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Mayo de 2017

Introduccidén

De acuerdo con la solicitud realizada por Fernando Cortes a través de la restauradora
de bienes muebles Maria Alejandra Malagon a la Corporacién Proyecto Patrimonio, y
para poder comprender el comportamiento frente a la humedad de los bienes en
espacio publico: Fuente del Nifio abrazando un ave y la Fuente del Sesquicentenario,
se realizaron in situ pruebas con el tubo de Karsten. Dichas pruebas permiten
determinar la absorcion de humedad in situ de superficies pétreas y por tanto
comprender como la humedad viaja en el material.

Las mediciones fueron realizadas por la restauradora de piedra Helen Jacobsen y
Camilo Betancur, el analisis fue realizado por dicha restauradora.
A continuacion se presenta la metodologia empleada durante el estudio

Metodologia:

En la Fuente Nifio abrazando un ave se llevaron a cabo 3 mediciones y en la Fuente
del Sesquicentenario, dos mediciones sobre zonas de la superficie pétrea que se
encontraban secas.

Se limpié la superficie a estudiar con la esponja wishab en seco, retirando la suciedad
acumulada en la superficie. Luego se fijo el tubo de Karsten sobre la superficie con
una plastilina de color blanco.

Se emplearon dos tubos de Karsten, para medicidon en sentido vertical y en sentido
horizontal. El diametro de los tubos de Karsten es de 25 mm. La escala en los dos
tubos es de 0,1 ml.

Debido a la muy baja absorcion de agua registrada en todos los puntos estudiados,
no fue necesario llenar el tubo mas de una vez. Para todas las pruebas de us6 agua
destilada.

A partir de las mediciones se calculé el coeficiente de absorcion. Para evaluar el
coeficiente de la absorcién de agua w [I/m2h%5] se usé el software “Evaluacién de los
datos de la absorcion de agua con el tubo de Karsten” (Optimierung der Messung des
Wassereindring- und Wasseraufnahmekoeffizienten mit Hilfe des Karsten'schen
Prufréhrchens) de E. Wendler.

Dicho software permite tratar los resultados y obtener su debida representacion grafica
presentandolos en la tabla a continuacion

Corporacion Proyecto Patrimonio. NIT 900220123-6
cproyectopatrimonio@gmail.com / www.proyectopatrimonio.org



mailto:cproyectopatrimonio@gmail.com

de la absorcién de agua con el tubo Karsten

Evaluacion de los datos

segun WENDLER

(VERSION 3.2)

Informaciones del punto de la medicién:

Nombre de prueba:
Fecha de medicion:
Objeto:

Tipo de piedra:
Mas informaciones:

Datos recogidos y evaluacion:

Diametro del tubo [cm]: 2,50 Lo . e
Area de absarcian (om). 291 Wassereindringverhalten mitdem Priifrohrchen nach KARSTEN
25
Fara evaluar e/ coeficiente B
limité inferior [cm/hos]: 0.50 2,0 TR
limité superior [em/hos): 1,00 T
distancia: 0.50 E’I,S TTHRH
10 U

umero de| Tiempo | Yolumen mas I
medicién [[min,sec] [mil informac. 05 ¢ Volumen [mi]

1 15,00 1,00 deakurve[ml

> 23.00 200 00 [T

09288 R G T S

DR

Evaluacién de los datos

Korrelationskoeff.
o
[$,]

2 3
B-Wert [cm/hos]

Coeficiente w,optimizado:

Coeficiente B:

capacidad de absorcion de agua:

0,03 [I/(m2*he=]
4,00 [cm/h°®]
0,08 [%]

A continuacion se presentan los resultados de este estudio.
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1. La Fuente del nifio abrazando un ave, monumento ubicado en el
Parqgue Nacional

Sobre este monumento se realizaron tres mediciones de la absorcion de agua, a
continuacion se presenta su ubicacion:

Foto 1y 2: Localizacién de mediciones de absorcion de
humedad in situ en la Fuente del Nifio abrazando el ave.
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1.1 Descripcion y localizacion del punto de medicién 1.

La medicion 1 se llevd a cabo dentro de la taza de la fuente.

Foto 3 y 4: Se observa la zona de la taza de la fuente donde se ejecuté la medicién 1. La flecha indica
la ubicacion de la medicién.

El &rea estudiada presentaba una superficie muy rugosa (estudio tactil empleando la
mano) y se observaban una gran cantidad de microfisuras (estudio visual a simple
vista). Con su rugosidad y las microfisuras el punto de medicién 1 es representativo
para gran parte de la taza de la fuente. Mientras que la rugosidad se presenta en toda
la taza de la fuente, cabe decir que no en el total del area de la taza se observan las
microfisuras.
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Foto 5: En la foto se observa la ejecucion del Foto 6: Se observa el diametro de mojado que se formé
estudio de la absorcion de agua en el punto 1. durante el estudio en el punto de medicion 1. Este informa
sobre el transporte del agua dentro de la estructura pétrea.

1.2 Resultados de la mediciéon 1:

Numero de medicién Agua absorbido Tiempo
1 1ml 15 min
2 2ml 43 min

Tabla 1: Resultados del estudio de la absorcion de agua en el punto 1.

El coeficiente de absorciéon de agua: 0,03 I/m2*h%° ( ver tabla a continuacion)

Corporacion Proyecto Patrimonio. NIT 900220123-6
cproyectopatrimonio@gmail.com / www.proyectopatrimonio.org



mailto:cproyectopatrimonio@gmail.com

Wasseraufnahmeverhalten von Baustoffen mit dem KARSTEN'schen Priifréhrchen

nach WENDLER
(VERSION 3.2)

Allgemeine Angaben zum Beprobungspunkt:

Probenbezeichnung:
Datum der Messung:
Objekt:

Gestein:
Besonderheiten:

punti de medicion 1

05.04.2017

taza de la fuente, parque nacional
marmol

supetficie rugosa v con microfisuras

MeRdaten und Auswertung:

Innendurchmesser d. Rohrchen 2,50 o . e
- . W assereindringverhalten mitdem Priifrohrchen nach KARSTEN
Saugflache (cm?): 4.9
25
Abschatzung des B-Vertes
Untere Grenze [cm/hesT: 0,50 2,0 11m MR
Obere Grenze [em/hos): 1,00 \““\.___
Schrittweite: wsof | g"° I
—— , >1,0 HHr e
Nr. der Eindringzeil Yolumen | Notizen “\\___
Ablesunqg | [min, sec] [ml] 05 T —— Volumen [mi]
1 15.00 1,00 ' Idealkurve [m]
2 43,00 2.00 00 HHTT R
08 B O R R S R I A R
t [min]

%,5

817

85

FO

£s5

o

-1 \;b—?—o—

-1,5

0 1 2 3 4 5
B-Wert [em/hes]
Auswertungsergebnisse
Optimierter w-Wert: 0,03 [I/(m2*he=]
Zugehoriger B-Wert: 4,00 [cm/he=]
WAK: 0,08 [%]

El coeficiente de absorcion de agua encontrado en el punto de medicién 1 es muy
bajo. La piedra casi no absorbe agua. Eso indica que, aunque se observa una mayor
cantidad de microfisuras, la estructura de la piedra sigue intacta y no hay mayor
porosidad que permita la entrada de agua. El resultado indica también que la
rugosidad observada, se da a partir de la disolucién superficial de los cristales (calcita)

pero no tiene un efecto hacia el interior de la piedra.

1.3 Descripcion y localizacion del punto de medicién 2:

La medicion 2 se llevo a cabo en el ala izquierda del ave. El area estudiada presentaba
una superficie rugosa (estudio tactil empleando la mano), indicando la disolucion

superficial de los cristales que conforman la piedra (calcita).

Corporacion Proyecto Patrimonio. NIT 900220123-6

cproyectopatrimonio@gmail.com / www.proyectopatrimonio.org



mailto:cproyectopatrimonio@gmail.com

Foto 7: La foto muestra el area donde se llevé a cabo la medicion 2.
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Foto 9: La foto presenta el punto de medicion 2 después del estudio. Se observa el horizonte de
humedad que se formd durante la medicion.
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1.4 Resultados de la medicién 2:

NuUmero de medicién Agua Tiempo
absorbido
1 1mi 20 min
2 No se evidencio absorcion adicional luego del

primer registro, tampoco a los 41 minutos, y se
dio por terminada la medicién a los 60
minutos, sin ningln cambio.

Tabla 2: Resultados del estudio de la absorcion de agua en el punto 2.

El coeficiente de absorcion de agua: aproximadamente 0,00 I/m2*h%5 (ver tabla a
continuacion)

Auswertung der Daten aus Messungen zum Wassereindring- und
Wasseraufnahmeverhalten von Baustoffen mit dem KARSTEN'schen Prifrohrchen
nach WENDLER
(VERSION 3.2)

Allgemeine Angaben zum Beprobungspunkt:

Probenbezeichnung: (punto de medician 2
Datum der Messung: |05.04.2017
Objekt: |escultura. el ala izquierdo
Gestein: [marmal
Besonderheiten: [superficie ugosa

MeRdaten und Auswertung:

| durch d. Rdhrch 2,50
g;ueqnﬂ:;en;:;i;' et 291 I Wassereindringverhalten mitdem Priifrdhrchen nach KARSTEN
1,0
Absehitzang des B-Wertes 09 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Gntors Gronze Temihoo: o SO0 000000 000 000 OO 0RO 0RO
' i 07 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Obere Grenze [cmiho=): 1.00 ’
Schrittweite: 0,50 =°*6
§J,5

Nr. der Eindringzei] Yolumen | Notizen

Ablesung [ [min,sec] [ml] 0,2 —o— Volumen [ml]

1 20,00 1.00

o JITACTTAIHIITA [T —— 1ceakurve fmn
00 JIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||||||||||||||I||||||

t [min]

'ﬁ. 1
28
26
D4
22

0 +—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—

0 1 2 3 4 5 6

B-Wet [cm/ho]

Auswertungsergebnisse

Optimierter w-Wert: "#DIV/0! [I/(m2*he*]

Zugehériger B-Wert: "#DIV/0! [cm/h®¢]
WAK: "#DIV/0! [%]
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AL : 7
La absorcion de agua que se presento en la medicion 2 era tan baja, que no fue posible
calcular un coeficiente de agua, por lo que se infiere que el valor es cercano a cero
(0). El resultado indica que, aunque se observa una superficie rugosa y alterada, la
estructura de la piedra sigue intacta y no hay porosidad que permita la entrada de
agua. La rugosidad observada, se da a partir de la disolucion superficial de los cristales
(calcita) pero no tiene un efecto hacia el interior de la piedra.

1.5 Descripcién y localizacion del punto de medicién 3:

La medicién 3 se llevo a cabo en la parte posterior baja de la escultura. La superficie
del area estudiada se presentaba muy lisa (estudio tactil empleando la mano). La
superficie muy lisa en el punto 2 es representativa para gran parte de la escultura que
parece haber sido tratada con algun &cido.

Foto 10: La foto muestra la zona donde se llevo Foto 11: La foto presenta la ejecucion del
a cabo la medicion 3 estudio de la absorcién de agua en el punto 3.

1.6 Resultados de la medicién 3:

Numero de medicién | Agua absorbido Tiempo
1 0,5ml 47 min
2 No se evidenci6 absorcion adicional luego

del primer registro, tampoco a los 55
minutos, y se dio por terminada la medicion a
los 60 minutos, sin ningun cambio.

Tabla 3: Resultados del estudio de la absorcion de agua en el punto 3.
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El coeficiente de absorcion de agua aproximadamente 0,00 I/m2*h®> (ver tabla a
continuacion)

Auswertung der Daten aus Messungen zum Wassereindring- und
Wasseraufnahmeverhalten von Baustoffen mit dem KARSTEN'schen Prifréhrchen
nach WENDLER
(VERSION 3.2)

Allgemeine Angaben zum Beprobungspunkt:

Probenbezeichnung: (punto de medicién 3
Datum der Messung: |(05.04.2017
Objekt: |parte trasera de la escultura
Gestein: [mérmoal
Besonderheiten: |superficie muy lisa

MeRdaten und Auswertung:

Innendurchmesser d. Rohrchen 2.50 . 3 e
= — Wassereindringverhalten mitdem Priifrohrchen nach KARSTEN
Saugflache (cm?): 4,91

Abschatzung des G-Wertes

Untere Grenze [cm{ho®]: 0.50
Obere Grenze [cmfhos): 1,00
Schrittweite: 0,50
Nr. der Eindringzeil Yolumen | Notizen
Ablesung | [min,sec] [ml]
1 47.00 0,50 Idealkurve [ml]
(R
t [min]
: 1
b
928
[2]
26
B4
]
22
o +—0—0———0—5—0—O0—O0—O0—0—
0 1 2 3 4 5 6
B-Wert [cm/hess]

Auswertungsergebnisse
Optimierter w-Wert: "#DIV/0! [I/(m2*he-=]
Zugehoriger B-Wert: "#DIV/O! [cm/hes]
WAK: "#DIV/0! [%]

La absorcidn de agua que se present6 en la medicién 3 era tan baja que no fue posible
calcular un coeficiente de agua, por lo que se infiere que el valor es cercano a cero
(0). El resultado indica que, aunque se observa una superficie alterada, por un posible
tratamiento inadecuado con una sustancia acida, la estructura de la piedra sigue
intacta y no hay porosidad que permita la entrada de agua.
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2. La Fuente del Sesquicentenario de la Plazoleta de San Diego

Sobre este monumento se realizaron dos mediciones de la absorcion de agua, a
continuacion se presenta su ubicacion:

Foto 12: Localizacién de
mediciones de absorcion
de humedad in situ.
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2.1 Descripcion y localizacion del punto de medicion 1:

La mediciébn 1 se llevd a cabo en una piedra de la pileta de la fuente del
sesquicentenario. La piedra se encuentra en buen estado de conservacion y no
demuestra ningun tipo de deterioro.

e

' d

Foto 14: La foto muestra el horizonte de humedad gue se formé durante el estudio de la absorcion.

2.2 Resultados de la medicion 1:

Numero de medicién Agua absorbido Tiempo
1 1 mi 7 min
2 2ml 43 min

Tabla 4: Resultados del estudio de la absorcion de agua en el punto 1.
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El coeficiente de absorciéon de agua: 0,16 1/m2*h©

5

Auswertung der Daten aus Messungen zum Wassereindring- und

Wasseraufnahmeverhalten von Baustoffen mit dem KARSTEN’schen Prifréhrchen

nach WENDLER
(VERSION 3.2)

Allgemeine Angaben zum Beprobungspunkt:

Probenbezeichnung:
Datum der Messung:
Objekt:

Gestein:
Besonderheiten:

punto de medicion 1

05.04.2017

pileta medicion sobre drea horizontal
arenisca

superficie abuzardada. en buen estado de conservacion

MeRdaten und Auswertung:

Innendurchmesser d. Rohrchen 2.50 ; . . o e
- - W assereindringverhalten mitdem Priifréhrchen nach KARSTEN
Sauqgflache {cm?): 4.91
25
Abschatzung des B-Wertes
Untere Grenze [cmfho*]: 0,50 20 ~
Obere Grenze [cmihos): 1,00 T
Schrittweite: 0,50 %1‘5 L
—_ \\\
——— . >10 R
Nr. der Eindringzeil Yolumen | Notizen T
I~
Ablesung | [min,sec] [ml] 05 ] —o— Volumen [mI]
1 7.00 1.00 ANEENRNNEN Idealkurve [ml]
2 43,00 2,00 00 EEEEnnsnse==SSSSNRENNERSSNY
0 91284 5B BDIUTRBRIBHE EOTRR0EHEAS
t [min]
£15
9 11
[}
5§05 \
T o
e \
5-05
X 4 f—o—?—o—?—o—?—o—
-1,5

o
-

2

3 4
B-Wett [cnvhes]

Auswertungsergebnisse

Optimierter w-Wert:
Zugehoriger B-Wert:
WAK:

0,16 [I/(m?*he=]
1,50 [cm/h°=]
1,06 [%]

La absorcién es baja, pero no corresponde a procesos de deterioro sino a la porosidad

propia de esta piedra arenisca.

2.3 Descripcion y localizacion del punto de medicion 2:

La medicién 2 se llevd a cabo en la misma piedra en la que se realizé la medicién 1.
Lo que se pretendia observar eran posibles diferencias en la absorcidon a partir de la
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% %

estructura interna de la piedra. Mientras que en el punto 1 se midio la absorcion en
orientacion horizontal en el punto 2 se midi6 la absorcion en orientacion vertical.

Al igual que en el punto de medicion 1, en el punto de medicién 2 se observé una
superficie en buen estado de conservacion. No se encontré ningun tipo de deterioro.

Foto 16: En la foto se observa el
estudio de la absorcion de agua en el
punto de medicién 2.

Foto 15: La foto muestra el area donde se
llevé a cabo el estudio de la absorcion de agua.

Numero de medicién Agua absorbido Tiempo
1 1ml 2 min 45 sec
2 2ml 6 min 50 sec
3 3ml 8 min 47 sec
4 4 ml 22 min 54 sec
5 55 ml 41 min 38 sec

Tabla 5: Los resultados del estudio de la absorcion de agua en el punto 2.

El coeficiente de absorciéon de agua: 6,88 I/m2*h%5 (ver tabla a continuacion).
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L
Auswertung der Daten aus Messungen zum Wassereindring- und
Wasseraufnahmeverhalten von Baustoffen mit dem KARSTEN'schen Prifréhrchen
nach WENDLER
(VERSION 3.2)

Allgemeine Angaben zum Beprobungspunkt:

Probenbezeichnung: [puntode medicion 2
Datum der Messung: |05.04.2017
Objekt: [pileta medicion sobre area vertical
Gestein: [arenisca
Besonderheiten: |supericie sbuzardada, en buen estado de conservacion

MeRdaten und Auswertung:

Innendurchmesser d. Rohrchen 2.50 L . e
- - Wassereindringverhalten mitdem Prifrdhrchen nach KARSTEN
Sauqgflache (cm?): 4.9
6,0
Abschatzung des B-Wertes 50
Untere Grenze [cmfheo=]: 0.50 '
Obere Grenze [cm/hos): 1,00 4,0
Schrittweite: 0,50 3
=3,0
>
Nr. der Eindringzeil Yolumen | Notizen 2,0 1 ]
. T
Ablesunqg | [min,sec] mi] 4\\\ | —o— Volumen [ml]
1 2 45 1.00 1.0 \\\\:\\ Idealkurve [ml]
2 5.50 2.00 0.0 I ——— |
3 8.47 3,00 0 9 19 28 38 47 57 66 76 85 95 104 113 123 132 142 151 161 170 180
4 22,54 4,00 .
5 41,38 5,00 t [min]
: 1
2os o—1 |
206 \O\\l
£ 0.4 o
02 O~
£y \O\’
¥ o |
0a | —o
0 1 3 5 6
B-Wert [cVhes]
Auswertungsergebnisse
Optimierter w-Wert: 6,88 [I/(m2*he:]
Zugehoriger B-Wert: 0,50 [cm/h°=]
WAK: 137,62 [%]

Los resultados de los dos estudios de absorcion realizados en la misma piedra de la
pileta, revelaron absorciones muy diferentes. Mientras que en direccién horizontal se
encontrd una absorcibn muy baja, en direccion vertical la absorcién se presentaba
mucho mas alta. Eso probablemente debido a que el area vertical se encontraba mas
limpia, mientras que la zona horizontal es una zona donde se acumula mas facilmente
suciedad y que al estar al alcance de los transeulntes, la superficie puede contener
grasa a causa de la constante manipulacion.

Las propiedades anisotropicas de la piedra podrian también influir en la absorcién de
agua diferencial en estos dos puntos.

Como los estudios de la absorcion se llevaron a cabo en zonas en buen estado de
conservacion, esos valores ilustran la absorcion de agua correspondiente a la
estructura porosa de esta arenisca y no corresponden a procesos de deterioro.
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