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Characterization and recovery proposal of polymer mortar coating
plates of the parish of San Pablo in Seville
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RESUMEN

El presente trabajo aborda el estudio de los elementos de fachada, fabricados con mortero polimérico, de la parroquia
de San Pablo de Sevilla (1961). Se ha llevado a cabo la caracterizacion de las placas de revestimiento y el analisis de las
posibles vias de recuperaciéon del material alterado con el objeto de propiciar una futura intervencién. El estudio de las
resinas empleadas como aglutinante, identificadas como un poliéster alifatico, permite aproximar la compatibilidad de los
productos de restauracion seleccionados. La caracterizaciéon aporta informacion sobre la capacidad estructural y mejora
de propiedades conseguida. El control colorimétrico es una necesidad inexcusable, puesto que cualquier actuacion sobre la
superficie de las piezas conlleva una modificacion cromaética. Los anélisis y ensayos han permitido establecer un sistema de
tratamiento adecuado para la recuperacion de las placas y aportar la informacion suficiente a los responsables del proyecto
de intervencién para una toma de decisiones justificada.
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ABSTRACT

This paper deals with the study of the facade elements of the parish of San Pablo in Seville (1961). They are made with
polymer mortar. A characterization of the coating plates was carried out and possible solutions for recovering the al-
tered material were analyzed in order to facilitate a future intervention. The resins used as a binder were identified as
aliphatic polyester. The resin study was carried out to assure the compatibility of restoration products. Materials char-
acterization provides information about the structural capacity of the plates and the properties achieved. The plates’
colorimetric control is an inexcusable necessity, since any action on the surface of the pieces leads to a color change. All
the analyses and testing carried out have led to the creation of an appropriate treatment system for recovery of the plates
that provides sufficient information to the intervention project managers to justify decision-making.
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1. INTRODUCCION

La iglesia de San Pablo de Sevilla es un edificio propiedad
del arzobispado, proyectado en 1961 por los arquitectos Luis
Recasens Méndez y Antonio de la Pefia Neila. El templo, de
planta ligeramente trapezoidal con una capilla adosada, se
construye como equipamiento del barrio A del Poligono de
San Pablo levantado en el marco del primer Plan Desarro-
llo (1964-1967). La estructura se conforma por un sistema
de jacenas de hormigon apoyadas sobre estructura metalica,
dando lugar a un espacio absolutamente funcional y desor-
namentado, en el que destacan las vidrieras que conforman
un curioso sistema de iluminaciéon junto con lucernarios en
la cubierta, compuestos de bastidor metélico con vidrio ar-
mado. Esta construcciéon se puede incluir dentro de una in-
teresante muestra de bisqueda de renovacion tipologica, que
tiene como resultado algunos de los mejores ejemplos de la
arquitectura de los afios 60 en Sevilla (Figura 1) (1) (2) (3).
Actualmente tiene asignado un grado de protecciéon B (4), en
el que se encuentra protegida la totalidad del conjunto, per-
mitiéndose intervenciones de conservacion y mantenimiento
y actuaciones interiores que no afecten al sistema estructural,
composicidn espacial, estructura ni cubiertas, segtin se indica
en el PGOU de Sevilla (hoja E, 14-13).

El revestimiento de la fachada, que es el elemento que nos
ocupa, estd compuesto de un sistema de aplacado con piezas
prefabricadas de mortero polimérico de apariencia unimodu-
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lar, lo que da lugar a un efecto homogéneo de rugosidad y li-
gereza en las placas. Dicho revestimiento se encuentra adhe-
rido sobre un muro de fabrica de ladrillo de un pie (Figura 2).

Las condiciones del entorno no son particularmente desfa-
vorables, ni por accion de trafico ni por humedad excesiva;
pero el paso de tiempo, la incidencia de la radiacién UV y los
naturales ciclos térmicos e higrométricos, con periodos de
fuerte calentamiento propios del verano en Sevilla, han dado
como resultado el 16gico deterioro de la resina polimérica
empleada como aglutinante del arido en el aplacado, si bien
no es posible discernir el efecto independiente que cada uno
de ellos ha causado; el estado de conservacion de las cuatro
fachadas difiere en funcion de la orientacion, por lo que se
entiende que las condiciones ambientales han propiciado una
evolucion ligeramente distinta en la degradacion del mate-
rial. El comportamiento de estos morteros y los efectos de las
condiciones de exposicion en morteros de matriz polimérica
ha sido estudiado por diversos autores (5) (6) (7) (8) (9) (10)
(11). En este sentido, los investigadores evaltian propiedades
como contenido en resinas, estabilidad térmica, comporta-
miento mecéanico, degradacion UV, estabilidad de color..., a
partir de ello, y en funcion del objetivo del estudio, se han
seleccionado los ensayos y determinaciones para la caracte-
rizacion del material.

Debe resefiarse la importancia del buen criterio establecido
por los técnicos responsables del proyecto de restauracion de

Figura 1. Imagen exterior del templo de San Pablo (Sevilla).
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Figura 2. Detalle de la seccion de la fabrica, mortero de agarre y aplacado.

la fachada del templo objeto de estudio, considerando el inte-
rés de la conservacion del aplacado original que forma parte
de un edificio representativo de la arquitectura de su época y
cuyo valor no debe despreciarse por el hecho de tratarse de una
edificacion contemporanea. La intervenciéon de conservacion
es incuestionable frente a la posibilidad de sustituir el elemen-
to existente por un acabado aparentemente similar, como seria
un mortero monocapa, que pervertiria el proyecto original al-
terando un elemento clave del disefio y la estética del templo.

Llegado este punto se hace necesaria la caracterizacion de las
placas de revestimiento y el andlisis de las posibles vias de
recuperacion del material alterado con el objeto de propiciar
una futura intervencién que permita dar respuesta al proceso
de deterioro creciente que estd experimentando el exterior
del templo.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es caracterizar los materiales
que componen la placa del revestimiento, determinando la
composicion de la resina conglomerante, las propiedades fisi-
cas y mecanicas mas determinantes de las piezas para evaluar
su estado de conservacion y la colorimetria. A partir de este
punto se ha analizado la eficacia adhesiva y los efectos produ-
cidos por los posibles tratamientos a aplicar sobre el aplacado
existente, mediante una seleccion previa de productos compa-
tibles que guarden la debida similitud con las resinas utilizadas

originalmente, con la finalidad de aportar informacién a un fu-
turo proyecto de intervencion que garantice la solidez de las
piezas y la neutralidad cromética, al tiempo que, por estudios
previos, garantizan una adecuada durabilidad (12) (13) (14).

3. MATERIALES Y METODO
3.1. Materiales

Se tomaron muestras del aplacado del edificio bajo la aseso-
ria y supervision de un restaurador y un técnico del Arzobis-
pado, en distintas fachadas y en funcion del estado de conser-
vacion y fijacion de las placas (Figura 3). Se debe sefialar, con
relacion al estado de conservacion, que si bien la cohesion
en la zona interior de las placas es buena e independiente
a la orientacion de las fachadas (menor degradacion de las
resinas), si muestran una gran fragilidad. Si se perciben di-
ferencias en el grado de desprendimiento de los aridos super-
ficiales entre las fachadas norte-oeste (més sombrias) y las
sur-este (més soleadas). Este contraste puede estar originado
por la fuerte insolacién que se da en las fachadas sur-este, lo
que ha provocado un mayor deterioro superficial de la resina
(9), por lo que el desprendimiento del arido es mucho més
evidente. Esta circunstancia determina el plan de ensayos
descrito en la metodologia (Tabla 1).

Con el objeto de disponer de arido original para la realizacion
de ensayos, se recogit del perimetro del edificio un volumen
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Figura 3. Toma de muestras del aplacado.

suficiente de agregado desprendido, sometiéndose éste a un
proceso de limpieza mediante soplado, flotacion y posterior
desecacion. El reconocimiento visual del arido, apoyado por
instrumental de aumento, permite clasificarlo petrografica-
mente como un marmol machacado o marmolina, no presen-
tando indicios de alteracion quimica ni fisica, las imégenes
tomadas con lupa de aumento permiten comprobar en la cara
exterior de la placa las superficies inalteradas de los granos
de marmolina, asi como los restos de la resina que los man-
tienen unidos, por el contrario en la cara interior se observa
como la resina recubre completamente los granos, compac-
tandolos y aislandolos (Figura 4). Con este arido se realizo
un ensayo de caracter organoléptico para ver el efecto que so-
bre el arido suelto producia la pulverizacién de los productos
consolidantes.

Con el objeto de comparar el polimero originalmente uti-
lizado en las piezas de la parroquia de San Pablo con re-
sinas comerciales actuales empleadas para la restauracion
y fabricacién de morteros poliméricos, se realizaron tam-
bién espectros sobre una selecciéon de productos comercia-
les indicados por el equipo de restauradores, siendo éstos:
Acrisil201 (resina acril-siliconica), Acryl33 (resina acrilica),
BA2028, Epo150 (resina epoxidica), Fluoline (elastémero
fluorado + polimero acrilico) y ParaloidB72 (resina metil-
etilacrilica).

3.2. Metodologia de caracterizacion de las piezas
de revestimiento

La resina polimérica utilizada originalmente en la fabricacién
de las placas se estudi6 a partir de su extraccién con acetona
y posterior cuantificaciéon e identificacion del tipo de com-
puesto organico mediante FTIR (espectroscopia infrarroja
mediante transformada de Fourier) con un espectrofotome-
tro Jasco FT/TR4100 sobre un rango 4.000-400 cm™. Este
aparato estd equipado con accesorio ATR MIRacleTM para
medidas de reflexion total atenuada (ATR), esto permite la
medida directa de las muestras sin necesidad de disolventes o
medios de dispersion que generan «zonas ciegas» en el espec-
tro. Los espectros se obtuvieron a partir de 70-90 barridos.

Se ha realizado el estudio 6ptico de las superficies de las pla-
cas con microscopio stereozoom marca LEICA, modelo S8
APO, con camara de captura LEICA DC300 y software IM50
(Image Manager) v.1.20.

El estudio de la granulometria del arido de las placas se ha
realizado con el material original desprendido de las placas,
una vez lavado y limpio se tamiz6 empleando la serie de tami-
ces: 0,063 mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm,
4 mm, 8 mm, 16 mm, 31,5 mm y 63 mm, correspondientes a
la Norma UNE EN 933-2 (15).

-

£l

Figura 4. A) Imagen de los granos de arido en la cara exterior entre los que se aprecian los restos de resina de color &mbar.

B) Imagen de los granos en la cara interior de la placa, aprecidndose los restos de cemento del mortero de agarre.
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La caracterizacion fisica y mecanica se ha realizado sobre dos
muestras, la seleccion de las mismas ha tenido por objeto
minimizar al méximo el dafio sobre las fachadas del edificio,
considerando las diferencias existentes en el estado de con-
servacion (tal como se ha indicado en el apartado 3.1), se ha
estimado suficiente extraer una la fachada norte-oeste y otra
de la sur-este.

Las propiedades fisicas que se han determinado en las placas
(PSP-1, PSP-2) son la densidad aparente, el coeficiente de ab-
sorcion y la porosidad accesible al agua, caracterizandose to-
das ellas por suministrar informacioén sobre la estructura del
material. Los métodos seguidos para la determinacion de estas
propiedades se basan en la determinacién geométrica sobre
probetas y saturacion con agua a presion atmosférica de acuer-
do con la norma UNE-EN-13755:2008 (16) y sometida a vacio
segin norma UNE-EN-1936:2007 (17).

La caracterizacion mecénica se ha llevado a cabo mediante
el ensayo de resistencia a flexion de las placas segin la nor-
ma UNE-EN-12372:2006 (18), que especifica un método de
ensayo para la determinacion de la resistencia a flexion bajo
carga concentrada para piedra natural (19). Se ha realizado
sobre muestras de revestimiento extraidas in situ, de las cua-
les se cortaron 3 probetas de 15 x 7 cm (PSP-1, PSP-2, PSP-3).
El espesor de las placas es de 1,5 cm.

El método elegido para medir el color es el sistema CIE
L*a*b* (L* = luminosidad, a* = coordenadas rojo/verde, b* =
coordenadas amarillo/azul), utilizando un colorimetro color-
pen de la marca DR-Lange, con un area de medida circular de
6 mm de didmetro. Se parte de un inconveniente ya que por
la naturaleza del material estudiado la superficie sobre la que
se mide el color no es uniforme, por tanto se ha compensado
la representatividad de la misma promediando un elevado
nimero de mediciones (Figura 5), en cualquier caso, al tener
todas las muestras el mismo tipo de superficie, la media com-
parativa obtenida a partir de 20 determinaciones permite mi-
nimizar esta circunstancia.

3.3. Metodologia de caracterizacion
de las piezas tratadas con productos
consolidantes

Como complemento de los ensayos mecéanicos se realiz6 un
ensayo de resistencia superficial al arrancamiento, también
llamado peeling test, que tiene por objeto comprobar in situ
el grado de cohesion superficial del material de las placas de
revestimiento. Este ensayo se realiz sobre cuatro placas de
la fachada sur, por ser ésta la que mostraba un peor estado
superficial de union de los granos de las piezas. Se parte de la
evidencia de que la fuerza cohesiva actual que tiene el mate-
rial granular que conforma las placas es minima, ya que con
el simple roce de la mano se desprende con suma facilidad y
el suelo del perimetro del templo se encuentra lleno de gra-
nos desprendidos. El ensayo se desarroll mediante el disefio
de un experimento del cual existe referencia por otros autores
(20) (21), al igual que se hace en estudios similares ante la
necesidad de evaluar propiedades en condiciones no norma-
lizadas (7). Se aplica una cinta adhesiva de 20 x 5 cm sobre
la superficie, frotando sobre ella para garantizar una correcta
fijacién, posteriormente se tracciona de modo uniforme pro-
vocando el desprendimiento de los granos superficiales, que
quedan adheridos a la cinta adhesiva, cuantificAndose por pe-
sada el material despegado.

Con los productos seleccionados a partir de la informaciéon
suministrada por los anilisis de los FTIR sobre la similitud
de resinas actuales y la original se realizaron pruebas de ca-
pacidad consolidante. La elevada porosidad de las piezas y su
seccién (1,5 cm) permitia, a priori, presuponer una correc-
ta penetracion de los productos a través de la estructura de
poros/huecos, en cualquier caso, como evaluaciéon previa,
se aplicaron las resinas sobre las probetas por pulverizacion
hasta saturacion superficial, pudiéndose comprobar la pene-
tracion alcanzada por el afloramiento de producto en la cara
posterior de las probetas. Igualmente, con el fin de compro-
bar los tres productos se aplicaron en el laboratorio median-
te pulverizacién en espray sobre marmolina limpia y suelta,
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simulando una situacién méas desfavorable que la real. Estos
ensayos preliminares de caracter organoléptico descartaron
el Fluoline por su escaso poder consolidante en esta situacion
para este tipo de material.

Las placas seleccionadas para el estudio in situ de propie-
dades fueron tratadas hasta saturaciéon superficial aparente
con los tratamientos, que se aplicaron en la fachada me-
diante brocha (Figura 6). Las dosificaciones finales seleccio-
nadas a partir de las fichas técnicas fueron Acril 33, diluido
al 50 y 25% en agua, y Paraloid B-72, diluido al 10 y al 20 %
en acetona. Una vez transcurrido un periodo de polimeriza-
cion de 30 dias, se repitid el ensayo de resistencia superficial
al arrancamiento para verificar el grado de fijacion del arido
(Figura 7).

Del mismo modo, transcurridos 30 dias, se repitieron las
medidas de color realizdndose medidas colorimétricas sobre
estas placas.

4. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. Caracterizacion de las resinas

El anélisis de la resina utilizada en la fabricacion de las pla-
cas puso de manifiesto que el contenido de polimero presenta
actualmente una dosificaciéon media del 0,67% en peso en
las muestras estudiadas. El espectro de FTIR del concentra-
do del extracto muestra dos bandas que se pueden asignar
a la presencia de grupos ésteres, ello da pie a pensar que la
naturaleza de la resina original es de tipo poliéster alifatico

teniendo en cuenta que se encontraron bandas de dobles en-
laces asociables a grupos alifaticos (5).

Con relacion a los procesos de degradacién, en el caso de
las resinas tipo poliéster que se han detectado en el recubri-
miento, el grupo éster es muy sensible a reacciones de hidré-
lisis, sobre todo en agua catalizada por acidos. Por lo tanto
un polimero de este tipo expuesto a la humedad y lluvia en
combinacion con la poluciéon, que genera trazas de 4cido en
el agua, propiciara la hidrolisis de estos enlaces ésteres y la
degradacion del polimero (22). Adicionalmente, la presen-
cia de grupos cromoforos, como los grupos carbonilo, favo-
rece el desarrollo de reacciones provocadas por la accién de
la luz solar (reacciones fotoquimicas) (23). Estas reacciones
fotoquimicas propician la formacion de radicales libres en el
polimero, sobre todo en polimeros acrilicos, que pueden dar
lugar a la ruptura de las cadenas. No parece que en el caso de
estos polimeros la termodescomposicion sea un factor deter-
minante de su degradacion (24) (25).

Los espectros de FTIR indicaron que las resinas Acrisil201,
BA2028 y Epo150 tienen una naturaleza muy diferente a la re-
sina utilizada en el revestimiento, mientras que las otras tres
resinas (Acryl33, Fluoline y ParaloidB72) muestran espectros
mas similares al producto original, ya que son resinas acrilicas
en las que el grupo éster estd presente en su estructura y por
tanto presentan bandas intensas similares. Sin embargo, como
se ha indicado anteriormente, parece que la resina aplicada no
es acrilica sino una resina de poliéster. No obstante, dadas las
propiedades que muestran estas resinas respecto a su resisten-
cia a radiaciones UV y a la humedad y su similitud estructural

> o A
e

Figura 6. Aplicacion de los tratamientos para los ensayos de evaluacion de propiedades y comportamiento
sobre el aplacado.
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Figura 7. Ensayo de resistencia superficial al arrancamiento sobre placas de fachada.

Tabla 1. Cuadro resumen de la metodologia utilizada para el anélisis y evaluacién de cada una de las caracteristicas de las placas
de revestimiento y de la efectividad de los tratamientos propuestos.

Anélisis de resinas originales

FTIR

Arido

Anélisis granulométrico

Metodologia de caracterizaciéon de las
piezas de revestimiento

Propiedades fisicas

Densidad aparente
Absorciéon
Porosidad accesible

Caracterizacién mecanica

Resistencia a flexion de placas

Colorimetria

CIE L*a*b*

Metodologia de caracterizaciéon de las

Caracterizacién mecénica

Evaluacion organoléptica de capacidad cohesiva
Ensayo de resistencia superficial al arrancamiento

piezas tratadas con productos consolidantes - ;
Colorimetria

CIE L*a*b*

respecto a la original, serian compatibles para ser aplicadas
para la consolidacion del recubrimiento estudiado.

4.2. Caracterizacion del arido

El arido esta compuesto por un alto porcentaje de granos
de un tamafio comprendido entre 2 y 4 mm, proximo a un
agregado unimodular (Figura 8). La curva granulométrica
muestra que son practicamente despreciables los tamafios
inferiores, lo que confiere una elevada porosidad a las placas.

4.3. Caracterizacion fisica

Respecto a las propiedades fisicas, cabe resenar que tan s6lo
la densidad aparente calculada geométricamente aporta un
valor relevante, puesto que la elevada porosidad impide el
calculo por determinacion con pesada hidrostatica en las
muestras a vacio ya que el agua no queda retenida en los hue-

cos por el elevado tamafio de éstos. El valor medio de densi-
dad aparente obtenido fue de 1,48 g/cms3. Los resultados se
muestran en la Tabla 2.

Se puede observar como la densidad aparente determinada
en las muestras a vacio/pesada hidrostatica es mucho ma-
yor a la calculada con geometria regular mediante volumen
aparente. Esta diferencia se debe a la estructura macropo-
rosa de las placas del revestimiento, que provocan que el
agua ocluida durante la inmersién en los poros escape fa-
cilmente por la accion de la gravedad cuando se extraen de
este medio, generando la disminucion del peso saturado de
la muestra y distorsionando el valor de la densidad. Este
efecto también se puede apreciar en los valores obtenidos
para la absorcion de agua y la porosidad, que son bastante
bajos, y que s6lo corresponden a los poros mas pequenos del
material, que son los que pueden retener absorbida el agua
en su interior.
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Figura 8. Imagen en la que se puede apreciar el aspecto de arido unimodular del agregado utilizado en la fabricacién de las placas.

Tabla 2. Propiedades fisicas de las placas.

Muestra Densida.d aparente DenSid?d aparente Absorcién (%) Porosidad abierta (%)
geomeétrica (gr/cms3) a vacio (g/cms3)
PSP-1 1,45 2,35 4,26 5,70
PSP-2 11 1,52 2,36 3,35 9,30
MEDIA 1,48 2,35 3,80 7,50

4.4. Caracterizacion mecanica

Los ensayos mecanicos de resistencia a flexiéon arrojaron
valores muy bajos, casi despreciables, indicando que actual-
mente las placas solamente son capaces de resistir esfuerzos
o cargas de flexion infimos (Figura 9). Hay que hacer notar
que las placas no han sido concebidas para trabajar frente a
dichas solicitudes (Tabla 3), lo que no es 6bice para apuntar
que la fragilidad que presentan ha propiciado su fracturacion
y desprendimientos parciales, siendo las temperaturas am-
bientales un factor muy influyente en este comportamiento
(26) (10).

4.5. Estudio de tratamientos de consolidacion
in situ

El ensayo mecanico de arrancamiento se realiz in situ sobre
cuatro placas distintas, comprobando la diferencia entre las
placas en su estado inicial y tras la aplicacion de los cuatro
tratamientos de consolidacién indicados anteriormente y so-
metidos a evaluacion tras un periodo de polimerizaciéon de 30
dias, con el objeto de comprobar la capacidad consolidante
de los productos y la cohesion alcanzada en la superficie de

las placas. En este caso se puso de manifiesto la necesidad
de descartar el Paraloid-B72 como opcién vélida por tratarse
de un producto en disolvente organico. Se observé que al to-
mar contacto con el aplacado, a pesar de mostrar capacidad
consolidante (12), el disolvente provocaba la disolucion de la
resina original dando lugar al abombamiento y ligera defor-
macion de las zonas tratadas (Figura 10).

Se puede comprobar la evidencia de mejora que supuso la
aplicacion de los consolidantes, en la Figura 11 se aprecian
las cintas adheridas antes y después de la consolidaciéon. No
ha sido necesario realizar pesadas para expresar los resulta-
dos de forma cuantitativa, ya que ninguna de las cintas que
se arrancaron sobre los cuatro consolidantes tuvo adherido
ningan grano de marmolina.

4.6. Caracterizacion colorimétrica

En la Tabla 4 se exponen los resultados correspondientes a
las coordenadas cromaticas correspondientes a las medias de
20 mediciones, llevadas a cabo sobre las placas en su estado
inicial y al cabo de 30 dias después de la aplicacion de los
cuatro tratamientos seleccionados.

Figura 9. Imagen de las muestras de las placas de revestimiento y de una de las placas durante la rotura.
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Tabla 3. Resultados de los ensayos mecénicos.

Muestra Dimensiones de las probetas Carga derotura F | Resistencia a flexion
alto x ancho (cm) (Kp) (N/mm?)
PSP-1 Aprox. paralelepipeda 15,0 x 7,1 1 0,014
PSP-2 Aprox. paralelepipeda 15,0 x 7,0 2 0,028
PSP-3 Aprox. paralelepipeda 15,0 x 7,0 2 0,028

Tabla 4. Coordenadas crométicas de los revestimientos tratados y sin tratar.

L a b
S/T* T#* S/T T S/T T
P1 (Paraloid 1,4) 62,5 55,6 1,7 1,7 10,4 10,5
P2 (Paraloid 2,8) 61,4 54,6 1,6 1,7 9,7 9,1
P3 (Acril 5) 64,3 59,6 1,3 14 9,5 8,6
P4 (Acril 10) 60,9 56,8 1,4 1,2 9,1 8,5

*S/T medida realizada sin tratamiento, en el estado original de la placa.
** T medida realizada después de la aplicacion de tratamiento y tras 1 mes de curado y polimerizado completo.

En la Tabla 5 aparecen los valores medios de las variacio-
nes de estas tres coordenadas para cada tratamiento y cada
tipo de probeta, junto con la variacién de tono y el cambio
de color global, que se calculan con las ecuaciones siguien-
tes (27):

Variacién de tono = v Aa® + Ab®

AE =~ Aa® + Ab® + AL

Este Gltimo valor es la distancia entre el punto que representa
el color inicial de la placa y el punto que representa el co-
lor final del material, sin indicar hacia qué zona de la esfera
de color se mueve el mismo. Un cambio global superior a 5
puede ser percibido por el ojo humano, aunque se consideran
admisibles diferencias de hasta 10 (28).

Como se puede observar, los dos tratamientos con Acril
han dado un cambio de color superior a 5, y los dos de Pa-
raloid cercanos a 5, lo que indica que pueden ser percibi-
dos por el ojo humano, pero siempre inferiores a 10, por lo
que la alteracion se puede considerar como escasamente
significativa.

5. CONCLUSIONES

El estudio de la tipologia de resina utilizada originalmente en
la fabricacion de las placas ha aportado informacion suficien-
te para seleccionar los productos comerciales actuales para la
restauracion y consolidacion de las mismas, de manera que
se asegure la maxima compatibilidad de los polimeros. Asi
mismo, su cuantificaciéon y el analisis granulométrico de la
marmolina han permitido caracterizar compositivamente las
placas.

Los ensayos fisicos y mecéanicos han sido el complemen-
to necesario para llegar a una adecuada toma de decisiones
respecto a la eleccion final del tratamiento a aplicar. En este
capitulo el desarrollo de ensayos como el de arrancamiento, a
similitud de otros empleados con otros materiales, se ha mos-
trado como una opcioén valida y que ha aportado informacion
relevante para verificar el comportamiento de los consolidan-
tes aplicados. El diseno de experimentos es un recurso que el
técnico debe manejar como opcion a la hora de evaluar pro-
piedades que no tienen un marco normativo propio.

Tabla 5. Valores medios de las variaciones de coordenadas de
las placas de revestimiento.

Variacion de tono Cambio de color global
P1 0,01 6,90
P2 0,61 6,82
P3 0,91 4,79
P4 0,72 4,16

Figura 10. Se aprecia la ligera deformacién debida al ataque del
disolvente del tratamiento sobre la resina original, dando lugar en
primera instancia a pequeiios desprendimientos.
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Figura 11. Imagen de las muestras de las placas de revestimiento y de una de las placas durante la rotura.

Las alteraciones cromaticas resultado de la aplicacion de pro-
ductos son consustanciales a una actuacion de este tipo, aho-
ra bien, se ha garantizado a través del control colorimétrico,
atendiendo a las particularidades de la superficie analizada,
que las modificaciones sufridas se han desarrollado siempre
en un espectro visual aceptable.
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