NA &

Limpieza de obras de ladrillo
que poseen valor histérico y artistico.

Prof. Dr. Antonio Garcia Verduch

Asesor Técnico

Asociacion de Investigacion de las Industrias Ceramicas (AICE)
Castellén

CONTENIDO

CRITERIOS GENERALES
NATURALEZA DE LA SUCIEDAD
PLANIFICACION DE LA LIMPIEZA
TECNICAS GENERALES DE LIMPIEZA

Limpieza manual

Limpieza por empapamiento con agua
Limpieza mediante agua a presién
Limpieza con agentes quimicos
Limpieza con abrasivos

CRITERIOS GENERALES

Los principios conservacionistas deben presidir cualquier intervencién que se haga en los
edificios histéricos. Este es el criterio fundamental, y a él han de supeditarse todos los
demds. Los tratamientos que se hagan en estos edificios serdn buenos o malos, segtin favo-
rezcan su conservacion o atenten contra ella. La limpieza es un tratamiento de gran tras-
cendencia, que debe evaluarse siempre con esa norma. Una limpieza inadecuada puede
acelerar la accién agresiva de los agentes contaminantes.

Cuando se piensa limpiar un edificio histérico, hay que hacerse esta pregunta: ;Se va a
hacer la limpieza para mejorar el aspecto del edificio o para lograr que parezca nuevo?

Como es natural, el objetivo de cualquier limpieza es eliminar la mayor cantidad posible
de suciedad. Ocurre, sin embargo, que éste no es un objetivo que haya de ser alcanzado a
cualquier precio, en todas las ocasiones.
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Asi, por ejemplo, puede resultar inadecuada la limpieza de un edificio antiguo, con medios
agresivos, hasta lograr que aparezca como totalmente nuevo. Seria mas oportuno fijar un
Iimite a la suciedad residual que pueda ser aceptable, si con ello se causa menos dano al
edificio, y se expone menos al deterioro que producen las condiciones ambientales.
Ademds, esa limpieza moderada puede resultar mds econémica.

En algunas ocasiones, lo que se toma por suciedad es, en realidad, obra meteorizada, y no
acumulacién de sustancias extranas. Si en esos casos, se decide dar al edificio apariencia
de nuevo, habrd que eliminar la capa meteorizada con chorro de arena o por otros proce-
dimientos agresivos, con lo cual se secciona una capa del edificio, v se expone a la meteori-
zacién una nueva superficie del material original.

Un criterio utilisimo, de validez general, es el siguiente: "Los métodos mds agresivos deben
ser empleados, Gnicamente, cuando los mds suaves son incapaces de producir la limpieza
deseada".

NATURALEZA DE LA SUCIEDAD
Segun su origen, la suciedad puede dividirse en cuatro grandes grupos:

1.-  Capa superficial del material alterada por meteorizacién. En este caso, no se trata de
suciedad propiamente dicha, pero se suele considerar como tal por constituir una modifi-
cacion del aspecto del material original.

2.-  Suciedad de origen ambiental. Esta suciedad estd constituida por particulas captadas
del medio ambiente a lo largo del tiempo, como por ejemplo, hollin y diversos productos
de condensacién de los humos, polvo, cenizas, algas, polen, excrementos de pajaros, mate-
ria organica diversa, etc.

3.-  Suciedad de origen intrinseco. Este es el caso de las exudaciones o eflorescencias,
en el que las sustancias que afean la superficie, han sido transportadas hasta alli por el agua,
desde el interior del material.

4.-  Suciedad no ambiental, de origen extrinseco. En este grupo se engloban todas aque-
Ilas sustancias que han llegado hasta la superficie del material desde el exterior, por cau-
sas accidentales o intencionadas. Son causas accidentales, por ejemplo, las salpicaduras
de mortero y de otras sustancias, y las manchas producidas por la alteracién de metales,
como hierro o cobre. Y son causas intencionadas, el recubrimiento con pinturas para
cumplir fines prdcticos o artisticos, como las pintadas o cualquier otra modalidad de
expresion gréfica.

En el primero de los cuatro casos no existe suciedad. Simplemente existe material alterado
por meteorizacion.

En el segundo, la suciedad estd compuesta por una compleja mezcla de sustancias captadas
del medio ambiente.

Realmente no se puede considerar sucie-
dad, pero los efectos por meteorizacion
suelen estar relacionados con otros feno-
menos que favorecen la disgregacion del
material cerdmico.

En estos z6calos, la accion de la vegetacion
u otros organismos han deshecho ladrillos
enteros, por lo que habra que realizar inter-
venciones de consolidacion y reintegracion.
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En el tercero, las exudaciones o eflorescencias que invaden la superficie de los materiales
tienen una composicién mucho més definida, aunque no siempre sencilla.

En el cuarto caso, la suciedad estd localizada en forma de manchas, cuyo tamano varia
desde pequenias salpicaduras hasta grandes superficies manchadas o pintadas, y cuya com-
posicion estd mucho mds definida, como por ejemplo salpicaduras de mortero o de solda-
dura, manchas de compuestos de hierro, de tiza, de alquitrdn, de pintura, etc.

Como es natural, en una determinada obra de ladrillo pueden coexistir diversos tipos de
suciedad vy, por tanto, al decidir las operaciones de limpieza, hay que evaluar los tipos de
suciedad existentes y las dreas en las cuales estdn situados.

La suciedad menos especifica se elimina mediante tratamientos generales -como simples
lavados con agua, a distintas presiones y temperaturas- o la utilizacién de agentes quimicos
de limpieza suaves y diluidos.

La suciedad de composicién mds especifica requiere tratamientos que son también mads
especificos.

Para poder realizar una limpieza eficiente siempre es necesario conocer la naturaleza de la
suciedad existente, pero en el caso de la suciedad no ambiental de origen extrinseco, que
esta constituida por sustancias mas especificas, su identificacion es imprescindible. La eli-
minacién de esas sustancias solamente puede hacerse mediante tratamientos especialmen-
te disenados para ellas.

Existe un procedimiento eficaz, pero absolutamente rechazable, para eliminar cualquier
tipo de suciedad, sin necesidad de identificarla, que es el uso indiscriminado de una abra-
sion enérgica, que secciona una capa superficial apreciable del edificio que se pretende
conservar.

Las eflorescencias son un fenémeno rela-
cionado con la progresiva precipitacion de
sales en la superficie del ladrillo. En facha-
das antiguas es menos habitual la aparicion
de este tipo de suciedad, al haberse realiza-
do, a lo largo de la vida de la fabrica, defi-
nitivos procesos de lavado en agua de Ilu-
via y posterior evaporacion.

Las pinturas de proteccion pueden conver-
tirse en una barrera que impida la correcta
transpiracion del ladrillo, por lo que en
zonas especialmente conflictivas (como la
base de los vierteaguas con un goteron inu-
til o inexistente}, se pueden producir sucie-
dades de origen ambiental.
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PLANIFICACION DE LA LIMPIEZA

Existen tres grandes grupos de métodos de limpieza:

1.- Accién del agua

El agua reblandece la suciedad y la arrastra fuera de la superficie donde se encuentra.
2.- Accién de agentes quimicos

Los agentes quimicos reaccionan con la suciedad y aceleran su eliminacion. Los productos
de reaccion y el exceso de reactivos se arrastran con agua.

3.- Abrasién

Por dGltimo, se puede eliminar la suciedad por abrasién (chorro de arena, discos abra-
sivos, etc.)

La eleccién final del método de limpieza debe hacerse considerando los resultados de
pruebas hechas con varios procedimientos. Es muy importante que, entre los métodos a
ensayar, se incluya siempre aquel mds sencillo de ejecutar, y que menos dano pueda hacer
a la obra.

Al planificar una operacién de limpieza, hay que tener presente las acciones nocivas que
cada método pueda ejercer sobre:

Los operarios

La propia obra

El medio ambiente

Las propiedades circundantes

[og-"]
=L ==

joRNg]

a) Danos a los operarios

Antes de ejecutar unas determinadas operaciones de limpieza hay que tomar en conside-
racion todas las normas de seguridad en el trabajo, en especial las relacionadas con el uso
de productos quimicos, con la produccién de polvo, sobre todo si contiene silice, con la
utilizacién de equipos de presién, y con el uso de vapor a temperaturas elevadas.

b) Danos a la propia obra

Las operaciones de limpieza, si se realizan sin tomar las debidas precauciones, pueden
producir diversos dafios a la propia obra, como por ejemplo:

e Danos a los propios materiales sometidos a limpieza. En el caso de la obra de ladrillos,
se pueden danar los ladrillos y las llagas, o por abrasién indebida o por impregnacién de
sus redes capilares con substancias extranas.

e Acumulacion en sétanos o zonas bajas de las aguas utilizadas para el Tavado de las
paredes, que no han sido debidamente canalizadas y recogidas.

e Daros a otros materiales colindantes, que no han sido suficientemente protegidos,
como ataque por acidos a metales o piedras calizas, o ataque a vidrios por compuestos de
fluor.

¢) Danos al medio ambiente

e El vertido de aguas de lavado que contienen sustancias quimicas pueden producir
dafios a la vida vegetal y animal.

e Los métodos de abrasién en seco crean problemas de polvo ambiental.

d) Dano a las propiedades circundantes

Las operaciones de limpieza, si no son estrictamente controladas, pueden producir danos a
fas propiedades circundantes. Estos dafos son, por ejemplo:

\all

La proteccion ha de ser proporcional al
método de limpieza empleado. Todos los
relacionados con la produccion de polvo
de silice o con el uso de productos quimi-
cos, debe controlarse con absoluto rigor.

Algunos métodos abrasivos, como el arena-
do humedo, reduce la emision de polvo en
un 95%, disminuyendo también la cantidad
de abrasivo.



¢ Acumulaciones indeseadas de aguas de lavado en patios y s6tanos.

¢ Penetracion de polvo en edificios colindantes.

e Arrastre por viento de agentes quimicos de limpieza y deposiciéon de los mismos en
viviendas u otros locales, y también sobre automdviles cercanos. Estos productos, deposi-
tados sobre los automéviles, pueden producir ataque a los vidrios y manchas o picaduras a
las carrocerias.

Existe la tendencia a descartar de antemano métodos de limpieza tan sencillos como el
lavado a baja presién, o el lavado a presion algo mayor con agua que contenga un deter-
gente suave. En bastantes ocasiones estos métodos son eficaces, no causan dafio ni al edi-
ficio ni al ambiente, y son econémicos.

TECNICAS GENERALES DE LIMPIEZA

La limpieza de las obras de ladrillo se hacen, habitualmente, siguiendo una de las técnicas
siguientes:

Limpieza manual

Limpieza por empapamiento con agua
Limpieza mediante agua a presion
Limpieza con vapor de agua a presién
Limpieza con agentes quimicos
Limpieza con abrasivos

Limpieza manual

Como es natural, el método mas popular es el manual, que consiste en utilizar un cubo para
contener el agua o la solucién limpiadora, y un cepillo adecuado para hacer la aplicacion
sobre la superficie de la obra.

La solucién limpiadora debe decidirse teniendo en cuenta los resultados de los ensayos pre-
vios realizados en pequefias dreas.

Si se trata de productos que circulan bajo un nombre comercial, deben seguirse estricta-
mente las recomendaciones de uso hechas por sus fabricantes.

Antes de iniciar la limpieza quimica, propiamente dicha, se deben realizar dos operaciones:

1. Proteger todos aquellos materiales y elementos de la edificacién, que sean susceptibles
de ser atacados por el agente quimico a utilizar en la limpieza, tales como metales, made-
ras, vidrios, piedras calizas, etc.

2. Empapar y saturar con agua limpia toda el area que se va a limpiar, empezando la irri-
gacion desde arriba, y continudndola hacia abajo. La saturacion con agua de las zonas
inferiores de la pared, es necesaria para evitar que absorban las escurriduras del agente
de limpieza que se aplica en la parte superior, y la suciedad que arrastren las aguas de
lavado.

El empapamiento con agua de la fabrica de ladrillo, antes de realizar la limpieza, es impres-
cindible para evitar que los productos quimicos empleados sean absorbidos por los ladri-
llos o por el mortero.

El empapamiento con agua de la obra de ladrillo no debe hacerse en periodos de intensos
frios, que puedan congelar la pared y producir roturas por la accién del hielo. Dado que la
pared puede tardar en secarse aproximadamente una semana, es aconsejable no iniciar este
tipo de tratamiento con agua en dias préximos a las fechas en que, habitualmente, se pro-
ducen fas primeras heladas, o también, si existen pronésticos meteorolégicos adversos.

Conviene recordar que la suciedad se halla sobre la superficie de la obra y que es en ella,
precisamente, donde debe actuar la solucion limpiadora, y no en el interior de los ladrillos
y del mortero. La actuacién superficial es ventajosa, porque actda sobre la suciedad y, por
el contrario, la actuacion en el interior de los materiales es indeseable, porque supone la
introduccién de un agente extrafio a sus propias estructuras, gue puede provocar reaccio-
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La planificacion de la limpieza tiene que
prever las diferentes caracteristicas de la
suciedad a efiminar. Las plataformas o los
andamios se utilizaran segin la intensidad
y duracién de las operaciones de limpieza
sobre la fachada. El arrastre de la solucion
limpiadora, de arriba hacia abajo, se garan-
tiza con la aportaciéon de la cantidad de
agua limpia adecuada.
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nes perniciosas. La movilizacion quimica de determinados componentes de los materiales
conduce, muchas veces, a la formacion de nuevas manchas.

La aplicacion de la solucién limpiadora debe comenzarse por la parte superior de la obra,
utilizando para ello un cepillo de cerda dura provisto de un mango largo, o bien el tipo de
cepillo que recomiende el fabricante del producto limpiador.

Al mismo tiempo que se realiza la operacién de aplicacion hay que ir eliminando las par-
ticulas mas fuertemente adheridas, y para ello se utilizan utensilios de madera.

No se deben utilizar escoplos, rascadores u otros utensilios metdlicos, porque las adheren-
cias metdlicas que dejen sobre los ladrillos se oxidardn después y formaran manchas.

La solucion limpiadora debe permanecer sobre la superficie de la pared durante un tiempo
que, en el caso de los productos protegidos por su marca, debe ser fijado por los fabrican-
tes. Es muy frecuente que ese tiempo oscile entre cinco y diez minutos.

Como es natural, resulta contraindicado que cuando se aplica la solucion limpiadora, la
pared esté sometida a una vigorosa evaporacién, como la que produce una fuerte insola-
cion, o con vientos calientes y secos. De acuerdo con ésto, conviene programar la opera-
cion de limpieza de tal modo que los operarios puedan trabajar el mayor tiempo posible
sobre paredes en sombra.

Una vez que la solucién limpiadora ha permanecido sobre la pared el tiempo establecido,
hay que eliminarla por lavado con abundante cantidad de agua limpia.

Es importante que se realice bien este lavado, para arrastrar desde arriba hacia abajo la
solucién limpiadora, con todas las substancias que haya podido disolver. Si quedan resi-
duos sin arrastrar, después se manifestardn en forma de velos o manchas que, a menudo,
tienen color blanquecino.

Limpieza por empapamiento con agua

Es bien conocido que las superficies sucias de los materiales de construccion, cuando se man-
tienen empapadas con agua durante largo tiempo, son mas faciles de limpiar por cepillado o
por otras técnicas poco agresivas, como es la propia agua aplicada a presion moderada.

En la actualidad, los expertos en conservacién de obras arquitecténicas se inclinan hacia la
utilizacion de esta técnica - cuando es eficaz - por su sencillez y por su inocuidad, evitan-
do asi el uso de las técnicas quimicas o abrasivas que producen mayor dano a las obras.

La técnica del empapamiento consiste en dirigir (mediante mangas y boquillas adecuadas)
la pulverizacion de agua, o los chorros de vapor a baja presién, a las superficies que se han
de limpiar. La débil y continua accién del agua y del vapor hincha la suciedad y la sueita
de la pared. El agua que se va acumulando, resbala sobre la superficie de la pared y, en su
movimiento, va arrastrando hacia abajo la suciedad suelta.

El uso prolongado de nieblas de agua a baja presion permite limpiar zonas peligrosamente
deterioradas, que no resistirian la limpieza con agua a presién, ni con abrasivos. Esta téc-
nica permite, asimismo, el uso de agentes limpiadores muy suaves para eliminar algin tipo
de suciedad mds incrustada.

En contraposicién a estas ventajas, la limpieza por empapamiento con agua tiene algunos
inconvenientes, que sefalamos a continuacion.

El hecho de que las paredes estén expuestas durante mucho tiempo a la accién del agua
puede facilitar la infiltracién de sales nocivas en el interior de la fébrica, y ademds, cuan-
do existen grietas u otras vias de acceso, la propia agua puede llegar a las superficies inte-
riores de la edificacion, y producir danos en las terminaciones o en muebles e instalacio-
nes. La prolongada accion del agua puede estimular la oxidacién de algunos elementos
metélicos, causando deterioro a los mismos y ensuciamiento de las paredes por arrastre y
depdsito de los 6xidos formados.

Empapamiento previo de la fébrica. La satu-
racion con agua de las zonas inferiores de
la pared cs necesaria para evitar que absor-
ban las escurriduras del agente de limpieza
que se aplica en la parte superior.



El empapamiento de las paredes tiene, por si mismo, dos inconvenientes, que son el lento
secado, que puede prolongarse durante varios meses, y la posibilidad de que se produzcan
danos por congelacion. Estas circunstancias obligan a planificar la realizaciéon de la lim-
pieza y el secado de la obra en periodos en los cuales no exista riesgo de heladas.

En el caso de paredes muy deterioradas y delicadas, el propio escurrimiento del agua,
durante un periodo prolongado, puede producir una cierta abrasién. También hay que tener
presente que las aguas que van escurriendo, pueden producir danos por acumulacion inde-
bida en s6tanos o en otros lugares.

Por dltimo, hay que sefalar que los andamiajes y aparejos requeridos para esta técnica son
méas complicados que los requeridos para otras técnicas de limpieza.

Por estas razones, la técnica del empapamiento con agua se suele emplear en casos de
materiales muy delicados o deteriorados v, si es posible, no para fachadas enteras.

Existe, sin embargo, la posibilidad de ampliar el uso de esta técnica, reduciendo su larga
duracion hasta solamente unas pocas horas, usando agentes quimicos suaves, y haciendo
el enjuagado a una presion moderada.

Limpieza mediante agua a presién

Antes de iniciarse la limpieza con agua a presion deben realizarse todas las operaciones
preparatorias que se han descrito al tratar de la limpieza manual.

En la limpieza con agua a presion deben considerarse las siguientes variables:

e Presion del chorro que incide en la pared
¢ Flujo o caudal de agua

e Temperatura del agua

e Tipo y tamano de la boquilla

e Angulo de incidencia

e Uso de productos quimicos

1. Presion del chorro que incide en la pared

Debe tenerse presente que la presién medida inmediatamente antes de la boquilla es infe-
rior a la que indica el mandmetro de la bomba, debido a las pérdidas por friccién, a las gra-
vitacionales o a ambas. Ademas hay que considerar que la energia del chorro se disipa rapi-
damente, de modo que la presion que realmente actia sobre la pared es inferior a la que
existe a la salida de la boquilla.

La presion puede aumentarse, o bien aumentando la velocidad de la bomba, o reduciendo
el tamano del orificio de la boquilla, o acercando la boquilla a la superficie sobre la cual
se hace incidir el chorro.
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El dngulo de incidencia entra a formar
parte, junto con el caudal de la presion y la
apertura de la boquilla, del conjunto de
variables que determinan la eficacia de la
limpieza. A mayor perpendicularidad
mayor energia absorbe la pared, pero
menor arrastre se produce.
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2. Flujo o caudal de agua

La intensidad del impacto que se produce en la pared por accién del chorro de agua,
depende, por una parte, de la presién, y por otra, del caudal. Por tanto, es necesario ajus-
tar ambas variables para conseguir unos resultados éptimos.

Cuando se dispone de un mayor caudal de agua, se puede reducir la presion, mantenien-
do el volumen de agua que es necesario para arrastrar con ella la suciedad que va siendo
extraida.

3. Temperatura
El uso de agua caliente para la limpieza tiene algunas ventajas, como por ejemplo:

a) En época invernal, cuando el ambiente es muy frio, el agua caliente acelera la reactivi-
dad quimica, que a esas bajas temperaturas es demasiado lenta.

b) Cuando la suciedad tiene cardcter graso, el agua caliente la fluidifica y facilita su emulsion.

¢) Cuando se trata de eliminar pintura adherida a soportes que tienen coeficientes de dila-
tacion distintos al de esta, el calentamiento producido por el agua caliente origina un desa-
juste térmico que contribuye a romper la union entre el soporte y la pintura. Este es, por
ejemplo, el caso de los metales.

La limpieza con agua caliente es muy eficaz cuando se usan agentes alcalinos. Parece ser
que, cuando se usan agentes acidos, la eficacia no aumenta o aumenta muy poco.

En el equipo para limpieza con agua caliente, el agua que sale de la bomba es conducida
a través de un serpentin de alta presién que atraviesa un calentador. Con este tratamiento
se consigue elevar la temperatura del agua unos cuarenta grados por encima de la tempe-
ratura ambiente, con lo cual se obtienen temperaturas comprendidas entre 50 y 60°C.

Como es natural calentar el agua supone un gasto adicional, que hay que tener en cuenta
al evaluar la conveniencia de su uso.

4. Tipo y tamano de la boquilla

El dngulo de apertura de las boquillas es un factor importante porque define la forma del
chorro vy, por tanto, la energia de incidencia. Una boquilla de dngulo grande, como por
ejemplo 90°, distribuye la energia en un arco amplio, mientras que, cuando el dngulo es
pequeno, la energia del chorro se concentra en una drea pequena. En este caso es posible
alejar la boquilla de la pared, logrando una buena concentracion de energia.

Cada tipo de trabajo requiere un determinado dngulo de apertura del chorro, pero la prac-
tica ha demostrado que los mas adecuados para la limpieza de obras arquitecténicas osci-
lan entre 15° v 40°. Las boquillas laser, las de tipo 0 & las boquillas de pulverizacién que
den una apertura inferior a los 15°, dan un chorro de agua demasiado concentrado que
puede producir danos en la superficie a limpiar.

5. Angulo de incidencia

Otra variable importante en la limpieza con agua es el dngulo de incidencia del chorro.
Para unas condiciones dadas de presién, caudal y apertura de la boquilla, la energia méxi-
ma del chorro sobre la pared se logra cuando la incidencia se produce perpendicularmen-
te. A medida que el chorro se va desviando de la perpendicularidad, se hace menor la
energia que absorbe la pared y, por tanto, disminuye la eficacia de la limpieza.

6. Uso de los productos quimicos

La limpieza mediante agua a presién puede hacerse, o bien con agua sola o bien con
soluciones acuosas de agentes quimicos. Para utilizar estas soluciones, muchos equipos



de limpieza estin provistos de mecanismos de inyeccién a presion o sistemas venturi, que
inyectan el aditivo quimico en la bomba o en el pulverizador. Este aditivo, necesariamen-
te, debe ser prediluido antes de ser inyectado en el circuito.

Las instrucciones de uso de muchos productos comerciales de limpieza recomiendan la
siguiente secuencia de operaciones : 1. Empapamiento de la pared utilizando una manga
ordinaria de baja presién. 2. Aplicacién de la solucion del producto quimico de limpieza.
3. Enjuague a media o alta presién.

En oposicién a esta secuencia, se ha propuesto otra que tiene claras ventajas para la pre-
servacion de los edificios. Esta nueva secuencia supone las siguientes operaciones: 1. En
primer lugar se limpia y empapa la pared con agua sola a presiones moderadas. 2. Depués
se aplica la solucién quimica, por un procedimiento previamente ensayado en la propia
obra. 3. Y por Ultimo se enjuaga con agua a baja presién.

La diferencia esencial entre ambas secuencias es que la primera recomienda un enjuague
final a presidn alta, mientras que la segunda recomienda un enjuague a baja presién con
una manga de riego de jardineria.

De acuerdo con la segunda secuencia, el primer mojado de la pared constituye una verda-
dera pre-limpieza, puesto que se usa agua a presién moderada. Con ello se eliminan, sin
intervencion quimica, todas las sustancias contaminantes constituidas por polvo, seres
orgdnicos, hidrocarburos, sustancias de alteracién de los propios materiales, etc. Al mismo
tiempo, el agua a presién satura la pared de un modo mds completo que el que pueda
lograr una simple irrigacién con manga de jardin.

Este método tiene dos ventajas. La primera es que la superficie prelavada requiere, para su
limpieza, un menor volumen de agentes quimicos. A menudo basta con una solucién mas
diluida, ya que una parte de la suciedad que tenia la pared ha sido eliminada durante el
prelavado. La segunda ventaja es que, al hacer el lavado final a menos presién, se dismi-
nuye el peligro de penetracion del agua y de los agentes quimicos al interior de la obra,
bien sea a través de los materiales porosos o a través de grietas y orificios.

Es muy importante conseguir que, después de la limpieza, quede la menor cantidad posi-
ble de sales solubles sobre la pared. Algunas sales se pueden formar “in situ”, por ataque
a la obra de los residuos de productos quimicos que pudiesen quedar después de un lava-
do insuficiente,

Por esta razon, se recomienda que el lavado a la presién de la red se realice con abundan-
cia de agua.

La limpieza con agua a presion es eficaz para eliminar la suciedad atmosférica y orgdnica,
cuando es ligera o moderada. Cuando se utiliza agua sola, no se suele eliminar la sucie-
dad intensa.

Esta técnica permite eliminar con rapidez la suciedad muy superficial y los residuos sueltos
o poco adheridos. Ademds, cuando, junto al agua a presién, se incluyen agentes quimicos
de limpieza o materiales abrasivos, se logran buenos resultados y, al mismo tiempo, se
reducen los efectos agresivos que producen las técnicas quimica y abrasiva, de ser aplica-
das independientemente.

La limpieza con agua a presién, cuando se realiza con presiones y caudales adecuados,
reduce sensiblemente la necesidad de rascar o frotar manualmente, para obtener un deter-
minado grado de limpieza, pero no constituye un substitutivo de esas operaciones. Las
operaciones manuales permiten concentrar el esfuerzo necesario para limpiar las areas méas
sucias o las manchas puntuales.

Como es razonable esperar, la limpieza con agua a presion tiene todos los inconvenientes
de las otras técnicas que utilizan agua, tales como peligro de heladas, dificultades creadas
por el agua que escurre, etc. Sin embargo, de modo especifico, tiene el inconveniente del
efecto abrasivo que se deriva de la utilizacién de presiones o caudales de agua excesivos.
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Limpieza con vapor de agua a presién

El método de limpieza con vapor a presion da resultados satisfactorios en obras muy diver-
sas vy, en general, no causa danos a la superficie de la fabrica de ladrillo.

Este método funciona tanto mejor cuanto mas impermeable es la superficie de los ladrillos
y, por esta razén, resulta especialmente indicado para obras hechas con ladrillos bien coci-
dos, de superficie muy lisa, o con ladrillos de superficie vidriada.

En muchos casos, es posible hacer una buena limpieza utilizando vapor de agua, sin aditi-
vos quimicos, a presiones inferiores a 4 atm. Cuando existen manchas, puede ser necesa-
rio el empleo de productos quimicos o de detergentes.

La accién combinada del calor y de la humedad hace que algunos tipos de suciedad, se
hinchen vy se suelten, facilitando asi su arrastre por agua.

El uso de vapor de agua a baja presién permite limpiar obras delicadas deterioradas que no
soportarian la accién de presiones mds altas o de abrasivos. Es eficaz para la eliminacion
de residuos organicos.

En la aplicacién de este método, hay que tomar las precauciones adecuadas para evitar los
riesgos del manejo de vapor a altas temperaturas. La nube de vapor que incide sobre las
superficies a limpiar, hace dificil para el operario la necesaria observacién del resultado de
su trabajo. Esta incomodidad es causa de que, en algunos casos, la limpieza sea defectuo-
sa y aparezcan dreas diferenciadas por haber sufrido distinto tratamiento.

Los avances que se han producido en el uso de agentes quimicos y en las técnicas de lim-
pieza con agua a presién, han restado interés a la limpieza con vapor. Resulta, sin embar-
go, que la capacidad del vapor para reblandecer y soltar algunos tipos de suciedad y su
bajo requerimiento de agua, pueden ser aprovechados con ventaja si se combina este méto-
do con el uso de agentes suaves de limpieza y con un enjuagado con agua a presion.

El tratamiento con vapor produce un reblandecimiento de la suciedad vy, por ello, cuando
existen gruesos depdsitos, puede utilizarse la accion del vapor como un tratamiento previo
para lograr su reblandecimiento. La limpieza de una suciedad reblandecida se logra con
menores volimenes de agua, con menores presiones, y con menores concentraciones de
agentes quimicos de limpieza, y asi se reducen los danos y molestias derivados de utilizar
grandes volimenes de agua a altas presiones, y también los derivados del uso excesivo de
agentes quimicos.

Limpieza con agentes quimicos
Los agentes quimicos de limpieza, si estan bien elegidos y se usan adecuadamente, produ-

cen unos efectos muy satisfactorios. Como es natural, estos agentes se aplican apoydndo-
se en las técnicas de lavado con agua.

Cuando, junto al agua a presion, se inclu-
yen agentes quimicos de limpieza o mate-
riales abrasivos, es necesario respetar los
tiempos de actuacién recomendados por el
fabricante, programando el trabajo de los
operarios (aplicacion del producto y lava-
do) de acuerdo al grado de suciedad de la
fabrica.



La mayoria de los agentes quimicos de limpieza se encuadran en alguno de estos tres
grupos:

Agentes alcalinos
Agentes dcidos
Disolventes orgdnicos

El uso de los agentes quimicos debe hacerse con el conocimiento de los riesgos que
supone vy, por tanto, con la aceptacién y puesta en practica de todas las normas y reco-
mendaciones de seguridad aplicables en cada caso.

Agentes alcalinos.

Entre los agentes alcalinos mds utilizados destacan, por su eficacia y por su precio, el
hidréxido sédico, el hidréxido potdsico y el hidréoxido aménico.

Los agentes alcalinos aceleran apreciablemente la limpieza con agua liquida o con vapor,
reducen la cantidad de agua necesaria y, cuando se usan en técnicas de limpieza con agua
a presion, se logran los mismos resultados a menores presiones.

Después de la aplicacién de los alcalis debe hacerse un enjuagado cuidadoso y, en algu-
nos casos, una neutralizacion muy suave. Cuando estas operaciones no se completan ade-
cuadamente, queda sobre la superficie un residuo de suciedad y de sustancias quimicas,
que después se manifiesta en forma de manchas o de eflorescencias.

Agentes dcidos.

El dcido mas usado en los trabajos de restauracién es el acido fluorhidrico porque es muy
eficaz para eliminar la suciedad acumulada sobre superficies siliceas resistentes a los 4ci-
dos. El acido fluorhidrico, por su especial reactividad hacia los compuestos siliceos, ataca
y disuelve la interfase entre la pared y la suciedad, produciendo una liberacién de ésta. La
suciedad liberada es arrastrada después con agua a presion.

El dcido fluorhidrico, a concentraciones relativamente bajas, es eficaz para eliminar una
gran variedad de manchas, y tiene la ventaja, sobre otros acidos, de su menor tendencia a
dejar residuos solubles sobre la pared, que después, si no son arrastrados, pueden producir
alteraciones localizadas de color.

Hay que advertir que el 4cido fluorhidico es extremadamente peligroso, especialmente
cuando esta concentrado vy, por tanto, debe manejarse obedeciendo estrictamente todas
las normas de seguridad. Hay que advertir, ademds, que su uso indiscriminado puede
producir ataques indeseados a otros elementos de la construccién, como vidrio y super-
ficies pulidas.

El acido clorhidrico debe utilizarse, de forma limitada y a bajas concentraciones, para eli-
minar manchas de mortero o de pinturas cementicias. Para limpiar otras manchas y sucie-
dades, hacen falta unas concentraciones tales que producen, por ataque, sales solubles
capaces de crear problemas de eflorescencias o de velos.

Disolventes orgdnicos.

Los disolventes organicos, tales como los hidrocarburos arométicos [C,H{(CH3)| v los
hidrocarburos clorados {(CH,Cl,), se emplean en operaciones de limpieza para eliminar
determinados depdsitos superficiales que no son solubles en agua, tales como pinturas,
aceites, pesticidas, grasas, inmateriales bituminosos, etc. En unos casos se hacen aplica-
ciones directas, y en otros es mejor utilizar estos disolventes formando emplastos con sus-
tancias minerales pulverulentas, ya que asf se pueden eliminar mas facilmente determina-
das manchas.

Los disolventes orgénicos pueden usarse puros, o bien formando determinadas mezclas, por
ejemplo, con hidrocarburos alifaticos.
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Conviene tener presente que estas sustancias orgdnicas se evaporan rdpidamente vy, por
tanto, resulta muy limitado el tiempo en el cual son eficaces. Otro inconveniente es que los
disolventes pueden deshacer las sustancias coloreadas que se desea eliminar, pero difun-
dirlas profundamente en la estructura porosa de los materiales de la obra.

Como es natural, productos como éstos, que son inflamables y daninos para la salud cuan-
do entran en contacto con la piel o son inhalados, deben manejarse con mucha precaucion
y respetando las normas de uso.

Limpieza con abrasivos

El empleo del chorro de arena en seco, para la limpieza de las fabricas de ladrillo, tiene la
gran ventaja de que elimina el problema de las acciones quimicas entre las soluciones lim-
piadoras y los ladrillos y morteros. Esta ventaja es especialmente apreciada en el caso de
los ladrillos con manchas de sales de vanadio, cuya eliminacion requiere tratamientos qui-
micos muy criticos.

Como podria esperarse, la limpieza con chorro de arena en seco también tiene sus incon-
venientes, entre los cuales destaca su accién abrasiva sobre superficies de ladrillos y mor-
teros mds delicadas. La accién abrasiva es buena si actta eficazmente para eliminar las
manchas, sin alterar sustancialmente la superficie de los ladrillos y morteros. Ahora bien,
hay que recordar que existen ladrillos con terminaciones superficiales que se aplican con
fines ornamentales, y que algunas de estas terminaciones pueden ser dafadas por una exce-
siva abrasion causada por un tratamiento inadecuado de chorro de arena. Entre esas ter-
minaciones cabe destacar los vidriados, las colocaciones superficiales, los engobes, vy las
capas mdas o menos compactas de arena que se aplican sobre las superficies de los ladrillos
para embellecerlas.

Las fabricas hechas con ladrillos tan delicados como éstos no deben ser limpiadas con cho-
rro de arena en seco, a menos que se pueda regular una accién abrasiva de una sutileza tal,
que sea eficaz para eliminar las manchas y no dafie la obra, lo cual no es facil.

Aparte de estos inconvenientes causados por la accién abrasiva cabe anadir los siguientes:

a) Como es sabido, la capa exterior de los ladrillos es mas dura que su interior, debido a
causas relacionadas con su fabricacién, tales como las reacciones de sales fundentes acu-
muladas en la superficie, o las acciones quimicas de la atmésfera del horno y calentamien-
to mds acusado en la superficie. Si la accién abrasiva del chorro de arena o de otros trata-
mientos, elimina esta capa dura superficial del ladrillo, resulta expuesta la materia interior,
que es mds débil, y se acelera su deterioro por la agresién ambiental.

b) La limpieza por abrasién hace perder detalle a algunas partes delicadas de la edifi-
cacién.

¢) La abrasién produce picaduras superficiales que pueden acelerar el deterioro de los
ladrillos y de las juntas.

d) El dano producido en las juntas, si es intenso, puede abrir vias de agua en la mampos-
teria. Si éste fuese el caso, habria que hacer una reparacion de las mismas.

La mayor o menor abrasividad del chorro depende de las condiciones de operacion (pre-
sion, flujo de aire y carga de arena), de la composicién granulométrica de la arena, y de la
naturaleza y morfologia de la substancia empleada como arena (arena silicea natural, cuar-
zo triturado, rocas duras o blandas trituradas, y otros diversos materiales, como cdscaras de
nuez trituradas).

Para realizar la limpieza deben tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) Proteger con cintas adhesivas o con plasticos las superficies adyacentes a las que se van
a limpiar, con el fin de que no se danen por el chorro de arena.

b} Elegir un material granular de abrasividad y tamano de grano adecuados, procurando
que no contenga polvo.

¢) La obra de ladrillo a limpiar debe estar seca y bien fraguada.

d) Antes de aplicar el chorro de arena hay que eliminar las grandes adherencias de morte-
ro que pudieran existir,

e) Conviene comenzar la operacion ensayando diversas distancias de la boquilla a la
pared, y diversos dngulos del chorro, para decidir cuales son las condiciones mds adecua-
das para obtener una buena limpieza, sin danar los ladrillos ni el mortero. Como es natu-
ral hay que dirigir el chorro a los ladrillos tratando de evitar, en lo posibie, la incidencia
sobre las llagas de mortero.
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