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Estado de conservación

En atmósferas contaminadas con productos sulfurosos provenientes de la combustión de 
hidrocarburos se producen sales muy solubles (sulfatos de magnesio), que forman 
eflorescencias y necroflorescencias salinas que debilitan y destruyen la estructura de 
los materiales provocando fisuras, exfoliaciones y grietas.
En particular, los grupos escultóricos son materiales muy higroscópicos siendo 
especial zona de cultivo para ataques biológicos y acumulación de sales absorbidas de 
su entorno pétreo, morteros y ambiental.
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Erosión y desprendimiento Grietas y faltantes Erosión y suciedad

Uno de los problemas más graves es el ataque de ácidos provenientes de la 
contaminación atmosférica (lluvia ácida), concretamente de los ácidos sulfúricos que 
en su mayoría se forman al combinarse el agua de lluvia con el azufre desprendido al 
combustionar los hidrocarburos.

Estos ácidos corroen la piedra que compone las partes superiores expuestas a las 
lluvias, transformando el carbonato cálcico que actúa como cementante en sulfato 
cálcico el cual es soluble en agua.
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Estos tipos de roca al perder el cementante, que une 
los granos de sílice entre sí se disgrega y areniza, 
causando una erosión que llega a deformar gravemente 
las partes superiores de las esculturas y paramentos.

Las costras que se forman por la contaminación y demás 
deposiciones, cuando tienen el suficiente espesor, se 
desprenden arrancando de dos a tres milímetros de 
materia pétrea, descarnando con ello la roca.

El deterioro se acelera debido al 
aumento de la circulación rodada y 
el consecuente aumento de las 
emisiones con el resultado de un 
mayor depósito y la pérdida de masa 
pétrea en la superficie de las zonas 
más expuestas a la lluvia.
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Faltantes

Manchas por oxidación

Cornisa de remate. Detalle de patologías en 
superficie: hongos y líquenes.

Otro problema de conservación del monumento es 
el biodeterioro. La formación pétrea es atacada 
y colonizada por algas azules sobre todo en las 
partes superiores de las tallas así como por 
una segunda colonización de líquenes 
nitrificantes y costrosos y una tercera de 
musgos.
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En el interior de algunas estructuras también 
se aprecia el deterioro de la armadura 
metálica cuya oxidación y corrosión provoca la 
aparición de grietas y desprendimientos tanto 
en la fábrica de ladrillo como en los 
materiales de revestimiento.

Lo mismo sucede en el encuentro de la 
estructura metálica de la nave central con una 
de las fachadas. Detalle del estado de 
conservación del metal y de la estructura 
muraria.
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Fot. A: Zona aleros de madera. Estado 
Inicial.

Fot. B: Estado final tras proceso de 
limpieza mecánica húmeda y seca 
mediante proyección de áridos.

Preconsolidación e. cerámicos

Se realizó la misma operación que en los elementos líticos y donde muchas piezas 
presentaban exfoliación, fracturas, pérdidas de vidriado y fragilidad de la pasta 
cerámica y con el fin de proporcionar a los azulejos una mayor resistencia mecánica a la 
hora de su limpieza. Se realizó una preconsolicación superficial de todas las piezas 
empleando para ello resina acrílica Primal a un 7% en agua.

Las razones que condicionaron la selección del producto fueron la facilidad de 
aplicación, su reversibilidad y el hecho de ser un adhesivo empleado en repetidas 
ocasiones con gran aceptación en la restauración de material cerámico.



CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS SESIÓN 4
Conservación (Restauración - Rehabilitación) y Mante nimiento.

Juan A. García Esparza      Departamento de Ingenier ía Mecánica y Construcción      Universitat Jaume I

Arco de fábrica de ladrillo. Estado anterior y posterior a la limpieza mecánica húmeda por
proyección de agua a presión.

Limpieza química
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A                              B                              D
Fot. A Y C: Estado inicial.

Fot. B y D: Aspecto de la fábrica de ladrillo tras la limpieza mecánica húmeda por 
proyección de agua a presión. 

C
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Limpieza química

Mosaico vítreo. Limpieza química con ácido 
nítrico, momento de la neutralización. 

Al igual que con los materiales líticos, Se 
aplicó un algicida, un bactericida, un fungicida
y un herbicida hormonal para facilitar la 
limpieza mecánica y como prevención de 
posteriores apariciones de bacterias litófagas, 
algas, líquenes, musgos y plantas superiores. 
Siendo estos inocuos para la roca, cerámica, 
morteros etc., y sin elementos tóxicos ni 
derivados metálicos en su composición.
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Mosaico bóvedas. Estado inicial y
muestra de limpieza con vapor de agua.

Mosaico. Detalle del aspecto previo y tras la 
limpieza con vapor de agua.



CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS SESIÓN 4
Conservación (Restauración - Rehabilitación) y Mante nimiento.

Juan A. García Esparza      Departamento de Ingenier ía Mecánica y Construcción      Universitat Jaume I

Detalle limpieza mecánica húmeda por 
proyección de agua a presión.

Detalle de suciedad incrustada en junta de 
unión y detalle de limpieza con vapor de agua.
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Fot. A: Corona cerámica de 
reflejos metálicos. Detalle 
óxido.

Fot. B: Detalle tras la limpieza 
química del óxido.

Para acabar la limpieza inicial de elementos cerámicos se eliminaron los restos de 
polvo empleando esponjas naturales humedecidas muy levemente en agua desionizada, 
aplicándose en repetidas ocasiones dejando dentro de lo posible la superficie de las 
piezas exentas de polvo y sales solubles cristalizadas en forma de eflorescencia.

Donde la aplicación del agua desmineralizada nebulizada era de escasa efectividad se
recurrió a los jabones neutros, tipo “Desogen” en este caso, con su posterior eliminación
con enjuagues repetidos de agua.
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Fot. A: Panel 
cerámico de 
trencadís.

Fot. B: Detalle tras 
la limpieza química.

En las situaciones en que se debía de reducir el contacto con agua (juntas de mosaico) y 
donde la accesibilidad manual era difícil (rosas cerámicas de las bóvedas o en fachadas) 
se aplicó vapor de agua. 
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Grupo cerámico bóvedas porche. Macrofotografía 
muestra de limpieza química.

En los casos en que nos encontramos con 
cerámicas donde la suciedad grasa estaba 
fuertemente adherida, se procedió a 
utilizar una disolución acuosa al 5% de 
acido nítrico con la posterior 
neutralización con agua desmineralizada 
nebulizada.

El proceso de limpieza fue el más 
delicado y respetuoso con el original, 
por lo que se utilizaron en todo momento 
los disolventes que menos afectaban a la 
superficie, como pueden ser los 
disolventes más volátiles, los ácidos 
bien neutralizados o mezclas de estos en 
forma de gel teniendo especial cuidado 
en este tratamiento.
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A B C D
Fot. A y C: Elementos decorativos. Detalle estado inicial con contaminación química (costra 
negra), ataque de hongos y líquenes.
Fot. B y D: Cabeza de carnero. Detalle tras la limpieza mecánica seca mediante proyección
de áridos.

Tal y como se realizó con los elementos cerámicos, la preconsolidación de los elementos 
pétreos consistió en la inyección de poliacetato de vinilo en grietas y fisuras con 
peligro de desprendimientos y de la impregnación a una capa de un consolidante general, 
a base de éster de ácido de sílice,  para aumentar la resistencia de la roca a la 
abrasión, y evitar así pérdida de volumen original.

Preconsolidación e. pétreos
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En un inicio se realizaron pruebas con 1. ácidos diluidos a baja proporción en agua 
desmineralizada (ácido acético y ácido nítrico). A continuación se procedió con una 2.
limpieza con agua desmineralizada nebulizada a baja presión (inferior a 2 atmósferas) y 
no superior a 60º C. Los resultados de dichas pruebas demostraron que la efectividad de 
ambas catas eran similares por lo que se optó por la menos agresiva, o sea, la limpieza 
con agua desmineralizada nebulizada.

A parte de la limpieza generalizada encontramos casos puntuales donde la suciedad a 
eliminar consistía en pinturas, productos de aislamiento, lacas, barnices y graffitis
(estos últimos muy presentes en la piedra del cerramiento exterior). Se procedió con una 
limpieza a base de decapantes neutros, posteriormente neutralizados con agua 
desmineralizada nebulizada. 

Limpieza química
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Fot. A:  Deterioro de 
fábrica.
Fot. B y C:  Inserción 
y cosido estructural de 
elemento prefabricado; 
ménsula de apoyo.  
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Fot. A:  Cupulín trencadís. 
Detalle de grieta
Fot. B:  Cupulín trencadís. 
Detalle de rejuntado de grieta.

Rejuntados

Se extrajeron todos los elementos metálicos no ornamentales (grapas, pernos, fijaciones de 
claveteados, viguetas de hierro, armazones oxidados, etc.), debido a los problemas causados 
por la turgencia o variación de volumen del metal. 

Debido a la oxidación, estas estructuras metálicas se encontraban en un grado de deterioro 
avanzado, lo cual implicaba un aumento de volumen importante que repercutía en las 
dimensiones originales de la pieza. 
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A B
Fot. A:  Estado previo
Fot. B: Cupulín trencadís torreón. Proceso de  reconstrucción volumétrica.
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Cupulín trencadís. Detalle de 
elemento metálico en proceso de 
extracción.
Aplicación de masilla epoxi en 
grietas.
Estado final.
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El cosido estructural se realizó 
mediante pernos de fibra de vidrio 
tipo Rovi.  Para la adhesión de las 
varillas se empleó resina epoxi sin 
carga tixotrópica a base de Bisfemol. 
La terminación se efectuó mediante el 
taponado con mortero de cal para 
evitar el ataque de los rayos UVA.

Proceso de extracción de elemento metálico.

Fracción de escudo ornamental.

Cosidos
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Detalle proceso de cosido 
estructural.

La colocación de dichos pernos tienen una 
inclinación de 45º sobre el plano horizontal, 1. por 
su mayor resistencia mecánica a las presiones y 2.
por mayor seguridad en previsión de desadhesión de 
los elementos pétreos, puesto que con esta 
inclinación es imposible el desprendimiento incluso 
sin resinas adhesivas.

Además de la sustitución de elementos metálicos y 
grapas, sobre todo estructuras de piedra artificial, 
se cosieron y sellaron las grietas y fisuras 
existentes en la piedra natural y en los morteros, 
evitando desprendimientos de elementos 
arquitectónicos y ornamentales. 
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A B
Fot. A: Corona remate superior cornisa. Estado inicial.
Fot. B: Corona remate superior cornisa. Estado final.

Reintegración
volumétrica
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Fot. A y B: Corona remate superior 
cornisa. Ubicación de piezas reproducidas
y estado final.

Se devolvieron, donde era necesario por 
cuestiones de resistencia mecánica, 
conservación o estética, los volúmenes 
perdidos con morteros de restauración
indicados por la dirección técnica.
Morteros en base cal con adición de cemento 
y resinas acrílicas.

En el caso de las reposiciones, por norma 
general se procedía con un modelado manual 
con el que se conseguía volumen y forma 
similares al original.

1. Modelado manual
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Secuencia fotográfica
2. Proceso de formación 
de moldes de fibra de 
vidrio para la 
reconstrucción 
volumétrica de 
faltantes.

Para las piezas ex novo
se hizo uso de los 
pernos de fibra de 
vidrio como estructura 
interna.
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Las reintegraciones y reconstrucciones volumétricas se realizaron por mediación de 
moldes con la siguiente metodología:

A) Realización del modelado con poliestireno expandido, arcilla y un mortero lítico 
artificial a base de resinas acrílicas y morteros modificados,(idéntico mortero 
empleado en el relleno de molde). Este proceso haría posible tener un referente en 
buenas condiciones para su reproducción.

B) Realización de moldes con resina de poliéster más fibra de vidrio y silicona.

Reconstrucciones volumétricas
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C) Reproducción por modelado “in situ” y por 
colada. El material empleado tanto para el 
modelado como para el colado, es un material 
lítico artificial a base de resinas 
acrílicas y morteros modificados.

D) Fijación sobre el soporte original de las 
reproducciones por medio de adhesivos y 
varillas de fibra de vidrio colocadas con 
inclinación de 45º.
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Fábrica de ladrillo. Proceso de reconstrucción volumétrica.

La reposición volumétrica en la ladrillería
del mercado fue necesaria tras observar el 
acusado grado de deterioro de alguno de los 
ladrillos cara vista. 

Esta se llevó a cabo a base de mortero de 
cementos modificados, Parrot Mix 60, 
coloreado con pigmentos minerales inertes 
para lo que se realizaron diversas pruebas 
para conseguir la adecuación cromática.
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Fotografías: Proceso de rejuntado y eliminación de restos en mosaicos.

Rejuntados cromáticos

Las diversas juntas que han perdido el mortero original, bien sean las
correspondientes a elementos líticos como en elementos cerámicos, se repararon con
morteros de restauración a base de cal grasa y marmolina con la adición de un
flexibilizante a base de látex para evitar grietas y fisuras posteriores.
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A B C
Fot. A y B: Arco apuntado. Detalle de grieta, rejuntado y adecuación cromática de la
fisura mediante morteros expansivos.

En algunos casos se llevo a cabo un rejuntado con una masilla a pistola de la 
casa Sika de elasticidad permanente, a base de poliuretano monocomponente, de 
polimeración acelerada.
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Arcos de fábrica de ladrillo. Estado inicial y
final tras el proceso de rejuntado y
adecuación cromática.

En los elementos cerámicos restituidos (aplicación de partes faltantes añadidas a la 
original) la adecuación cromática se consiguió mediante la aplicación de lacas con 
pigmentos minerales.
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PROCESO DE INTERVENCIÓN EN UN 
PARAMENTO EXISTENTE

PREINTERVENCIÓN
Estudio previo patologías

INTERVENCIÓN
Preconsolidación
Biocida
Limpieza manual y mecánica
Proyección árido
Consolidación
Sellado de fisuras
Cosidos
Reintegraciones volumétricas
Patinado
Hidrofugado

POSTINTERVENCIÓN
Análisis sobre lo actuado

CASO DE ESTUDIO. INTERVENCIÓN EN PARAMENTOS LÍTICOS. AYUNTAMIENTO DE VALENCIA



CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS SESIÓN 4
Conservación (Restauración - Rehabilitación) y Mante nimiento.

Juan A. García Esparza      Departamento de Ingenier ía Mecánica y Construcción      Universitat Jaume I

FACHADA PRINCIPALINTERVENCIÓN

Fachada Principal. Paramento trasero. 
Pruebas de limpieza mecánica sobre 
lienzos pétreos

Trabajos previos
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Trabajos previos

Detalle. Aspecto de los paramentos tras 
la limpieza mecánica húmeda por 
proyección de agua a presión, con 
aplicación de biocida y consolidante.

Para la eliminación de material orgánico, se 
aplicó NEW-DES (steramina H), desinfectante
a base de sales cuaternarias de amonio. Las 
principales propiedades de este (Benzalconio
cloruro al 10%) son la actividad 
superficial, el poder detergente y sobre 
todo la acción bactericida. Con ello 
prevenimos las posteriores apariciones de 
algas, líquenes, musgos y plantas 
superiores, siendo este producto inocuo para 
la roca, cerámica, morteros etc.



CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS SESIÓN 4
Conservación (Restauración - Rehabilitación) y Mante nimiento.

Juan A. García Esparza      Departamento de Ingenier ía Mecánica y Construcción      Universitat Jaume I

Preconsolidación: sellado de fisuras

Fot. A: Suturado de pequeñas fisuras con Parrot gris.  
Fot. B: Vista de las algunas de las zonas fisuradas y reintegradas.

La preconsolidación consistió en la inyección de grietas y fisuras con peligro de 
desprendimientos a base de resinas epoxídicas líquidas tipo EPO 150 de la casa CTS y de 
la pulverización de cuatro capas de un consolidante, a base de éster de sílice, tipo 
Tegovakon V, con diferentes disoluciones al 25-50-75% del producto en White Spirit.
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Limpieza mecánica

Remate superior cornisa. Inicio del proceso de limpieza
mecánica seca mediante proyección de áridos.

Detalle de la limpieza 
mecánica seca.

Constó de la eliminación de algas, líquenes, deposiciones, acumulaciones de tierra, 
etc.; mediante cepillos de raíz o nylon suave que no dañaron la roca, nos ayudamos  
mediante bisturí en las zonas donde eran más resistentes. Después se aplicó un biocida
diluido en agua tipo Biotin de la casa CTS.

La limpieza mecánica de la piedra se ha realizado a base de  proyección de silicato 
de aluminio de diferentes granulumetrías (0.08-0.60).
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Aspecto de los paramentos 
durante la proyección de 
árido a presión y aspirado de 
las partículas proyectadas.

Para las zonas más delicadas de piedra labrada se utilizó la micro 
proyección de partículas de fibra de vidrio “glassfine”, alternando la 
proyección con consolidaciones puntuales en caso de que fuera necesario.

Igualmente se utilizó la micro-proyección en la limpieza de algunos puntos 
específicos de la fachada pera eliminar el ennegrecimiento de las oquedades. 
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Sistema de recogida de micro-proyección en andamios tubulares.



CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS SESIÓN 4
Conservación (Restauración - Rehabilitación) y Mante nimiento.

Juan A. García Esparza      Departamento de Ingenier ía Mecánica y Construcción      Universitat Jaume I

ConsolidaciónSe realizó en dos fases:
A. Consolidación de grietas y fisuras: (en profundidad)
La consolidación de grietas y fisuras en lo que atañe a la parte constructiva de las
edificaciones se realizó a base de inyección de resina epoxi. Las aberturas que tenían un
tamaño considerable previamente se cerraban para impedir un colado vertical en la
fachada, se le añadía a la resina epoxi una carga de marmolina impalpable para evitar su
desprendimiento.

B. Consolidación general de la piedra: (en superficie)
Mediante un consolidante a base de éster de sílice. Está consolidación se realizó
únicamente en las zonas que lo precisaron, aumentando la resistencia mecánica perdida en
las superficies, creando una red cristalina de partículas de sílice el cual es resistente
a los ácidos contaminantes. Este tratamiento se realizó sin aportar consolidantes
plásticos, resinas o elementos extraños a la caliza y areniscas, dándole a éstas
suficiente permeabilidad y transpirabilidad para una perfecta conservación. Se utilizó el
consolidante Tegovakon diluido en White Spirit al 25 -50%.
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Reintegraciones Volumétricas 

Fot. A:  Recuperación de volúmenes 
faltantes con Parrot gris.; Fot. B: 
Creación de pendientes de desague.

En el caso de las reposiciones,
por norma general se procedía con un
modelado manual con el que se
conseguía volumen y forma similares
al original.
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Reintegraciones Volumétricas

Detalle cornisa.  Fachada Principal. Proceso de recuperación de volúmenes que presentan 
faltas importantes mediante anclajes de varillas de fibra de vidrio y Parrot gris.
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Saneado de oquedades y relleno con mortero de resta uración

Fot. A: Picado y eliminación de restos.
Fot. B: Recuperación de volúmenes faltantes 
con mortero, de cal/cemento y arena, 
pigmentado.
Fot. C y D : Texturado de la superficie del 
volumen recuperado y eventual patinado.

Texturado y Patinado Superficies

Se aplicará una patinatura superficial 
mediante pigmentos naturales a base de  
“tierras” minerales, aglutinados en una 
base de emulsión de silicatos



CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS SESIÓN 4
Conservación (Restauración - Rehabilitación) y Mante nimiento.

Juan A. García Esparza      Departamento de Ingenier ía Mecánica y Construcción      Universitat Jaume I

Rejuntados

Los materiales a emplear para los rejuntados
de llagas y tendeles o, -en algunos casos-,
para relleno de coqueras que por su importancia
precisen tratamiento, se llevarán a cabo con
morteros de cal que tengan la misma naturaleza
y proporción de los materiales manteniendo, en
la medida de lo posible, tonalidades análogas a
las de la pátina original.
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Cosidos

Detalle piezas singulares. Fot. D y E:  Proceso de cosido estructural de una pieza 
ornamental y anclaje de la misma.

Detalle frisos. Fot. A y B: Movimiento estructural en cornisa de fachada. Fot. C:  
Proceso de saneado, relleno de grietas y cosido.
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Limpieza final e hidrofugación

Se llevó a cabo una hidrofugación mediante aspersión de un hidrofugante, Tegosivin, 
a base de un hidrocarburo alifático, White Spirit, siliconado al 9%. 

Con este tratamiento se evita la absorción del agua de lluvia por parte de los 
elementos pétreos, tanto originales como reproducciones, eliminando toda posibilidad de 
reacción química que ella acarrea como la solubilización de sales, la acidez, la 
heladicidad, la humectación (fundamental para el ataque biológico), la precipitación de 
costras, etc.; así como posee una cierta protección contra agresiones externas  
(erosión eólica, rayos ultravioletas, etc. ).
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CASO DE ESTUDIO. INTERVENCIÓN EN PARAMENTOS ENLUCIDOS. TORRES DE QUART

PROCESO DE INTERVENCIÓN EN UN 
PARAMENTO EXISTENTE

PREINTERVENCIÓN
Estudio previo patologías

INTERVENCIÓN
Deterioro
Limpieza manual
Proyección de árido
Limpieza mecánica
Limpieza con Láser
Limpieza con papetas
Sellado de fisuras
Consolidación
Reintegraciones volumétricas
Nuevos revocos

POSTINTERVENCIÓN
Análisis sobre lo actuado
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Deterioro pétreo en profundidad

BURILADOS.
Se trata de otro mal endémico de los 
monumentos más significativos, puesto 
que consiste en el pulimentado de las 
piedras, bien por causas naturales 
(corrosión) bien por otros medios, el 
más frecuente: fricción antrópica.

MUTILACIONES.
Se definen como tales las alteraciones
de la fábrica en las que se ha 
producido una pérdida de material por 
arranque del mismo de forma violenta.
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Deterioro pétreo superficial
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Deterioro pétreo microvegetación
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Deterioro del revoco

DESCONCHADOS.

Se trata de la separación o caída de trozos o 
fragmentos superficiales de material pétreo, 
enfoscados o revocos, etc. En las torres de Quart, 
la manifestación más frecuente se sitúa en el 
cuerpo de las torres. 
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Deterioro de la tapia 

VACIADO DE MATERIAL.
Son zonas en las que se observa la falta total de sillares, mampuestos o de 

cualquier tipo de material o elemento extraído del conjunto monumental en su 
totalidad. Las causas, en algunos casos, pueden ser desconocidas. 
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Se deben al deseo de algunas personas a dejar su 
“impronta” en los monumentos históricos con el fin de 
buscar notoriedad. Estos hechos, no recientes, son fruto de 
la acción directa del hombre, convirtiéndose en una de las 
alteraciones más frecuentes en los monumentos.

En el monumento se aprecian algunos restos de graffitis
históricos en las zonas bajas del Portal, así como en las 
plantas primeras de las torres y en otras zonas superiores,  
que deberán ser limpiados. Otros, por el contrario,
conservados.

Graffitis
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Sistemas de limpieza generales del revoco

1. Agua y cepillado manual
- I mpregnación de agua sobre el paramento y 

cepillado manual, mediante un cepillo blando de 
nylon, cobre, o latón

- Agua con apósitos y ciertas arcillas (sepiolita 
o atapulgita).

- Nebulizadores o atomizadores.
2. Proyección de agua fría y caliente a presión 

(compresor y pistola con presión regulable).
3. Proyección de vapor saturado húmedo.
4. Proyección de chorro de arena en seco / húmedo.
5. Arenado en seco mediante polvo de vidrio.
6. Procedimientos mecánicos, escalpelo.
7. Aplicación de rayos láser.
8. Aplicación de ultrasonidos.
9. Aplicación de productos químicos.
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Limpieza manual con agua de cal (nebulizada, atomiza da)
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Limpieza por chorro de arena en seco

Este sistema consiste en la proyección de arena de sílice a presión sobre el 
paramento, produciendo un decapado de la superficie mediante un limpiador diseñado a 
tal efecto. La maquinaria está formada por un depósito o tolva donde se almacena la 
arena y un dispositivo de proyección a base de manguera y una boquilla o pistola. 
Mediante un compresor situado “cerca” se bombea aire a presión arrastrando los áridos y
proyectándolos a través de la boquilla controlada por el operario.

Este método es altamente expeditivo en todo tipo de materiales y se puede graduar su 
efectividad en función del grueso del grano de arena y la distancia de la pistola al 
paramento. La presión a la que trabajan las máquinas de proyección se sitúa alrededor 
de 7 atmósferas y el tamaño de los áridos suele estar entre 2 y 3 mm. 
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Limpieza por medios mecánicos, escalpelo.

Este método consiste en la eliminación de la suciedad adherida en la superficie de la 
fachada, ya sea por disco abrasivo, bujarda o escalpelo. La erosión resultante en el 
paramento oscila entre décimas y algunos milímetros. Este sistema no puede utilizarse 
en las zonas o elementos tallados o superficies que no sean lisas, estando 
especialmente indicado en los casos en que la piedra sufra alveolización o descamación.
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Este es un método de limpieza de la suciedad sin contacto con ella y que minimiza la 
agresión sobre su capa cromática superficial. El método LÁSER (Light Amplification
Stimulated by Emission of Radiation), cuyo uso en el laboratorio sobre objetos de 
naturaleza diversa ha resultado altamente eficaz. En la actualidad existen ya en el 
mercado aparatos adaptados para la limpieza de monumentos, que pueden ser transportados 
a obra y empleados en el mismo andamio.

Limpieza por rayos LÁSER
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La principal ventaja de este método es la elevada selectividad conseguida y la 
facilidad de la limpieza, que no se obtiene mediante acciones químicas ni mecánicas. 
Esencialmente, el láser es un dispositivo que genera y amplifica un haz de radiación 
electromagnética como resultado de una emisión estimulada controlada.

Las ondas luminosas oscilan, sincronizadamente, tanto en el tiempo como en el espacio 
lo cual permite un fácil enfoque de pulsos luminosos extremadamente cortos (de unos 
pocos nanosegundos). Las partículas de polvo depositadas sobre la piedra son eliminadas 
sin afectar al sustrato mediante un proceso conocido como fotoablación.
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El láser permite variar la intensidad de la luz y así 
limpiar capas de distintos espesores. Si la costra es 
espesa se emplean energías de más de 10 
megavatios/cm2, con lo que se produce la ionización 
del material depositado. En pátinas o costras muy 
finas la ablación se produce con menores intensidades 
mediante la vaporización de los elementos extraños. 
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La extracción de las sales solubles (desalinización) no es una tarea sencilla. Un 
procedimiento habitual de extracción consiste en aplicar sobre la superficie de la piedra 
un material absorbente (podría ser pasta de celulosa) embebido en agua destilada el tiempo 
que sea necesario para solubilizar las sales (de las que previamente se conoce su 
naturaleza química).

La pasta aplicada (apósito) se mantiene cubierta con una lámina de polietileno todo
el tiempo que dura esta fase. A continuación se retira el polietileno y se deja secar.
Seguidamente se diluye la pasta en agua destilada y se determina la concentración de
sales presentes con un conductivímetro. La operación de extracción se repite tantas veces
como sea necesario hasta comprobar que no quedan sales solubles en la piedra, es decir,
hasta que la solución deja de ser conductora.

Eliminación de sales solubles
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También se pueden utilizar pastas absorbentes compuestas de arcillas especiales 
finamente molidas. Una mezcla adecuada es la compuesta a base de una parte de talco, 
otra de caolín y dos de sepiolita, a la que se añade agua con un 1% de un producto 
tensoactivo no iónico hasta conseguir una consistencia pastosa. 

Se busca un color muy blanco de la pasta para hacer más distinguibles los residuos que 
puedan quedar sobre la superficie regular de la obra, a fin de proceder a su minuciosa 
eliminación.

Para costras duras con sales pueden utilizarse aditivos, tales como EDTA, bicarbonato de 
sodio, bicarbonato de amonio, carbonato de amonio. 
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Sellado de fisuras y fracturas 
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Consolidación del revoco

A menudo los enlucidos de fachada 
pueden aparecer craquelados o 
semidesprendidos. Es fácil 
reconocerlos, pues al golpearlos 
con los nudillos suenan
ligeramente a vacio. La 
readhesión de un enlucido 
confiere estabilidad y 
continuidad al estrato con el 
muro y evita que se pierda 
definitivamente. Los 
procedimientos son similares a 
los utilizados para rellenar 
huecos en el interior de muros.
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El primer paso debe tratar de 
sellar el perímetro de los revocos 
para evitar la salida del material 
consolidante del abolsamiento. El 
material de sellado estará 
compuesto por una masilla fácil de 
eliminar tras el proceso de 
consolidado.

El relleno del abolsado desde 
arriba mediante cánulas por donde 
se inyectan micromorteros o 
lechadas de cal.

Es posible emplear productos 
sintéticos para el relleno, que 
serán recomendables sobre todo en 
los casos donde el desprendimiento
sea muy leve y no haya espacio 
para la inyección de mortero.

Uno de los más empleados es 
la resina acrílica vinílica, que 
se diluye en agua desionizada al 5 
o 10% par a consolidar y como 
mucho al 40-50% para pegar
puntualmente alguna costra de 
enlucido.

Readhesión de revoco.
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Nuevo revoco


