ALTERACION, DURABILIDAD Y
CONSERVACION
DE MATERIALES ROCOSOS

Tema 10. CONSERVACION DE MATERIALES PETREOS
10.2. Otras intervenciones. Mantenimiento
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> LIMPIEZA
> REPOSICION

» TRATAMIENTOS

» Esbert R.M. et al.(2004). La conservacion de la piedra del
claustro. En: La restauracion de la torre y el claustro de la
catedral de Oviedo (Ed. Nobel, Oviedo), 284-302.
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REPOSICION — COMPLEMENTACION
CONSOLIDACION ESTRUCTURAL

= Reponer o restituir los materiales para completar volumenes y formas:
- SUSTITUCION
- REINTEGRACION

= QOtras labores complementarias:
- FIJACION DE ELEMENTOS: ADHESION Y COSIDO
- RELLENO Y SELLADO DE GRIETAS Y FISURAS
- REJUNTADOS: RELLENO DE JUNTAS
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SUSTITUCION

OBJETIVO: anadir nuevos materiales por necesidades estructurales o
funcionales, nunca estéticas.

— en zonas débiles, con grandes peérdidas de volumen,
completar elementos horizontales...; no pequenas faltas.

REQUISITO: compatibilidad y similitud en caracteristicas y
propiedades entre los materiales nuevos y los primitivos.

— analisis de litologias: caracterizacion petrofisica
y de durabilidad — similar comportamiento

MATERIALES: colocar el mismo material pétreo primitivo o -si no es
posible- seleccionar otro similar (en color, textura, propiedades...)

— localizacion de canteras, reutilizacion de materiales,
seleccion de nuevos materiales
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SUSTITUCION

Piedra de

sustitucion:
Vinaixa

Modificacion del acceso al jardin

Claustro de la catedral (Oviedo) B o8
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SUSTITUCION

Piedra de sustitucién: Laspra

Sustitucion de la gargola de la lateral oeste

Claustro de la catedral (Oviedo)
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REINTEGRACION

OBJETIVO: anadir nuevos materiales para mejorar la funcionalidad o
el aspecto de determinados elementos arquitectonicos.

— sellar la entrada de agua, restituir lineas horizontales,
pérdidas de volumenes apreciables, elementos con riesgo
de caida...; no se trata de completar todas las faltas.

REQUISITO: similitud de aspecto y propiedades entre el material
primitivo y el nuevo afadido.

— analisis petrofisico: semejanza en petrografia, propiedades
fisicas y durabilidad — semejanza en el comportamiento.

— Si el mortero original ha mostrado buen comportamiento,
fabricar un mortero similar.

— si no es asi, fabricar un mortero compatible (de parecida
resistencia, permeabilidad...), integrado estéticamente.
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REINTEGRACION

» Esbert R.M., Valdedn L. (2000). Seguimiento de los trabajos de conservacion

de la piedra. La fachada de la iglesia de San Isidoro de Oviedo. Loggia 10, 88-93 L7257 012 S5 (000 (O
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REINTEGRACION

Mortero de reintegracion:
Cemento blanco / cal /arena: 2/1/10
+ Pigmentos naturales

el ol
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Cornisillas superiores de los capiteles

Claustro de la catedral (Oviedo)  Cee—
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REINTEGRACION

Tracerias y columnas de los ventanales

Claustro de la catedral (Oviedo)
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LABORES COMPLEMENTARIAS

@

Fijacion de elementos: adhesion y cosido de fragmentos

Objetivo: garantizar la integridad del elemento, evitar la caida de material
- materiales estables: varillas de acero inoxidable, titanio, fibra de
vidrio, (roscadas, corrugadas), adhesivos...

Relleno y sellado de grietas y fisuras

Obijetivo: evitar la propagacion de fisuras y grietas, filtracion de humedad...
- morteros de reintegracion, adhesivos, resinas epoxy...,
adhesivos entonados en superficie para evitar cambios de color

Rejuntados: relleno de morteros de juntas

Objetivo: garantizar la estabilidad de la fabrica, evitar la entrada de agua...
- morteros de juntas similares o mejorados, mantener el aspecto,
mantener o aumentar la porosidad, no superponer a la piedra.
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FIJACION DE ELEMENTOS

varillas de acero

Monasterio de Sta. Clara (Oviedo)
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Claustro de la catedral (Oviedo)

FIJACION DE ELEMENTOS

iy,
é;@ga Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo)

Alteracion, durabilidad y conservacion de materiales rocosos (2013)

Tema 10: Conservacion de materiales

13




SELLADO: Mortero
de restauracion

SELLADO DE FISURAS
Araldit de Ciba - Geigy PEGADO DE ESCAMAS

PEGADO: Resina epoxy

T
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Claustro de la catedral (Oviedo)
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SELLADO DE JUNTAS

Recrecido del mortero de juntas entre sillares siguiendo el criterio de intervenciones anteriores

Claustro de la catedral (Oviedo)
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> LIMPIEZA
> REPOSICION

> TRATAMIENTOS
CONSOLIDACION
PATINADO, VELADURA
HIDROFUGACION

Mejora de las prestaciones
de los materiales
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CONSOLIDACION

= Aplicar un producto a la superficie de del material, capaz
de penetrar en su interior y quedar adherido.

= Son productos liquidos de baja tension superficial y baja
viscosidad para facilitar su penetracion.

= El material modifica su sistema poroso:
- disminuye la porosidad total
- cambia la distribucion poromeétrica
- cambia el flujo de agua y vapor de agua

CAMBIOS DIFICILES DE VALORAR A PRIORI
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CONSOLIDACION

OBJETIVO

o Mejorar la cohesion en la zona alterada:
— intergranular y estructural

o Mejorar |la adhesion entre la zona alterada y la sana
o Mejorar la dureza y resistencia mecanica
o Mejorar la durabilidad del material tratado

OBSERVACIONES

= Consolidacion limitada a una capa superficial
= Procurar la maxima penetracion del producto

= Nunca debe formar una pelicula en superficie
= Erradicar previamente la humedad de la piedra
= Estabilizar previamente el ambiente

= Realizar la minima intervencion

o
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CONSOLIDACION

FACTORES

— RELACIONADOS CON EL MATERIAL
— RELACIONADOS CON EL AMBIENTE

— RELACIONADOS CON EL TRATAMIENTO

= PRODUCTO APLICADO
- caracteristicas del producto: principio activo
- caracteristicas del disolvente
- preparacion de la disolucion: concentracidn

= PROCEDIMENTO DE APLICACION
- estado del material: consistencia, humedad
- modo de aplicar: brocha, spray, capilar, compresas
- condiciones de curado: T, Hr, tiempo

—> ENSAYOS DE LABORATORIO
—> ENSAYOS IN SITU
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CONSOLIDACION

REQUISITOS DE UN BUEN CONSOLIDANTE

= Ser facil de aplicar: no ser peligroso
= Penetrar lo suficiente para cohesionar zonas alterada y sana
= Restablecer la cohesion del material

- aumentar su dureza y resistencia

= Mejorar la durabilidad del material

= Mantener el aspecto del material
- no debe formar costras o peliculas superficiales
- minimizar los cambios de color o brillo de la superficie

= No disminuir mucho la porosidad o aumentar la microporosidad
= Minimizar los cambios de la permeabilidad al vapor de agua

= No generar productos nocivos (ej: sales solubles)

= Ser compatible quimicamente con el material original
= Ser estable frente a la accion del ambiente (agentes quimicos, UV)
= Ser reversible: de facil extraccion

o
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CONSOLIDACION
CONSIDERACIONES

= Los resultados de trabajos anteriores no son extrapolables:
- influye el material: su naturaleza, heterogeneidad...

influye el ambiente: humedad, insolacion...

influye las sustancias nocivas: sales solubles...

influye los tratamientos anteriores

= La evaluacion del tratamiento requieren experimentacion:

= Ensayos de laboratorio:
— preseleccion por su eficacia y durabilidad

= Ensayos in situ:
— corroboracion de su idoneidad en obra

= Labores de mantenimiento
— asegurar su correcta evolucion en el tiempo
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TIPOS DE CONSOLIDANTES

Inorganicos

= Organicos

Silicoorganicos

Hibridos (depésitos de carbonato por bacterias)
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CONSOLIDANTES INORGANICOS

= Naturaleza similar a los componentes de los materiales

= Precipitan un nuevo producto, insoluble al agua, débilmente
ligado a los componentes minerales de la piedra

= Precipitacion por reaccion entre el consolidante, los minerales
del material, el agua existente y el CO: del aire

= El nuevo compuesto, dada su afinidad con el material pétreo,
se adhiere a las paredes de los capilares
— penetra en los poros hasta 50-100 um
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CONSOLIDANTES INORGANICOS

CARACTERISTICAS

= Afinidad con el material pétreo en estructura y
propiedades = buena adherencia

= Mas rigidos, mas fragiles y menos elasticos
= Penetran poco, no llega mas alla de 100 um

= Mejora poco las propiedades mecanicas, menos que
los compuestos organicos

= Reaccionan muy rapidamente = dificiles de aplicar

= Mas estables y resistentes, mayor durabilidad que las
sustancias organicas = menos reversibles
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CONSOLIDANTES INORGANICOS

TIPOS DE CONSOLIDANTES

= Hidréxido de calcio: Ca(OH). — cales, agua de cal
- accidn consolidante por proceso de carbonatacion

= Hidréxido de bario: Ba (OH)2
= Bicarbonato calcico: Ca (COsH):

= Aluminato de potasio: KAlO2 — alumbres

= Derivados del fluor
- en calizas fluoruro calcico

- en areniscas fluosilicato de magnesio

= Hidréxido de potasio: KOH

= Silicato de potasio: KSiO3, NaSiOs, LiSiO3 mas insoluble
- accidn consolidante por proceso de hidrolisis
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CONSOLIDANTES ORGANICOS

= Productos de naturaleza diferente a los materiales pétreos
(resinas poliméricas sintéticas)
— a partir de monémeros o prepolimeros precipitan
polimeros formados por grandes moléculas

= Se presentan liquidos en solucion con disolventes organicos o
en solucion acusa

— se aplican diluidos (5%) para facilitar su penetracion,
evitando la rapida evaporacion del disolvente

= Forman una capa que se adhiere a las paredes, rellenando
parcialmente los poros sin colmatarles

— debe evitarse la formacion de peliculas superficiales
que impidan la trasferencia de humedad
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CONSOLIDANTES ORGANICOS

CARACTERISTICAS

= Diferencias notables con los minerales que forman los materiales,
en su naturaleza y propiedades fisico-quimicas

= Muy buenos adhesivos

= Menos rigidos, mas elasticos o plasticos

= Menos estables, pueden cambiar de color por radiaciones UV
= Menor durabilidad, su efecto se pierde a medio plazo

» Poca penetracion (formados por moléculas grandes)

= Con frecuencia son hidréfobos, tienen propiedades hidrofugantes

o
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CONSOLIDANTES ORGANICOS

TIPOS DE CONSOLIDANTES

= Adhesivos naturales

Mezclas a base de ceray resina. Gelatina
Aceite de linaza

Pasta de almidén. Almidén (reverso de pinturas)
Colas animales (fijacion de escamas en pinturas)

= Adhesivos sintéticos

Eteres de celulosa (fijacion de capas pictoricas)

Ceras sintéticas

Colas de poliacetato de vinilo (pinturas sobre morteros)
Resinas acrilicas (Primal, Paraloid...)

Resinas epoxidicas (Araldit...)

Resinas alquidicas o de poliéster (en pinturas)
Resinas fluoradas

Poliuretanos. Polietilglicol
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CONSOLIDANTES ORGANICOS

= RESINAS ACRILICAS — termoplasticas: 1 componente (ej.: Paraloid)

- son esteres de acidos acrilicos, vinilicos...

- son mondmeros liquidos incoloros,
— polimerizan con la luz, el calor o catalizadores

- se emplean como adhesivos en disolucion o dispersion acuosa

- son mas o0 menos solubles en disolventes aromaticos

- el curado es por evaporacion del disolvente, sin cambios quimicos

- son incoloras, trasparentes, estabies a ia iuz UV (uso en exteriores)

- son de menor dureza y efecto consolidante

- algunas tienen propiedades antigrafitti.

- entre ellas: polimetil metacrilato (PMMA), policloruro de vinilo (PVC)
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CONSOLIDANTES ORGANICOS

= RESINAS EPOXIDICAS —> termoestables: 2 componentes (ej.: Araldit)

son polimeros con grupos epoxi (union de epiclorohidrina y polialcoholes: bisfenol A)

- son productos directamente liquidos (sin disolvente), que mezclados con un
endurecedor (catalizador) reaccionan con la humedad

- la reaccion puede ser lenta o rapida, segun el tipo de endurecedor

- son excelentes adhesivos, presentan buena dureza y resistencia

- muestran buena capacidad de penetracion

- amarillean en superficie con la luz UV (uso en el interior: sellado de fisuras),

- presentan dilatacion térmica elevada

- entre ellas pueden incluirse: poliuretanos y cianocrilatos
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CONSOLIDANTES ORGANICOS

= RESINAS DE POLIESTER — termoestables: 2 componentes

- se producen por reaccion de alcoholes y acidos carboxilicos
- los productos insaturados se combinan con el estireno y un catalizador
- los productos saturados se emplean como adhesivos al calor

- hay evaporacion, reaccion quimica y formacion de macromoléculas

- su dilatacidon térmica es menor

= RESINAS FLUORADAS
- copolimeros fluorados
- inalterables a la luz UV
- elevada durabilidad y elevado coste

= POLIURETANOS
- aglutinantes y barnices o adhesivos
- espumas para fabricar moldes como proteccion
- mejores los de tipo alifatico

o
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CONSOLIDANTES SILICOORGANICOS

= Compuestos de silicio inorganicos: el silicio se une entre si y forma
largas cadenas (como el carbono en los compuestos organicos)
— entre ellos destacan el “silicato de etilo” y las “siliconas”

= En presencia de agua se hidrolizan y forman silice amorfa.
— los radicales polares se orientan hacia el sustrato (efecto consolidante)
— los radicales no-polares se orientan hacia el exterior (efecto protector)

= Revisten las paredes de los poros y no los colmatan, manteniendo
la trasferencia de humedad

R;

Silano: R1— Si <R3

)

R4

ALQUIL-ALCOXI-SILANOS

)

Alquil (R): CnH Alcoxi(OR): O—~CnHm
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CONSOLIDANTES SILICOORGANICOS

CARACTERISTICAS

= Diferencias con los materiales (naturaleza y propiedades)

= Bueno adhesivos y ademas son hidrofugantes

= Son faciles de aplicar (un solo componente)
= No modifican mucho el color y brillo de la superficie

= No colmatan los espacios vacios
— no impiden la difusion de vapor de agua

= Son bastante estables frente a los agentes quimicos
— su durabilidad es menor: son mas reversibles

= Tienen buena penetracion (baja tension superficial)
= No generan productos nocivos (sales solubles)
= No sirven como preconsolidantes si la limpieza es con agua
= Son inestables en medios alcalinos
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CONSOLIDANTES SILICOORGANICOS
TIPOS DE CONSOLIDANTES A BASE DE SILICIO

= Silicatos, fluosilicatos (incluidos entre los inorganicos)

= Silicoorganicos, siliconas, siliconatos
— silanos
- alquil-silanos
— alcoxi-silanos — silicato de etilo, tetra-alcoxi-silano

= adecuado por su baja toxicidad y su velocidad de reaccion
= proceso de hidrdlisis y deposito de silice amorfa

- alquil-aril-silanos, metil-trimetoxi-silano (MTMQOS),
metil-trietoxi-silano (MTEOS), tetraetoxi-silano (TEOS)
— siloxanos oligoméricos,

— siloxanos poliméricos = polisiloxanos
— efectos consolidante (radicales polares) y protector (no-polares)

- metil-polisiloxano, alquil-aril-polisiloxano, alquil-alcoxi-polisiloxano

= Resinas siliconicas
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Productos comerciales utilizados como consolidantes

FABRICANTE NATURALEZA QUIMICA PRODUCTO
Ciba Geigy Resina epoxidica Araldyt AY103/HY951
Eurostac Resina epoxidica cicloalfatica EP 2102/K2102
Rhom & Haas Resina acrilica Acryloid o Paraloid B72
Albus Resina Acrilica Albuperl Z4B
Wacker Chemie | Silicato de etilo Wacker OH-100

Silicato de etilo Tegovacon V
Goldschmidt - . —
Silicato de etilo + metilpolisiloxano | Tegovacon T
Matil_fanil nalicilavann PhAAdareil 112NQ
IVICGUITIUIL T 'JUIIOIIUAC!I 1V INTTUUVIOIN | TVUVUJY
Rhoéne-Poulenc | Silicato de etilo RC 70* (Rhoximat HD)
Silicato de etilo modificado RC 80**, RC90
Metil-trimetoxi-silano Z-6070
Dow Corning
Fenil-trimetoxi-silano /-6124
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Productos ensayados para seleccionar el tratamiento mas idéneo:

CONSOLIDACION

Puro: aplicado tal como se expende.
TEGOVACON V100 50 %: disuelto en White spirit

Puro: anlicado tal como se exnende
~uro: apiicaco tai como se e nde.

NPT

WACKER BS OH-100 50 %: disuelto en White spirit

ENSAYOS PREVIOS

Aplicados por ascension capilar

Caliza de Piedramuelle
NO TRATADA TEGOVAKDON V
F'UHQ

. - -

TEGOVAKON V

50 %

WACKER OH -100 WACKER OH - 100
PURD 50 %

NO TRATADA
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Dolomia de Laspra

TEGOVAKON V TEGOVAKON V
PURO 50 %

En el claustro se
desestimé la
consolidacién
intergranular con
consolidantes
organicos, debido
a la tipologia de
las lesiones y la
baja penetracion
de los productos,
en especial en la
piedra de Laspra.

2em 2em

WACKER OH -100
PURO

WACKER OH - 100
50 %

2 &m 2em

Laspra: incremento de peso pre-post tratamientos

—
2 em 2cm
Piedramuelle: incremento de peso pre-post tratamientos 350
0.50
3.00
0.40
250

2.00

% en peso
o
8

% en peso
&

0.50

0.00

0.00

| B Tegovakon V puro B Tegovakon V 50 % O Wacker OH-100 puro B Wacker OH-100 50 %)

I BTegovakon V puro B Tegovakon V 50 % O Wacker OH-100 puro B Wacker OH-100 50 %)
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VELADURA DE ENTONACION

Homogeneizar el aspecto entre las zonas ocres (con la
patina histérica) y las zonas blancas (piedra de Laspra)

Claustro de la catedral (Oviedo)

-
fﬁm Fco. Javier Alonso (Dpto. Geologia. Univ. Oviedo) Alteracion, durabilidad y conservacion de materiales rocosos (2013) Tema 10: Conservacion de materiales 37




HIDROFUGACION

= Aplicar un producto quimico apolar a la superficie del material para
protegerla de la intemperie (de la humedad y de los contaminantes)

= El producto aplicado tapiza la superficie del material (incluidos los poros
proximos accesible) y la superficie pasa de ser hidréfila a hidrofuga

= Impermeabilizan la superficie, formando una barrera frente a la humedad
que rechaza el agua y sus contaminantes (solubles o en suspension)

= Enla actualidad los hidrofugantes son productos sintéticos incoloros
(silicoorganicos) y se utilizan diluidos para facilitar la penetracion

= Se aplican en la etapa final de proteccion de las fabricas

o
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HIDROFUGACION DEL MURO

SIN TRATAMIENTO

CON TRATAMI ENTO AMOS A GUEDAR
SATURADOS
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HIDROFUGACION

» OBJETIVOS
- Reducir la penetracion de agua liquida y solutos
- Proteger del ambiente: humedad, polvo y organismos
- Mantener la limpieza durante mas tiempo

- Frenar los procesos de alteracion: mejorar la durabilidad

» FACTORES  — relacionados con el tratamiento
= Caracteristicas del producto activo y del disolvente
= Preparacion de la disolucion
= Meétodo y condiciones de aplicacion

— VALORAR MEDIANTE PRUBAS PREVIAS

o
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HIDROFUGACION

REQUISITOS DE UN BUEN PROTECTOR

Ser de facil aplicacion (no toxico o inflamable)

No debe formar peliculas superficiales

Puede mejorar el aspecto externo del material

Minima influencia sobre las propiedades oOpticas del material
Impermeable al agua y permeable al vapor de agua
Minimos cambios en la permeabilidad al vapor de agua

lIan arriAn Anl amhianta
1A AdULUVIVII UUI AllIVIVUI IO

t

L
— frente a los agentes quimicos, lluvia acida en especial
— frente a las radiaciones UV

No debe generar productos secundarios (sales solubles)
Debe ser reversible o facilidad de extraer

o
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HIDROFUGACION

TIPOS DE PROTECTORES - HIDROFUGANTES

= NATURALES
— Mezclas de ceras y resinas
— Aceite de linaza
— Colas animales

= ARTIFICIALES
— Eteres de celulosa
— Ceras sintéticas
— Colas de poliacetato de vinilo
— Resinas acrilicas
— Silicoorganicos
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Productos comerciales utilizados como protectores

FABRICANTE NATURALEZA QUIMICA PRODUCTO
Bayer siloxano Baysilone LV, LO-N, LF
_ o . Tegosivin HL-40, HL-100", HL-120
Goldschmidt metil polisiloxano con aditivos

HL-200, HL-250, RS-382, HE-899

Wacker Chemie

silanos + siloxanos

Wacker BS 280, BS 290

Rhone-Poulenc

Rhddorsil H224 — Rhoximat HD224
Rhédorsil 4518 — Rhoximat HD4518

Wacker Chemie

silanos - siloxano

090, 280, 290, VP-311

General Electric Dry Film 104
! Catalizador HL-K3
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Productos ensayados para seleccionar el tratamiento mas idoneo:

MINERSAN (WACKER 280 + TOLUENO) Aplicado tal como se expende.

WACKER BS 290 + WHITE SPIRIT Aplicado en la proporcion 1/13

TEGOSIVIN HL-100 + WHITE SPIRIT Aplicado en la proporcién 1/10

TEGOSIVIN HL-100 + HLK3" + WHITE SPIRIT | Aplicado en la proporcion 1/10 con
'catalizador pequefo contenido en catalizador

HIDROFUGACION
ENSAYOS PREVIOS

Caracteristicas determinadas para evaluar los tratamientos:
— ganancia de peso, — profundidad de penetracién, — cambio
de color, — angulo de contacto, — permeabilidad al vapor
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Ensayos en laboratorio

HIDROFUGACION

ENSAYOS PREVIOS

Tratamientos seleccionados para ensayos “ in situ”;
- Minersan (Wacker 290 disuelto en tolueno)
- Tegosivin HL-100 + HLKS, disuelto en white spirit

Claustro de la catedral (Oviedo) B

o
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Minersan (Wacker 280 disuelto en tolueno) HIDROFUGACION

en paramentos verticales (lisos y labrados), muros de

gaierias, ménsulas, ventanaies (iracerias y columnas).
Tegosivin HL-100 + HLK3 disuelto en white spirit

en las partes con mayor profusién de labra, capiteles ‘\

de ventanales y pilares, esculturas exentas.

!. W A

‘ o

Claustro de la catedral (Oviedo)
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TRATAMIENTOS

EXITO DE LOS TRATAMIENTOS

—> que sea buena la evolucion de la piedra tratada

= Caracteristicas de la piedra (naturaleza, estado de alteracion)

* Producto de tratamiento (principio activo, disolvente, concentracion)
= Cantidad y distribucion de producto (profundidad de penetracion)
= Forma de aplicacion (procedimiento, condiciones)

= Modificacion del sistema poroso (trasferencia de vapor de agua)
= Mantenimiento posterior del edificio y su entorno

— CADA OBRA ES UNICA:
—> CORRECTA DIAGNOSIS, INTERVECION Y MANTENIMIENTO

—> POCAS DIFERENCIAS ENTRE LOS PRODUTOS:
— NINGUNO HACE MILAGROS
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ESTADO FINAL DEL CLAUSTRO
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MANTENIMIENTO Y CONSERVACION PREVENTIVA

Toda INTERVENCION = CONSERVACION REPARADORA
— Debe formar parte de un proceso de CONSERVACION

— Presupone un plan de CONSERVACION PREVENTIVA
- seguimiento y control de los factores de deterioro
- protocolos de mantenimiento en el edificio
- medidas de actuacion en caso de emergencia

La MEMORIA FINAL debe detallar:
- las tareas necesarias a realizar
- la periodicidad de las mismas
- los técnicos competentes para su ejecucion
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MANTENIMIENTO Y CONSERVACION PREVENTIVA

ACTUACIONES

Comportamiento

Circulacion del agua: Drenaje
Contenido en humedad: Manchas

Integridad fisica
Caida de materiales
Aparicion de fisuras

Eficacia de los tratamientos
Consolidantes
Hidrofugantes
Biocidas

Control de dafos en la superficie

Disgregaciones
Eflorescencias...
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Mantener las cornisas en buen estado

Fa -

Evitar el desarrollo de vegetacion

MANTENIMIENTO

Mantener el poder hidrofugante

i,
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