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RESUMEN

En un contexto en el que la preservaciéon del patrimonio historico ocupa un lugar
preponderante entre los objetivos de los estudios de ingenieria, se manifiesta la
necesidad de diagnosticar las fachadas de piedra natural. Las obras sobre este tipo
de construcciones son frecuentes porque, en los ultimos afos, las normas,
costumbres y necesidades relativas a los aislamientos han evolucionado a gran
velocidad, obligando a revisar y cuestionar las construcciones mas antiguas. Por otra
parte, la exposicion a los diferentes agentes climaticos produce alteraciones en la
piedra, poniendo en duda el estado general de la fachada.

Actualmente no existe en Argentina ni en Europa un documento que indique de forma
precisa como proceder en este tipo de situaciones. Con estos elementos en
consideracion se establece un protocolo para el diagnéstico de fachadas de piedra,
ya sea con el propésito de preservar la fachada o para reutilizar la piedra. Se busca
que el protocolo sea exhaustivo sin perder generalidad, a fin de que pueda ser seguido
en la mayor cantidad posible de situaciones y ofrezca instrucciones precisas en cada
una de ellas.

ABSTRACT

In a context where the preservation of historical heritage is a key objective in
engineering studies, there is a clear need to assess natural stone fagcades. Work on
this type of construction is common because, in recent years, standards, customs and
requirements relating to isolation have evolved rapidly, forcing older buildings to be
reviewed and questioned. Furthermore, exposure to different climatic agents causes
alterations in the stone, raising doubts about the overall condition of the fagcade.

Currently, there is no document in Argentina or Europe that specifies precisely how to
proceed in this type of situation. With these elements in mind, a protocol is established
for the diagnosis of stone fagades, whether for the purpose of preserving the fagade
or reusing the stone. The aim is for the protocol to be comprehensive without losing
generality, so that it can be followed in as many situations as possible and offer precise
instructions in each of them.
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INTRODUCCION

La piedra natural fue utilizada durante siglos como material de construccion debido a
su durabilidad, valor estético y capacidad para integrarse en distintos contextos
arquitecténicos. En numerosos edificios historicos y contemporaneos, las fachadas de
piedra constituyen un elemento patrimonial cuya conservacion resulta fundamental
para preservar tanto el valor cultural de las construcciones como su identidad
arquitectoénica.

En las ultimas décadas, la rehabilitacion de edificios existentes adquiri6 una
importancia creciente. La evolucion de las exigencias reglamentarias, particularmente
en materia de eficiencia energética, impuls6 numerosas intervenciones sobre
fachadas construidas originalmente sin los niveles de aislamiento que se requieren
actualmente. Paralelamente, la creciente preocupaciéon por la reduccion de los
impactos ambientales asociados a la construccion favorecié el desarrollo de
estrategias orientadas a la conservacion y reutilizacion de materiales existentes.

En este contexto, las fachadas de piedra natural plantean desafios especificos. Por
una parte, la exposicion prolongada a agentes climaticos y ambientales puede
provocar alteraciones que afectan tanto la apariencia como las propiedades
mecanicas del material. Por otra parte, la ausencia de metodologias claramente
establecidas dificulta la evaluacion sistematica de su estado de conservacion y de su
aptitud para la rehabilitacion o reutilizacion (Altamira, 2018)[1].

Diversos documentos técnicos abordan parcialmente esta problematica. La guia
Meéthodologie de diagnostic et d’évaluation des performances pour le réemploi de
revétements de fagade en pierre naturelle attachée [2] propone una metodologia de
diagnéstico orientada a la reutilizacion de revestimientos de piedra natural, basada en
la recopilacién de informacién documental, la identificacion de las condiciones de
reutilizacion y el analisis de las operaciones de desmontaje y nueva puesta en obra.
Asimismo, la guia Notice d’aide a la décision, référentiel de lingénierie de la
maintenance [3] describe una secuencia de inventario, visita de evaluacién, inspeccién
detallada y diagnostico aplicable a obras existentes. Sin embargo, estos documentos
presentan limitaciones en cuanto a su ambito de aplicacion, al procedimiento de
muestreo y a la definicion de los ensayos necesarios para la toma de decisiones.

A partir de estas consideraciones, el presente trabajo propone un protocolo para el
diagnéstico de fachadas de piedra natural aplicable tanto a proyectos de rehabilitacion
como de reutilizacion. El protocolo se desarrolla a partir del analisis bibliografico y de
la experiencia obtenida en proyectos previos, con el objetivo de proporcionar una
metodologia estructurada que permita orientar las inspecciones, definir los ensayos
necesarios y establecer criterios para la evaluacién del estado de las fachadas.
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Finalmente, se presenta su aplicacion en dos casos de estudio representativos,
correspondientes a una operacion de reutilizacién de piedra natural y a un proyecto
de restauracion patrimonial.

BASES METODOLOGICAS PARA EL DESARROLLO DEL PROTOCOLO

El protocolo presentado en este trabajo fue desarrollado a partir de la combinacion de
tres fuentes principales de informacidn: la bibliografia técnica y cientifica disponible,
los documentos metodologicos existentes sobre diagnostico y reutilizacion de
materiales de construccion, y la experiencia obtenida en proyectos previos de
rehabilitacion de fachadas de piedra natural.

En primer lugar, se realizé una revisidon de la bibliografia relativa al diagndstico de
materiales pétreos, a los procedimientos de evaluacion de estructuras existentes y a
las metodologias desarrolladas para la reutilizacion de elementos constructivos. Entre
los documentos analizados, Recommandations professionnelles — Réemploi
d’éléments structuraux en acier [4] resultd particularmente relevante por el enfoque
metodolégico adoptado para la evaluacion y recalificacion de elementos reutilizados.
Asimismo, el documento Cadre technique des matériaux de réemploi [5] permitid
incorporar conceptos relacionados con la aptitud para el uso de materiales reutilizados
y con la influencia del nivel de confianza requerido sobre los programas de inspeccion
y ensayo.

La referencia mas directamente vinculada al objeto de estudio es la guia Méthodologie
de diagnostic et d’évaluation des performances pour le réemploi de revétements de
fagcade en pierre naturelle attachée [2], que propone una metodologia de diagndstico
especificamente orientada a la reutilizacion de revestimientos de piedra natural. Dicha
guia constituye el principal punto de partida para el desarrollo del presente trabajo.
Sin embargo, presenta ciertas limitaciones relacionadas con la definicion de los
programas de ensayo, los criterios de muestreo y el ambito de aplicacidén considerado,
aspectos que motivaron la elaboracion de un protocolo mas detallado y adaptable a
diferentes contextos de intervencion.

Por otra parte, la estructura general del procedimiento se apoyd en los principios
desarrollados en la guia Notice d’aide a la décision, référentiel de l'ingénierie de la
maintenance [3], particularmente en lo relativo a la secuencia de inventario, visita de
evaluacion, inspeccion detallada y diagndstico. Este enfoque permitié establecer una
metodologia progresiva en la que el nivel de conocimiento sobre la fachada aumenta
gradualmente a medida que avanzan las distintas etapas del estudio.

Finalmente, con el objetivo de garantizar la aplicabilidad practica del protocolo, su
desarrollo fue contrastado con la experiencia obtenida en diversos proyectos de
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rehabilitacion, restauracion y diagnéstico de fachadas de piedra natural. El analisis de
estos casos permitié identificar las patologias mas frecuentes, las limitaciones
operativas de las inspecciones en obra, los criterios habitualmente utilizados para la
seleccidn de ensayos y las dificultades asociadas a la toma de decisiones.

A partir de estas referencias bibliograficas y experiencias de campo se desarrollé un
protocolo estructurado en cinco etapas sucesivas: analisis preliminar, visita de
evaluacion, sectorizacion y definicion del programa de ensayos, inspeccion detallada
y diagndstico.

ETAPA 1 — ANALISIS PRELIMINAR

La primera etapa del protocolo tiene por objetivo reunir la informacion disponible sobre
el edificio y la fachada antes de realizar cualquier inspecciéon en obre. Esta fase
permite comprender el contexto de la intervencion, identificar posibles condicionantes
técnicos y orientar las etapas posteriores del diagnéstico.

El trabajo comienza por recopilar la informacion general del edificio. En esta instancia
se identifican su ubicacion, afo de construccion, uso, altura, modificaciones realizadas
durante su vida util y antecedentes de intervenciones sobre la fachada. Luego se
procede a la recopilacion de informacién relativa al material pétreo. En particular el
tipo de piedra utilizada, las dimensiones de las placas, el sistema de fijacion y las
caracteristicas de las juntas. A continuacion, se deben identificar las condiciones
ambientales y reglamentarias. Se debe poner atencién todos los factores susceptibles
de influir en la durabilidad de la fachada, entre ellos la exposicién al viento, a las
condiciones climaticas y al riesgo de ciclos de congelacion y deshielo. Ademas, se
debe recopilar toda la documentacién técnica existente, tal como planos de
arquitectura, detalles constructivos, memorias descriptivas o informes de inspeccion
previos.

La recopilacion de esta informacion permite elaborar una descripcion completa de la
fachada, que servirda como base para la planificacion de la visita de evaluacion y para
la identificacion preliminar de las zonas que podrian requerir inspecciones o
investigaciones complementarias.

ETAPA 2 - VISITA DE EVALUACION

La visita de evaluacion constituye la primera inspeccion visual de la fachada. El
objetivo es obtener una visidn general del estado del revestimiento, verificar la
informacion recopilada durante la etapa de analisis preliminar e identificar los sectores
que requeriran investigaciones mas detalladas.

Esta inspeccidén se realiza generalmente desde el nivel del suelo o desde puntos
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accesibles del edificio, sin necesidad de implementar medios de acceso especificos.
Durante esta visita se busca identificar la presencia de patologias visibles, verificar la
coherencia entre la documentacion disponible y la realidad observada y reconocer las
caracteristicas constructivas principales de la fachada.

En esta etapa debe relevarse el estado general de conservacion de la piedra y la
presencia de patologias especificas facilmente visibles. Algunas de estas son la
presencia de fisuras o pérdidas de material, fenomenos de erosion o disgregacién
superficial o presencia de colonizaciones bioldgicas. También pueden apreciarse
deformaciones o desplazamientos aparentes en las placas, deterioros visibles en las
juntas o diferencias de envejecimiento entre orientaciones o zonas de la fachada.

Otro objetivo importante de esta etapa consiste en identificar las condiciones de
accesibilidad de la obre y determinar los medios necesarios para la etapa posterior, la
inspeccion detallada.

El resultado de esta etapa es un informe de evaluacion preliminar que sintetiza las
patologias observadas, identifica los sectores de interés y proporciona los elementos
necesarios para sectorizar la fachada y definir una primera versién del programa de
ensayos.

ETAPA 3 - LOTEO Y DEFINICION DE ENSAYOS

Una vez realizada la visita de evaluacion, la siguiente etapa consiste en definir el
programa de investigaciones y ensayos necesarios para caracterizar el estado de la
fachada y responder a los objetivos de la intervencion. Dado que una misma fachada
puede presentar condiciones de exposicion y estados de conservacion diferentes
segun su orientacion, altura o entorno inmediato, resulta necesario dividirla
previamente en sectores homogéneos (Yahmi, 2024)[6].

La sectorizacion tiene por objetivo identificar areas de la fachada que puedan
considerarse representativas de un mismo comportamiento frente a los agentes que
generan la degradacion de la piedra. Para esto se deben considerar factores tales
como la orientacion de la fachada, la exposicién a la lluvia y al viento, la proximidad a
fuentes de humedad, las caracteristicas constructivas y la distribucion observada de
las patologias durante la visita de evaluacion.

Una vez definidos los sectores homogéneos es posible establecer el programa de
ensayos. La seleccién de estos analisis debe responder a las preguntas y a los
objetivos que plantea la mision. En consecuencia, el programa de ensayos puede
variar sensiblemente segun se trate de una operacion de restauracidn, rehabilitacion
o reutilizacion de los materiales.

Los ensayos que pueden formar parte del programa incluyen:
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e Anadlisis petrografico;

e Determinacién de la porosidad y densidad aparente;

¢ Resistencia a flexion;

¢ Resistencia a ciclos de congelamiento y deshielo;

e Velocidad de propagacion del sonido;

e Extraccion y analisis de anclajes;

¢ Observaciones endoscopicas;

e Ensayos especificos definidos en funcién de las patologias observadas.

La cantidad de muestras y la distribucién de los ensayos deben definirse considerando
la representatividad de cada sector identificado y el nivel de confianza requerido para
la toma de decisiones. Cuando el objetivo consista en determinar la aptitud para la
reutilizacion de la piedra, el conjunto de ensayos debera permitir evaluar tanto el
estado actual del material como su comportamiento esperado a lo largo de su nueva
vida util. Por el contrario, en proyectos en los que el objetivo sea la restauracion o la
limpieza, puede resultar suficiente realizar investigaciones orientadas a la
caracterizacion mineraldgica y al estudio de las patologias identificadas.

Para los proyectos en los que se busque reutilizar la piedra, la eleccion de los ensayos
estara condicionada por las exigencias normativas generales y por las exigencias
particulares del sistema de fijacion adoptado para la segunda vida de la piedra. En la
Tabla 1 se condensan los ensayos necesarios en cada caso.
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Ndmero Superficie | Superficie
de Tamafio de P P .
total (por | por serie de
probetas | las probetas
(por (cm) ensayo) ensayos
2 2
ensayo) (m°) (m’)
Examen NF EN 44x2,8x3
Afi 1 ! ! 7
petrografico petrografico 12407 07,5x5x3 0,00375
Ensayos de Densidad y NF EN
identidad - porosidad 1936 6 7x7x3 0,0254
Norma NF EN L, NF EN
B10-601 Flexion 12372 10 18 x5x3 0,09
Test de aptitud Ciclos de. hielo | NFEN 7 18 x5 x 3 0,063
BTU para el empleo y deshielo 12371
55.2 para piedras 0,99
naturales para
revestimiento de
muros exteriores | Ruptura en el NF EN
fijados de piedra punto de 10020 | 20x20x3 0,8
: e 13364
fina de espesor fijacion
menor a 80mm -
Norma NF EN
B10-601
Traccion (ruptura de la
piedra en el punto de 12 20x20x3 0,48
. . fijacion)
Especificos del sistema 203
Fischer Cizallamiento (ruptura de '
la piedra en el punto de 7 20x40x 3 0,56
fijacién)
Especificos del sistema V- | Absorcion de NE EN
Clip (conformidad a la agua a presion 13755 6 7x7x3 0,0294 1,02
norma NF EN 12440) atmosférica
" Lsi Cizallamiento (EAD 11 40x20x 3 0,88
Especi |co;ecilr sistema 330030- 2,75
Arrancamiento | 00-0601) 11 40x20x 3 0,88

Tabla 1. Ensayos a realizar en funcion del método de fijacion elegido

El resultado de esta etapa es un plan de ensayos que establece los sectores
considerados, los ensayos previstos para cada uno de ellos y la determinacién de las
placas de piedra a retirar y ensayar.
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ETAPA 4 — INSPECCION DETALLADA Y RETIRO DE PIEDRAS

La inspeccion detallada tiene por objetivo obtener la informacion necesaria para
caracterizar con precision el estado de la fachada y verificar las hipétesis formuladas
durante las etapas anteriores. A diferencia de la vista de evaluacion, esta fase requiere
generalmente el empleo de medios de acceso especificos que permitan la
observacion cercana de los distintos componentes del sistema fachada. Ademas, se
debe concurrir a la ubicacién con los medios necesarios para retirar las placas que
fueron identificadas durante la etapa anterior para realizar los ensayos.

Los ensayos y analisis se realizaran sobre los sectores identificados previamente,
incluye observaciones visuales de proximidad, desmontajes exploratorios, extraccion
de muestras y ejecucion de los ensayos definidos en la etapa anterior. La naturaleza
de estas intervenciones dependera de los objetivos del proyecto y de las patologias
observadas.

La inspeccion cercana permite verificar el estado real de las placas de piedra,
identificar defectos dificimente observables desde el suelo y evaluar el
comportamiento de elementos criticos como juntas, fijaciones y anclajes. Ademas,
permite contrastar las observaciones realizadas en las primeras etapas del
procedimiento y determinar su pertinencia. Los desmontajes exploratorios permitiran
confirmar la configuracion constructiva de la fachada y detectar eventuales
alteraciones ocultas en las interfaces entre materiales. Por ultimo, esta etapa permitira
desarrollar planos de elevacion en los que se encuentren identificados y ubicados los
diferentes defectos encontrados durante la inspeccion.

Las muestras extraidas durante esta etapa se destinan a la realizacion de los ensayos
seleccionados. Estos ensayos pueden estar orientados a la caracterizacion
mineraldgica del material, a la evaluacion de sus propiedades fisicas o mecanicas, o
al analisis de mecanismos especificos de degradacién. La eleccion de un tipo u otro
de ensayos estara determinada por las necesidades identificadas a lo largo de las
etapas iniciales y el objetivo de la mision.

Como resultado de esta etapa se obtiene un conocimiento detallado del estado de
conservacion de la fachada y de los materiales que la componen. Esta informacion
constituye la base técnica necesaria para la elaboracién del diagnéstico final y para la
definicion de las intervenciones recomendadas.

ETAPA 5 — ANALISIS DE RESULTADOS E INFORME DE DIAGNOSTICO

La etapa final del protocolo consiste en analizar e interpretar la informacién recopilada
durante las etapas anteriores con el fin de establecer un diagnéstico del estado de la
fachada y formular las recomendaciones correspondientes.
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El diagnostico debe integrar los resultados del analisis documental, las observaciones
realizadas durante las inspecciones, la informacion obtenida a partir de los
desmontajes exploratorios y los resultados de los ensayos efectuados. El objetivo es
identificar los mecanismos de degradacion presentes, evaluar su extension y
determinar sus posibles consecuencias sobre la durabilidad y el comportamiento
futuro de la fachada.

Dependiendo de los objetivos del proyecto, el diagndstico podra orientarse hacia
diferentes aspectos. En operaciones de conservacion o restauracion, el analisis se
centra principalmente en la identificacion de las patologias existentes y en la definicion
de las intervenciones necesarias para garantizar la preservacién del material. En
proyectos de reutilizacion, el diagnéstico debe ademas permitir evaluar la aptitud de
las piedras para una nueva puesta en obra y definir las eventuales limitaciones o
condiciones de reutilizacion. Para permitir extraer estas conclusiones, cuando se
realicen ensayos, deberan compararse con los requisitos establecidos en la norma NF
EN B10-601 (AFNOR, 2019)[7].

Las conclusiones del diagnéstico deben estar respaldadas por los resultados
obtenidos durante las investigaciones y presentar de forma explicita las
incertidumbres que pudieran subsistir. En todos los casos las recomendaciones
formuladas deben ser coherentes con el nivel de conocimiento alcanzado y con los
objetivos especificos de la intervencion.

El resultado de esta etapa es un informe de diagndstico que sintetiza el estado de
conservacion de la fachada, identifica los mecanismos de deterioro observados y
establece las acciones recomendadas para su conservacion, rehabilitacion o
reutilizacion.

Por razones de extension, en este trabajo se presenta unicamente una sintesis del
protocolo propuesto. La descripcion detallada de las cinco etapas, los criterios
utilizados para la definicion del programa de ensayos y la fundamentacion
metodoldgica pueden consultarse en el proyecto de fin de estudios del autor
(Arambarri, 2025)[8].
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Analizar la documentacion

existente.

Caracterizar el edificio a
través de su informacion
general. (Ver Anexo 1).

Piedra rota con sistema de
fijacion visible

v

Juntar las herramientas
necesarias y vistar el sitio.

v

Observar el edificio desde
el interior y el exterior,
tomar fotos desde distintas
distancias.

v

Prever los medios
necesarios para realizar la
inspeccion detallada
(trabajadores verticales,
montapersonas, andamios,

drones).

Poner atencion a las
propiedades de la piedra
(color, acabado, tipo de
piedra).

La piedra es

Redactar un informe de
analisis preliminar con
todas las propiedades
identificadas de la piedra e
incluir una lista de piedras
posibles.

. hipotesis sobre el método

Etapa 2: Visita
de evaluacion

= )

Piedra rota con armadura corroida

Si

W

Formular una primera

de fijacion.

todas las iedades
<t propied

Redactar un informe de
analisis preliminar con

identificadas de la piedra y
su nombre.

de pliego de

v

Separar los lotes en funcion del tipo de
piedra, del acabado, de la orientacion de la
fachada, de las diferencias de aspecto y de
la exposicién a diferentes agentes

medioambientales.

Encargar ensayos de
identidad, de aptitud para
el empleo y especificos
para el sistema de fijacion.

v

Indicar el procedimiento de
retiro de las piedras en
funcion del método de
fijacion inicial.

indicando qué piedras retirar

un pliego
indicando las piedras a
retirar para los ensayos,
teniendo en cuenta el
tamafio de las probetas
necesarias.

T

Etapa 3: Loteo y
definicion de

ensayos

Probetas para el ensayo de
ciclos de hielo y deshielo

5 Afos

v

Etapa 4: Inspeccion detallada y retiro de piedras

Figura 1. Etapas 1 a 3 del protocolo
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Etapa 3:
Loteoy
definicion
de ensayos

Organiza:
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Presentarse en el sitio con las

de seg!
y los medios previstos.

Examinar las piedras y las juntas
para determinar si presentan

defectos.

alos di defe

v

Redactar un informe indicando el
estado de |as piedras y producir
planos que indiquen de manera
exhaustiva la posicion y el tipo de
cada defecto. (Ver Anexo 2).

¢El resultado de la inspeccion
detallada produce dudas acerca

indicar el riesgo que representan para la
construccion y la manera en la que interactdan
con una eventual reutilizacion de la piedra.

de la separacion en lotes
planteada anteriormente?

¢Es seguro que los lotes fueron
separados de forma incorrecta?

Corregir los lotes, los ensayos a
realizar y las piedras a retirar.

Etapa 4: Inspeccion
detallada y retiro de
piedras

Sistema de fijacion Keil

Efectuar ensayos de velocidad de
transmision de sonido para
confirmar o rechazar los lotes.

separacion en lotes era correcta?

¢(Los ensayos confirman que la

v

Retirar las piedras y realizar los
ensayos.

¢ Los resultados de los ensayos de
identidad y de aptitud al empleo
demuestran que es posible
reutilizar la piedra?

Redactar un informe explicando
que no es posible reutilizar las
piedras.

Etapa 5: Analisis de
resultados e informe
de diagnostico

¢Los resultados son conformes a
las especificaciones del fabricante
del sistema de fijacion?

Encargar ensayos especificos
para el sistema de fijacion.

Proponer un nuevo
sistema de fijacion.

¢El sistema de fijacion elegido
para la reutilizacion exige ensayos
especificos?

Si*

Redactar un informe de andlisis en
profundidad, vinculado con el
analisis exhaustivo de los
defectos, incluyendo una
estimacion del porcentaje de
piedras que podrian ser
reutilizadas.

Figura 2. Etapas 4 y 5 del protocolo
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APLICACION DEL PROTOCOLO A UN PROYECTO DE REUTILIZACION DE
PIEDRA NATURAL

Con el fin de ilustrar la aplicacién del protocolo propuesto, se presenta el caso de un
proyecto de rehabilitacién de un edificio ubicado en la region parisina. La operacién
contempla el desmontaje completo del revestimiento de piedra natural existente, su
acondicionamiento y su posterior reutilizacion en la nueva envolvente del edificio. En
consecuencia, el objetivo principal del diagnéstico consiste en determinar la aptitud de
las placas para una nueva puesta en obra y definir las investigaciones necesarias para
justificar técnicamente su reutilizacion. La Figura 3 muestra la fachada del edificio en
cuestion.

Figura 3. Fachada de edificio a rehabilitar en region parisina

La documentacion disponible permitié identificar las caracteristicas generales del
edificio, la naturaleza del revestimiento pétreo y el sistema de fijacibn empleado.
Ademas, se recopilaron los antecedentes de proyecto y la informacion relativa a las
intervenciones previstas sobre la fachada.

El analisis preliminar permitié establecer el contexto general de la operacion y definir
las principales preguntas a responder durante las etapas posteriores del diagndstico,
particularmente aquellas relacionadas con el estado de conservacion de la piedra y su
capacidad para cumplir una nueva vida util.

Se realizé una inspeccién visual de la fachada con el objetivo de identificar las
patologias visibles y verificar la coherencia entre la documentacion disponible y las
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condiciones observadas en obra. Durante esta etapa se identificaron sectores con
diferentes niveles de alteracion, incluyendo fenédmenos de suciedad superficial,

degradaciones localizadas y diferencias de exposicion entre orientaciones. La Figura
4 muestra un borde astillado y la Figura 5 muestra una fisura.

Lo

n el proyecto ubicado en region parisina
E3

| SRS 4 /4 ‘
Figura 5. Fisura en el proyecto ubicado en region parisina

e

La visita permiti6 ademas seleccionar los sectores representativos de la fachada y
definir las zonas que requerian investigaciones mas detalladas.

A partir de las observaciones realizadas durante la visita de evaluacion, la fachada fue
dividida en sectores homogéneos considerando la orientacién, el estado de
conservacion observado y las condiciones de exposicion.

Dado que el objetivo del proyecto era la reutilizacién de las placas de piedra, se defini
un programa de investigaciones orientado tanto a la caracterizacion del material como
a la evaluacion de sus propiedades fisicas y mecanicas. El programa incluyo
inspecciones visuales de proximidad, extraccion de muestras, analisis petrograficos,
ensayos fisicos y ensayos mecanicos destinados a evaluar el comportamiento del
material.
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La inspeccion detallada permitio observar directamente el estado de las placas y de
los sistemas de fijacion, asi como realizar los desmontajes exploratorios previstos.
Durante esta etapa se extrajeron muestras representativas de los distintos sectores
definidos previamente y se ejecutaron los ensayos incluidos en el programa de
investigaciones.

Los resultados obtenidos permitieron caracterizar la piedra, identificar los principales
mecanismos de degradacion presentes y cuantificar las propiedades necesarias para
evaluar la aptitud de reutilizacion de los elementos.

La integracion de los resultados obtenidos permitio establecer un diagnéstico del
estado de conservacion de la fachada y determinar las condiciones de reutilizacion de
las placas de piedra natural. Asimismo, el caso permitié validar la secuencia
metodoldgica propuesta y verificar la utilidad de la sectorizacion previa para optimizar
el programa de investigaciones.

Este proyecto constituye un ejemplo representativo de aplicacién del protocolo en un
contexto donde el objetivo principal es la reutilizacion de los materiales existentes,
situacion que requiere un nivel de conocimiento significativamente superior al
necesario en operaciones convencionales de restauracion.

APLICACION DEL PROTOCOLO A UN PROYECTO DE RESTAURACION
PATRIMONIAL

Como segundo caso de aplicacidn se presenta el proyecto de restauracion de la
fachada del edificio histérico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires, Sede Paseo Colon. A diferencia del caso anterior, el objetivo de la intervencion
no consiste en evaluar la aptitud de los materiales para su reutilizacion, sino en definir
las acciones necesarias para la conservacion y restauracién de la fachada existente.
La Figura 7 muestra la fachada del edificio.

Figura 7. Fachada de edificio FIUBA, sede Paseo Colén 850
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La primera etapa del proyecto consistié en la recopilacion y andlisis de la
documentacion disponible sobre el edificio y sus fachadas. Se revisaron antecedentes
histéricos, documentacion grafica e informes técnicos existentes, con el objetivo de
caracterizar los materiales presentes y comprender las principales intervenciones
realizadas a lo largo de la vida util del edificio.

También se identificaron las condiciones ambientales y de exposicion de las fachadas,
asi como las principales problematicas de conservacion asociadas a la antigiedad del
inmueble y a su condicion patrimonial.

Posteriormente se realizé una inspeccidon visual de las fachadas que permitid
identificar los principales mecanismos de deterioro presentes. Entre las patologias
observadas se registraron depdsitos superficiales, colonizacién biolégica y
alteraciones localizadas de la piedra. La Figura 8 muestra una colonia biolégica
identificada en el edificio, la Figura 9 muestra eflorescencias localizadas en la misma
fachada y la Figura 10 muestra una planta en crecimiento entre las piedras.

Figura 8. Colonia biologica identificada en el edificio FIUBA, sede Paseo Colon 850

Figura 9. Eflorescencias identificadas en el edificio FIUBA, sede Paseo Colon 850
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Figura 10. Planta en crecimiento identificada en el edificio FIUBA, sede Paseo Colon
850

La inspeccion permiti6 ademas localizar las zonas mas perjudicadas y definir los
sectores que requerian observaciones complementarias para la preparacion del
proyecto de restauracion.

A partir de las observaciones realizadas durante la visita de evaluacién se identificaron
las distintas patologias predominantes en cada sector de la fachada. Sin embargo,
dado que el objetivo de la intervencion era la restauracion del revestimiento existente
y no la evaluacion de su aptitud para una nueva puesta en obra, no resulté necesario
implementar un programa extenso de caracterizacion fisica y mecanica.

En consecuencia, el unico ensayo solicitado fue un analisis petrografico de las piedras
presentes en la fachada. Esta decisidon resulta coherente con los objetivos del
proyecto, ya que la informacion requerida se encontraba principalmente vinculada a
la caracterizacién mineralégica del material y a la definicion de las técnicas de
restauracion mas apropiadas.

La inspeccion detallada permiti6 completar la identificacion de las patologias
observadas durante la visita de evaluacién y verificar su extension sobre las distintas
fachadas del edificio. Asimismo, se realizaron los relevamientos necesarios para la
preparacion de la documentacion técnica de la intervencion.

Las muestras extraidas fueron sometidas a anadlisis petrografico con el fin de
caracterizar la composicion mineraldgica y textural de la piedra. Los resultados
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obtenidos constituyeron un insumo fundamental para la seleccion de los morteros de
reparacion y de los tratamientos biocidas compatibles con el material original.

La informacién recopilada permitio establecer un diagndstico del estado de
conservacion de las fachadas y definir las intervenciones necesarias para su limpieza,
restauraciéon y conservacion. A diferencia del caso de reutilizacion presentado
anteriormente, el objetivo del diagndstico no fue determinar la aptitud de las piedras
para una nueva vida util independiente de la estructura existente, sino proporcionar
los elementos técnicos necesarios para la elaboracion del proyecto de restauracion.

Al momento de redaccién de este trabajo, el pliego licitatorio correspondiente a la
intervencion ya ha sido emitido, aunque las obras todavia no han comenzado. Este
caso demuestra que el protocolo propuesto puede aplicarse también en operaciones
de restauracién patrimonial, adaptando el alcance de las investigaciones a los
objetivos especificos del proyecto.

COMPARACION ENTRE LOS CASOS DE APLICACION

Los dos casos de aplicacion presentados permiten evaluar la pertinencia del protocolo
propuesto en contextos de intervencion significativamente diferentes. Si bien ambos
proyectos involucran fachadas de piedra natural y requirieron la realizacion de
inspecciones y estudios previos, los objetivos perseguidos en cada caso fueron
distintos y condujeron a programas de investigacion de alcances diferentes.

En el proyecto de reutilizacién desarrollado en la region parisina, el objetivo principal
consistia en determinar la aptitud de las placas de piedra para una nueva puesta en
obra. Esta situacion exigié un nivel elevado de conocimiento sobre el estado del
material y justificé la realizacion de investigaciones orientadas tanto a la
caracterizacion petrografica como a la evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas.
En este contexto, la sectorizacién de la fachada y la definicién de un programa de
ensayos adaptado resultaron fundamentales para optimizar los recursos disponibles
y garantizar la representatividad de los resultados obtenidos.

Por el contrario, en el caso de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires, el objetivo de la intervencion no era determinar la aptitud para la reutilizacién de
las piedras, sino definir una estrategia de limpieza y restauracion de la fachada
existente. Como consecuencia, las necesidades de informacion fueron diferentes y el
analisis petrografico constituyd la principal investigacién de laboratorio requerida. Los
resultados obtenidos permitieron caracterizar el material y establecer criterios para la
seleccion de morteros de reparacion y tratamientos biocidas compatibles con la piedra
original, sin necesidad de realizar ensayos mecanicos adicionales.

La comparacién entre ambos casos evidencia que el protocolo no debe interpretarse
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como una secuencia rigida de investigaciones predefinidas. Por el contrario, su
objetivo consiste en proporcionar un marco metodoldgico que permita adaptar el
alcance de las inspecciones y ensayos a los objetivos especificos de cada proyecto.
En todos los casos, las cinco etapas propuestas permanecen vigentes, pero la
naturaleza y profundidad de las investigaciones pueden variar en funcion del nivel de
conocimiento requerido para la toma de decisiones.

Asimismo, los casos analizados muestran la importancia de las etapas iniciales de
recopilacion documental e inspeccion visual para orientar eficientemente las
investigaciones posteriores. La correcta identificacion de las patologias, de las
condiciones de exposicion y de los sectores representativos de la fachada permite
optimizar los recursos destinados al diagndstico y reducir la realizacion de ensayos
innecesarios.

Finalmente, la aplicaciéon del protocolo en proyectos reales permitié verificar su
viabilidad operativa y su capacidad para integrar informacién de naturaleza diversa
dentro de una secuencia logica de toma de decisiones. No obstante, futuras
aplicaciones sobre otros tipos de fachadas y materiales pétreos permitiran continuar
validando y enriqueciendo la metodologia propuesta.

CONCLUSIONES

Las intervenciones sobre fachadas de piedra natural requieren disponer de
informacion confiable sobre el estado de conservacién de los materiales y sobre los
mecanismos de degradacion que los afectan. Sin embargo, la bibliografia disponible
muestra que, si bien existen documentos técnicos orientados al diagnostico de obras
existentes y a la reutilizacion de materiales de construccién, no se dispone de una
metodologia claramente definida para orientar de manera sistematica las
investigaciones necesarias en proyectos de rehabilitacion, restauracion o reutilizacion
de fachadas pétreas.

Con el objetivo de contribuir a cubrir esta necesidad, en el presente trabajo se
desarroll6 un protocolo de diagndstico estructurado en cinco etapas sucesivas:
analisis preliminar, visita de evaluacion, loteo y definicién del programa de ensayos,
inspeccion detallada y diagnéstico. La metodologia propuesta permite organizar
progresivamente la adquisicion de informacion, orientar las investigaciones y adaptar
el alcance de los ensayos a los objetivos especificos de cada intervencion.

La aplicacién del protocolo a un proyecto de reutilizacion de piedra natural en la region
parisina y a un proyecto de restauracion patrimonial en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires permitio verificar su aplicabilidad en contextos de
intervencion diferentes. En ambos casos, la secuencia metodoldgica propuesta resultd
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adecuada para estructurar las investigaciones y fundamentar la toma de decisiones
técnicas.

La comparacion entre los casos estudiados puso de manifiesto que el principal aporte
del protocolo no reside en la definicion de un conjunto fijo de ensayos, sino en el
establecimiento de un marco metodolégico que permite seleccionar las
investigaciones necesarias en funcion de los objetivos del proyecto. Mientras que la
reutilizacion de materiales exige una caracterizacion fisica y mecanica exhaustiva, las
operaciones de restauracion pueden requerir Unicamente estudios especificos
orientados a la comprension de los materiales y de los mecanismos de alteracidn
presentes.

Finalmente, los resultados obtenidos sugieren que la metodologia propuesta
constituye una herramienta util para la planificacidon y ejecucion de diagndsticos de
fachadas de piedra natural. Su aplicacién a nuevos proyectos permitira continuar
validando el protocolo y enriquecer los criterios de seleccion de ensayos y de
evaluacion de los materiales en distintos contextos de intervencion.
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