RS AMD RETERRCGY 130 17E21
— BAKED LAY MASSOREY LRITE: SAMPLEG GEANIMETRIC MEATIREMENTS, TERTS WITH
PEFERESHE T WATEE PORDSTY, BLRATING TEST: CUBAPRESSICR FEST, BERIMNG TEST
AEGLET QT2
LADRELDE DE AROILE Pake Ls CORETRUCCION, CARMITERSTICAS ¥ UB0E UME &-013
LADENLOS DE AROINA CODDA: DETERMIFACIOH DE L PESSTERCIN, & L4
CORMPRESON IHE &7 [34-04
LADALL 0% DE sRCLLY COCDA EREATO DE HELACDWT UE &7-028-84
BLOGAIES CERAMICOS DE sRCLLA COCIKN: DETEAMBACESE DE L4 RESESTEHCA &
CORFPEESION LE &2 (Me-88
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condicionas: fcll trabajabilidad, rapidez ¥ sapuridad en
au sofopacidn, rebraccidn lentn durste su eodeseitng,
caracterfaticis mecdnivas ¢ Lermbeag, asi ame porosi-

dod semejanie & g de los componentes de la fibrics
(peedn, ladnllo, ete.), ademis del minkme contenide po-
gitde de sules solubles,

En general, los morieros msdemos son menos po-
gns gua e piedens y ladrilles, con an eseficlenta de
resstencia merdnica ¥ expansicn térmica més altos que
los materiales sobre ks quee se Fplican, La incorpurackn
i |a fibrics de matarinlos menos poroens paede legar o
ser peligroso, voogue durante el proceso de evaporasidon,
cs poesbde gue ee produzea un fendmend de edstaliza-
cidn de zales Los esfisrens 2 concentran almdedor del
material mds antigus ¥ mda didbll, comenzandn asl @l
deterdara. Debide o esbas razones, se recomiensda of uzo
de mosleros con carseteristions semeiantes o los de los
msibersalas que han de ser reparados,

Las aales otubles pueden provnear tnedg dofics et
turules como estdtieos. Loa mortercs petuales producen,
sehiee todo, sales sddicos v potdsiens, @ incluse pueden
priclucie efloreseencias inaolubles de carbonatn cdleieo
debida a la promimidad de hidedxido efbees insaluble

Laos morteros trodicionales de col/arena, que fusron
miy wtilizados en Eurspa, puedan praporclomiar resulin-
diog insntisfeetorios por sy diffel trabajabilidad, i kento
¥ mala colocacion en ambientas hdmedas, ¥ su ineom-
pleta carbonatacion bage In saperficie,

En base o log ensayos que se han reslizade sobre
istintas tipos de mezelas, se ha de comsapuir:

I Preparar nwevos morkercs de restaurasidn aimilaes
o les antiguos morterce tradicionales, expecizlments e
euanio g textura ¥ eolor. Ademids de sontrolar que (o
porosidad sea igaal o a zer posible mapor que o morders
arlginal, mienlras gue la resistencin o compresidn del
mirter: de resthorneitn sea igual ¢ & ser posible menor
gz & mortero original ¥ que el ladrillo,

2. Beducir laz efiorescenciag v la eristalizazitn de sales
{utilizande cemento de baje sontensdo en Alealis),

4. Atadir a lea morteros de eal aquellee adithvos -
minmente usados en hormigones.

Ulismaments se han obtenids resultodos satisfscto-
ries afindiendo pequeias cantidades de ligantes: hidriu-
B 1 Jos mortenss de cal, particalanmente en condicio-
nies climatiens adhversas (por ejemplo heladsa), ewando el
st de dichos morteres de eal e desaconeeialde,

En cusnto a los morteros antlguos, hay qoae prestar
eapeclal stenckin & s enlucilos, por sug dig Narcienes
especiales: eabétlea v prodectort. Porells, o han de con-
siderar los Spuienkes requisitos:

— Desarrodle de ann cuidedosa inspeceitn wisoal para
redlizar un muestiteo limitndo.

— Estudio de leg fendmenos de interfase [sustrato.
endusida).

— Eatudio de los matedales infrayacentos (plicls, la-
ddla) que influyan en log mesanizmoes de alloracidn

v adhesion (miero ¥ macroseipicamantal.

— Conecimiento de las béenicas con las gae se ha pre-
parndo |a pared infrayacente, ¥ las diferentes eapas

i anlucides que e hsn aplicado y teatade {saparte,

cleerpe ¥ caps de acabado), eon o fin de obtener

imfmacidn para fa aplicackin de neevos enluecidos.
— Estudio dal solar degde o pumkn de wista estétiea,
histdries ¥ téenice.

COMCLUSIOMES

A o vista de |3 eituaciin metual o ef CRITpD de la restan-
racidn, e deban foner en cusnta loa siguienies puntos:
L. El erear una terminnlogia estricta asi como especif.
caviones téenicas, tendenclas, ote,, tmto 3 nivel naclo.
fal eome in’r::ﬂm:iﬂnnl.

2. Lo necesidad de preparar un plan de intervencicn
interdizciplinar basade en In colaboracldn de distintos
expertoss guimb=s, Msisos, pedlogos, inganberas, arqgui-
tectos, historiaderes dol arte, argquedlopos.., para un
megor entendimiendo de los peoblemas v un plan mids
efectivo e lns intervenciones conservativis,

4. La necesidad de dar a sonceer In informacidn me-
diante publicaciones, suseripeiones, cursos,
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UN SERVICIO PARA EL
CONTROL DE CALIDAD

... En materiales de construccion, agricultura,
mineria y la educacion.
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