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DESCRIPCION

Método para consolidar losas de material de piedra

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para consolidar losas de material de piedra.

Mas particularmente la invencién se refiere a un método para consolidar losas de material de piedra, por ejemplo
marmol, roca o granito, mediante impregnacion de la losa con resina endurecible.

Las losas de material de piedra generalmente consisten en un cuerpo paralelepipedo con una superficie de algunos
metros cuadrados. Las losas de tal tipo pueden tener lados de 1,0 a 4,0 m de largo y tener un grosor de 0,5 a 10 cm.
Un tamafio convencional para las losas de material de piedra actualmente disponibles comercialmente es una
longitud de 3,5 m, una anchura de 1,4 m y un grosor de algunos centimetros, por ejemplo de 1,0 a 3,0 cm. Las losas
de material de piedra generalmente se obtienen cortando bloques de piedra de algunos metros cubicos segun
planos paralelos.

Técnica anterior

En el campo de trabajo de la piedra, se conoce trabajar sobre bloques de material para obtener losas con un grosor
reducido, a partir de las que después pueden obtenerse los productos finales, por ejemplo losas para recubrir
edificios.

También se conoce que tanto los bloques como las losas habitualmente tienen grietas debido a la irregularidad del
material. Las grietas en el material de piedra son un inconveniente tanto desde el punto de vista estético como
estructural, y por tanto pueden obligar a rechazar el material, con una consiguiente incidencia considerable sobre los
costes.

Por tanto, en el pasado se han realizado intentos para resolver ese problema uniendo el material de piedra por
medio de resinas sintéticas introducidas en las grietas.

El documento EP 0 962 430 da a conocer un método para consolidar bloques de piedra a través de impregnacion
con resina sintética a vacio. Con el fin de obtener la impregnacion, el bloque inicialmente se recubre lateralmente
con laminas de material impermeable dotado de separadores. El recubrimiento lateral también se extiende hacia
arriba més alla de la altura del bloque, definiendo asi sobre la superficie superior del bloque un recipiente para
contener la resina fluida. Después se introduce el blogque en un autoclave y posteriormente se vierte la resina sobre
el blogue para hacer que penetre en las grietas que van a cerrarse. Entonces la resina se endurece y el bloque
consolidado de esta manera se reduce a losas, por ejemplo mediante aserradura.

Otro método para consolidar bloques de piedra mediante impregnacion con resina se da a conocer en el documento
EP 1 170 271. También en este caso, el bloque se encierra primero dentro de una barrera de contencion lateral que
comprende una red de separacién, y entonces se impregna a vacio con resina endurecible. Entonces el bloque
consolidado de esta manera puede reducirse a losas mediante aserradura.

Los métodos anteriores son adecuados para unir bloques de piedra con un volumen de algunos metros cubicos.
Debido al tamafio de bloque considerable y al hecho de que no todas las grietas que van a cerrarse comunican con
la superficie superior del bloque, es necesario que la resina se haga penetrar también desde los lados. Para este fin,
los métodos conocidos siempre prevén medidas para separar la barrera de contencion lateral de la superficie lateral
del bloque, de modo que se define una especie de espacio hueco para el paso de la resina a través de los flancos
del bloque. Por tanto, los separadores destinados a este objetivo se integran en el material de recubrimiento que
forma la propia barrera, o se coloca una capa de material permeable entre el material de recubrimiento y la
superficie lateral del bloque.

Sin embargo, incluso aunque los métodos conocidos den resultados satisfactorios, se siente la necesidad de
consolidar también las losas de material de piedra en el campo. Esta necesidad resulta particularmente evidente en
caso de que el material no haya sufrido ninguna consolidacién o en caso de que no haya podido lograrse una
impregnacion 6ptima del material, por ejemplo debido a una cantidad considerable de grietas o porque no se ha
llevado a cabo adecuadamente la impregnacion.

Los métodos mas cominmente usados para consolidar losas de material de piedra pueden dividirse sustancialmente
en dos grupos.

En el primer grupo, la resina endurecible se distribuye manual o automaticamente sobre la losa fracturada a lo largo
de lineas de aplicacion de resina adecuadas. Entonces, la losa se introduce en una camara de vacio en la que se
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crea vacio con el fin de provocar la penetracion forzada de la resina en las grietas. Este proceso tiene la gran
limitacion de que la resina se aplica antes de la aplicacion del vacio, de modo que el vacio aplicado posteriormente
tiene un efecto limitado. Ademas, la cantidad de resina que puede depositarse sobre la losa antes de introducirla en
la camara de vacio esta necesariamente muy limitada, dado que la losa es sustancialmente plana y la resina en
exceso dejaria el plano de losa sin usarse.

En el segundo grupo, la resina se distribuye sobre la losa mientras que esta Ultima esta a vacio y se ha dispuesto en
paquetes de losas mantenidas verticalmente. Segun esta técnica, la resina se introduce de modo que se impregna
todo el paquete de losas, que se ubica en la camara de vacio o dentro de un envoltorio en el que se realiza vacio, y
por tanto la técnica tiene el inconveniente de que requiere la formacién del paquete de losas, que es una operacion
larga y cara durante la que existe el riesgo de ruptura de las losas.

Otro ejemplo de método de consolidacion, que opera todavia mediante inmersioén, se da a conocer en el documento
IT 1225588, que ensefia a consolidar una losa de material de piedra mediante inmersién en una resina de baja
viscosidad a vacio. La resina se endurece posteriormente calentdndola en un horno. Ademas, una cara de la losa
posiblemente puede recubrirse con antelacion con el fin de hacerla impermeable a la resina, en particular si existen
fracturas o grietas pasantes.

Sin embargo, el método es dificil de llevar a la practica debido a la dificultad de endurecer la resina en la que se ha
sumergido la losa, sin que la resina se adhiera al soporte requerido con el fin de soportar la losa.

También se aplica una técnica similar a los bloques de piedra de los que se obtienen posteriormente las losas
mediante aserradura.

En el documento WO 2007/052319 se da a conocer un ejemplo del método anterior, aplicado a los bloques de
material de piedra pero posiblemente también a paquetes de losas dispuestas una al lado de otra, que ademas
ensefia a utilizar un envoltorio flexible, en el que se realiza vacio y en el que se introduce posteriormente la resina
con el fin de obtener la impregnacion.

El documento ES2242496 da a conocer un método para consolidar losas de material de piedra segun el preambulo
de la reivindicacion 1.

Es un primer objeto de la invencién proporcionar un método para consolidar losas de material de piedra, que no
tenga los inconvenientes de la técnica anterior y que pueda aplicarse industrialmente con costes limitados.

Es otro objeto de la invencién proporcionar un método del tipo anterior que pueda aplicarse ventajosamente al
tratamiento individual de losas individuales.

Es un objeto adicional, pero no el dltimo, de la invencion proporcionar un método del tipo anterior que pueda usarse
para consolidar losas de cualquier grosor y/o que tengan superficies rugosas.

Descripcion de la invencién

Los objetos anteriores y otros se consiguen mediante el método tal como se reivindica en las reivindicaciones
adjuntas.

Segun la invencion, la barrera de contencién asociada con la losa tiene ventajosamente una funcion doble: por un
lado, define un recipiente para contener la resina y para impedir que la resina se escurra lateralmente mientras se
vierte sobre la superficie de losa horizontal; por otro lado, permite que se forme una capa de resina sobre la
superficie de losa horizontal con un grosor suficiente para garantizar que toda la superficie expuesta de la losa se
cubra con resina, incluso cuando la superficie es muy rugosa, permitiendo que la fuerza ejercida por la presién
externa produzca el efecto conocido como “efecto piston”.

Gracias a la barrera periférica impermeable que se adhiere a la losa sustancialmente sin interrupciones y a la
secuencia de etapas del método segun la invencion, el consumo de resina en exceso, es decir, la resina que no
penetra en las fracturas o grietas, se reduce a un minimo, con un ahorro econémico considerable con respecto a la
técnica anterior.

Ventajosamente, segun una realizacion de la invencién, la barrera de contencién se aplica a la superficie de losa
horizontal, permitiendo asi el tratamiento incluso de losas muy delgadas, en las que seria dificil o imposible obtener
la adhesion de un borde lateral.

Breve descripcion de las figuras

Se describira una realizacion preferida del método segun la invencion con referencia a los dibujos adjuntos, en los
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que:
- la figura 1 es una vista esquematica de una variante de realizacién del método segun la invencion;
- la figura 2 muestra una vista esquematica del método segun la invencion.

Descripcion de una realizacion preferida

Con referencia a los dibujos adjuntos, el método incluye:

- Una etapa de preparacion en la que la losa 11 que va a consolidarse, es decir, una losa en la que estan presentes
grietas o fracturas 13a, 13b, 13c que van a consolidarse, se coloca horizontalmente sobre una bandeja de soporte
15, que comprende preferiblemente orificios 17 para proporcionar una circulacién de aire adecuada. Segun la
invencion, la bandeja 15, al menos en la cara sobre la que yace la losa 11, esta hecha de o cubierta con un material
antiadherente a la resina que se empleara posteriormente para consolidar la losa 11. Como alternativa o en
combinacion, también es posible cubrir la cara de la losa 11 destinada a entrar en contacto con la bandeja 15 con un
material adecuado para impedir que la resina inyectada fluya fuera del lado de losa opuesto: por ejemplo, es posible
usar laminas de plastico adhesivas o similares, o materiales adhesivos hechos de peliculas de bajo punto de fusion,
por ejemplo peliculas de EVA o similares, que por ejemplo podrian someterse a un pretratamiento térmico para
hacer que se adhieran mejor a la losa.

- Una etapa de lavado en la que losa 11 se lava a alta presién con agua, preferiblemente mezclada con aditivos
adecuados conocidos en el campo.

- Una etapa de tratamiento térmico en la que la losa 11 se trata térmicamente, es decir, se seca por medio de
calentadores conocidos en el campo, para retirar la humedad residual lo mas posible.

- Una etapa en la que la losa 11 se asocia con una barrera de contencién periférica 19, preferiblemente a lo largo de
todo el perimetro de la losa 11, con el fin de definir una barrera correspondiente impermeable a la resina fluida y que
se adhiere a la losa sustancialmente sin interrupciones, es decir, de tal manera que se evita la presencia de pasos
para la resina entre dicha barrera 19 y la superficie de la losa 11 con la que estd asociada tal barrera. Por tanto,
dicha barrera 19 se dispone para contener la resina que se vertera en estado fluido sobre la losa desde arriba
durante una etapa de vertido sucesiva, impidiendo asi que la resina fluya hacia fuera y evitando los desperdicios
consiguientes.

Segun una realizacion preferida de la invencion, dicha barrera se realizard mediante una cinta 19 correspondiente
aplicada a la superficie lateral de la losa 11 (figura 1), es decir, a las caras verticales de la losa 11 con respecto a la
bandeja 15. La cinta se elegira preferiblemente de un material antiadherente a la resina, por ejemplo una cinta de
silicona estructural. Ademas, la cinta 19 tendra una anchura mayor que el grosor méximo de la losa 11: por ejemplo,
si la losa tiene un grosor de 2 cm, la cinta tendra un ancho de 3 cm, de modo que la altura de la cinta que excede la
cara expuesta de la losa puede definir una barrera de contencién lateral para la resina, suficiente para compensar la
rugosidad superficial que existe en la losa 11.

Segun el método de la invencion, la barrera periférica se define directamente sobre la cara expuesta de la losa 11,
por medio de un material impermeable que tiene una cara sustancialmente lisa que pretende acoplarse con la losa 'y
que se adhiere a la superficie superior de la losa de modo que se evita la presencia de pasos para la resina entre
dicho material y la superficie superior de la losa. Dicho material puede ser, por ejemplo, un reborde impermeable 19,
por ejemplo un tubo macizo o hueco de plastico o goma o similar, que tiene una seccion transversal de cualquier
forma, por ejemplo semicircular, rectangular, trapezoidal. Ademas, dicho reborde puede ser autoadhesivo o puede
fijarse a la cara expuesta de la losa por medio de un adhesivo adecuado, tal como se muestra en la figura 2.

Segun la invencién dicho reborde 19° se forma in situ mediante deposicion de un material endurecible,
preferiblemente con reticulacion rapida, tal como un pegamento de alto punto de fusion, imprimaciéon bituminosa
(“catramina”) o similar, que se deposita en estado fluido sobre la superficie expuesta de la losa, de modo que se
evita la presencia de pasos para la resina entre dicho material y la superficie superior de la losa.

Una etapa, que preferible pero no necesariamente sigue a las etapas anteriores, en la que la losa 11, asociada con
la barrera 19 6 19’, se introduce en una camara de vacio 21.

Una primera etapa de vacio en la que se crean condiciones de vacio, por ejemplo a una presion de -1 bar, dentro de
la camara 21 por medio de una bomba de vacio 23. Durante esta etapa, la humedad residual presente en la losa
debido al vacio tendera a evaporarse, ya que la losa 11 aun esta caliente, y se condensara en un condensador 25
situado dentro de la cAmara 21.

Una primera etapa de verter la resina sobre losa 11 en el interior del perimetro definido por la barrera 19, 19', de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2442 952 T3

modo que cubra toda la superficie horizontal expuesta correspondiente de la losa 11. Preferiblemente, esta etapa se
lleva a cabo usando un dispositivo manipulador 27, por ejemplo dispuesto en guias perpendiculares 29a, 29b para el
movimiento en las direcciones longitudinal y transversal, respectivamente, dentro de la camara de vacio 21.
Ventajosamente, la resina de baja presion que se vierte dentro del volumen definido por la barrera 19 6 19’ permite
gue se produzca una capa o pelicula de resina 33 con grosor uniforme, por ejemplo de algunos milimetros, aplicada
sobre la superficie expuesta de la losa 11, capa o pelicula que cubre por completo la losa 11 de modo que la
rugosidad superficial, de haberla, también se incrusta en la resina.

Una vez que ha pasado un tiempo suficiente para la penetracién de la resina en las grietas 13a, 13b, 13c de la losa
11, se lleva a cabo una etapa de restaurar las condiciones de presién atmosférica dentro de la camara de vacio.
Ventajosamente, la diferencia de presién con respecto a las anteriores condiciones de vacio empuja la resina 33 al
interior de las grietas, determinando asi sustancialmente un efecto piston.

- Una segunda etapa de vacio, en la que la camara de vacio se lleva a un grado de vacio menor que el anterior (por
ejemplo, si la presion residual en la primera etapa de vacio era del orden de -1 bar, en esta segunda etapa de vacio
puede ser de por ejemplo -0,5 bar). En realidad, esta etapa adicional de producir vacio solo sirve para rellenar
aquellas areas que han absorbido casi toda la resina aplicada, ya habiendo ocurrido la penetracion profunda de la
resina en la etapa de vertido e impregnacion.

- Una segunda etapa de vertido en la que, mientras que se mantienen las mismas condiciones de vacio que en la
etapa anterior, la resina se vierte centralmente sobre la losa, por ejemplo siempre por medio del manipulador 27
mantenido estacionario en el centro de la losa 11, de modo que se obtiene un recubrimiento completo de la
superficie expuesta de la losa 11. Una etapa de este tipo finaliza cuando ha pasado un tiempo necesario para la
distribucion de resina. Preferiblemente, un detector o un grupo de detectores (no mostrado) comprueba que la losa
11 est4 totalmente cubierta con resina y, si no es el caso, se suministrara resina adicional.

- Una etapa de restaurar la presion atmosférica dentro de la camara de vacio 21 y esperar hasta que ya no estan
presentes burbujas de aire en la resina aplicada.

- Preferiblemente, una etapa de aumentar la presién dentro de la cadmara 21 por encima de la presion atmosférica,
por ejemplo por medio de un compresor 31, preferiblemente hasta un valor de presion en el intervalo de 2 a 10 bar,
con el fin de completar con un empuje considerable la infiltracion de resina y la posterior impregnacion de la losa.

- Una etapa de restaurar las condiciones de presion atmosférica dentro de la cadmara 21.

- Una etapa de extraccién de la losa 11 de la camara de vacio 21.

- Una etapa de endurecimiento de la resina, preferiblemente llevada a cabo dentro de un horno.

Ventajosamente, mediante el método descrito, se logra una éptima union de la losa gracias a la impregnacion de
resina profunda y completa en las grietas y fracturas.

Ademas, siempre gracias a la invencion, ventajosamente es posible impregnar losas de material de piedra con el fin
de lograr una impregnacién y union completas con costes considerablemente reducidos, debido al bajo consumo de
resina en exceso.
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REIVINDICACIONES

Método para consolidar losas (11) de material de piedra mediante impregnacion de la losa con resina fluida
endurecible, que comprende las etapas de:

- proporcionar una bandeja de soporte (15);

- colocar una losa (11) de material de piedra que va a consolidarse sobre dicha bandeja de soporte (15);

- asociar con la losa (11), una barrera de contencion periférica (19; 19’) impermeable a la resina fluida y que
se adhiere a la losa sustancialmente sin interrupciones, estando dispuesta dicha barrera de contencion para
contener la resina que se vertera sobre la losa desde arriba durante una etapa de vertido posterior,

impidiendo asi que la resina fluida fluya al exterior de dicha barrera periférica;

- verter la resina desde arriba sobre la cara expuesta de la losa (11), en el interior del perimetro definido por
dicha barrera (19; 19’), hasta que la cara expuesta correspondiente de la losa estd completamente cubierta;

- provocar el endurecimiento de la resina;
caracterizado porque la barrera de contencion periférica (19; 19’) est4 formada a lo largo de todo el
perimetro de la losa (11) por medio de un material endurecible que se deposita en estado fluido sobre la
superficie superior de la losa, de modo que se evita la presencia de pasos para la resina entre dicho
material y la superficie superior de la losa.

Método segun la reivindicacion 1, en el que dicho material es un pegamento de alto punto de fusion, una
imprimacion bituminosa o similar.

Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha bandeja (15) comprende orificios (17) para proporcionar
una circulacion de aire adecuada.

Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha bandeja estd hecha de o cubierta con un material
antiadherente a la resina, al menos en la cara sobre la que yace la losa (11).

Método segun la reivindicacion 1, que comprende una etapa de lavado en la que la losa (11) se lava a alta
presion, y una etapa de tratamiento térmico en la que la losa (11) se trata térmicamente, es decir, se seca
para retirar la humedad residual lo mas posible.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha etapa de vertido de resina se
lleva a cabo a vacio.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

- una primera etapa de producir condiciones de vacio dentro de una cdmara de vacio (21) que contiene la
losa (11);

- una primera etapa de verter la resina a vacio sobre la losa (11) de modo que cubra toda la superficie
expuesta horizontal de la losa (11);

- una etapa de restaurar las condiciones de presion atmosférica dentro de la camara de vacio;

- una segunda etapa de producir condiciones de vacio en un grado de vacio menor que el de la etapa de
vacio anterior dentro de la cAmara de vacio;

- una segunda etapa de verter la resina a vacio en la que la resina se vierte adicionalmente sobre la losa,
de modo que se obtiene un recubrimiento completo de la superficie expuesta de la losa (11);

- una etapa de restaurar las condiciones de presion atmosférica dentro de la camara de vacio (21);
- una etapa de extraccion de la losa (11) de la camara de vacio (21);
- una etapa de endurecimiento de la resina.

Método segun la reivindicacidon 7, en el que a continuacion de la segunda etapa de vertido dicho método
comprende ademas:
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- una etapa de aumentar la presién dentro de la camara (21) por encima de la presion atmosférica;

- una etapa de restaurar las condiciones de presion atmosférica dentro de la camara (21).
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