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INTRODUCCION

En los trabajos de recuperaciéon y puesta en valor de edificios histéricos o
monumentos pertenecientes al patrimonio cultural de una nacién o regién, la limpieza de
las superficies cobra un interés particular.

Esta es una operacion delicada e irreversible que no da la posibilidad de corregir
errores y puede dafar irreparablemente las superficies, y se debe afrontar con todas las
precauciones indispensables (Lorenzi y Tabasso, 1986):

» El proceso de limpieza debe ser controlable en cada fase, graduable y selectivo (se
debe poder eliminar exactamente lo que se desea, es decir, los diferentes tipos de
suciedad).

« No debe originar sustancias agresivas para la durabilidad y conservacién de las
superficies (por ej, sales solubles o expansivas).

« No debe producir modificaciones, microfracturas o fuertes abrasiones sobre la
superficie limpia, o que puede acelerar el deterioro por aumento de la porosidad
superficial. Debe recordarse que todos los procesos fisico-quimicos de alteracion
de los materiales se encuentran directamente vinculados a la porosidad, en
particular con la porosidad abierta o interactuante con el medio externo

En todos los casos, la limpieza, al igual que las demas tareas de restauracion y
conservacion es tarea propia de personal especializado, que conozca los limites y
posibilidades del método empleado, porque el éxito de una limpieza depende tal vez mas
de los conocimientos del operador que de la tecnologia a emplear, la cual sin embargo
debe ser adecuadamente elegida.

En la limpieza de superficies se distinguen los siguientes métodos (Lorenzi y
Tabasso, op. cit): Agua a baja presién., arenado, limpieza quimica con empleo de
agentes no agresivos, limpieza manual.con pequefas herramientas, agua
atomizada.,ultrasonido, aeroabrasivos de microarenados, arcillas especiales (fango de
sepiolita) y laser.

Algunos de estos métodos, como el uso de ultrasonido o laser o la limpieza manual
usando solventes y pequenas herramientas de metal o plastico, sélo se emplean en forma
restringida en monumentos historicos y obras de arte valiosas y de pequefio tamano, ya
que por el tiempo que se emplea y el costo de mano de obra, resulta prohibitivo aplicarlo
en las superficies de un edificio.



Existen otros métodos, pero estan totalmente desaconsejados por el impacto que
provocan en las superficies tratadas, como por ejemplo: limpieza con agua a alta presion,
limpieza con vapor saturado, arenado no controlado, limpieza mecanica, limpieza con
acidos, alcalis y detergentes varios y limpieza mediante llama.

En Argentina el método de limpieza mas utilizado es el hidrolavado. Sin embargo,
algunos restauradores, en particular europeos lo desaconsejan por el daino mecanico que
causa el impacto del chorro de agua, al provocar desgaste y desprendimiento del
material, especialmente si se trata de edificios 0 monumentos antiguos con superficies
muy alteradas. Actualmente, se ha  modificado la técnica para evitar dichos
inconvenientes, con aparatos que usan presién variable y boquillas y generan un chorro
helicoidal que impacta tangencialmente sin dafar la superficie, tal como se ha aplicado
recientemente en los muros de la Basilica de San Francisco en Asis, Italia.

Cuando la superficie se encuentra colonizada por liquenes (organismos originados
en la simbiosis de un hongo y un alga), en muchos casos el hidrolavado no resulta
suficiente. Eso se debe a que muchas especies, como Caloplaca citrina, la mas comun y
difundida en la Provincia de Buenos Aires, Argentina, tienen elementos de reproduccion
vegetativa conjunta del hongo y del alga llamados soredios. Dichos soredios, formados
por un pequeno acumulo de hifas (filamentos del hongo) y células del alga, se dispersan
en el ambiente por accién del viento y del agua, haciendo mas simple y rapido el
establecimiento de nuevas colonias. En consecuencia, al aplicar el hidrolavado se elimina
el liquen, pero se diseminan los soredios que volveran a colonizar esa superficie
rapidamente, y otras ubicadas en las proximidades.

En estos casos, la forma de eliminar el liquen es mediante la accién de biocidas,
pero antes de llegar a esa decision hay diversos factores que evaluar:

» Se debe considerar si la presencia de estos organismos no estd actuando como
proteccién contra los agentes contaminantes de la atmésfera nocivos para los
materiales constitutivos del sustrato o bien si la eliminacidén de los liquenes dara la
posibilidad a otros microorganismos, como por ejemplo bacterias, de colonizar la
superficie expuesta y mas porosa dejada por el liquen (Lallement y Deruelle,
1978).

» El biocida a utilizar debe cumplir ciertos requisitos: no sélo debe ser efectivo y
tener accién selectiva contra los microorganismos (liquenes, en nuesto caso), sino
que ademas no debe afectar al material, tanto en forma directa o dejando
depositos sobre el mismo (May et al., 1993; Richardson, 1973).

Segun la bibliografia disponible (ver listas de Piervittori et al. 1994, 1996, 1998), en
Europa para eliminar la colonizacién liquénica se emplea con frecuencia el hipoclorito de
litio, aunque de acuerdo a nuestras experiencias el hipoclorito de sodio (lavandina comun)
puede ser igualmente efectivo.



También es importante sefialar que la limpieza debe eliminar en lo posible toda la
materia organica, pues la presencia de residuos organicos facilitara la colonizacion de
otros microorganismos.

En este trabajo se evallua la eficiencia de la limpieza efectuada con hidrolavado y el
impacto de este tipo de limpieza sobre las superficies de morteros cementiceos
correspondientes a revoques de edificios y ornamentos de interés patrimonial mediante
observacion al microscopio de secciones finas. También se evalla en tejas de antigua
data (circa 1880) el contenido de materia organica residual adaptando el ensayo
colorimétrico de inmersion en NaOH especificado en la norma IRAM 1512 (Determinacion
de materia organica en agregados finos).

MATERIALES Y METODOS

Se observaron y registraron diversos edificios y monumentos de la Prov. de
Buenos Aires, Argentina, que fueron objeto de limpieza superficial por hidrolavado, debido
a la presencia de fuertes colonizaciones liquénicas, musgos y suciedades (polvos), y se
valora el comportamiento mediante observaciones visuales en distintos periodos de
tiempo.

Por otra parte en laboratorio se limpiaron materiales cementiceos colonizado por
liquenes con hipoclorito de sodio y peréxido de hidrégeno y se expusieron a la intemperie
durante dos afios, en el régimen climatico de La Plata, con temperatura media anual de
16 2 C, 1000 mm. anuales de precipitaciones y 60 % promedio de humedad.

También se obtuvieron secciones delgadas de probetas de morteros de cemento
pértland no colonizadas e hidrolavadas. Para obtener las secciones finas, se obtiene un
trozo de la muestra a estudiar, se pega con balsamo al porta objetos y luego se desgasta
en los discos pulidores hasta el espesor deseado (<0.1 mm).

RESULTADOS
a) Observaciones “in situ” de edificios y monumentos:

Las fechas de lavado y de observacion de la aparicion de liquenes se muestran en
la tabla 1. En el caso del Municipio de Coronel Pringles no se conoce la fecha exacta. Las
localidades citadas se ubican en el centro y sur de la Provincia, con un clima definido por
14 °¢ C de temperatura promedio anual y 950-1000 mm. promedio de precipitaciones
anuales.

En cuanto a los materiales, en algunos casos son revoques cementicios y en otros,
areniscas y marmol de Carrara. En el caso del Palacio Municipal de Coronel Pringles se
emple6 cemento blanco, cuyo peso especifico es de 2,27 y valores de porosidad altos
(30,3 %). En el Observatorio de La Plata se ha observado una recolonizacién incipiente en
6 meses, sobre marmol de Carrara.

Tabla 1: Monumentos observados y fecha de aparicién
de liquenes luego de la limpieza.



. . Fecha de Presencia de
Localidad Monumento Material limpieza liquenes
Cnel Pringles | Palacio Municipal | Cementiceo | Circa/1996 | Noviembre/1999
Palacio Municipal | Cementiceo | Marzo?/2000 | Octubre/2001
Olavarria Monumento a la Areni Marzo?/2000 | Octubre/2001
renisca , :
Madre (Figura 1) (Figura 2)
La Plata Observatorio Carrara Agosto/2001 | Noviembre/2001

Figura 2: Monumento al arno de
la limpieza: se observan la
manchas amarillas de las
colonias de liquenes

Figura 1: Monumento a la Madre,
Olavarria, luego de la limpieza

b) Limpieza de material cementiceo: en dos afos de exposicién a la intemperie, los
trozos de material lavados permanecen sin signos de recolonizacion.

En cuanto a la presencia de materia organica, se adapto6 el ensayo con NaOH de la
norma IRAM 1512, aplicandolo a tejas de 100 afos colonizadas por liguenes. La muestra
sin lavar pesaba 75,6 gr. y luego del lavado con cepillo suave e hipoclorito de sodio su
peso era de 74,6 gr., por lo que habia un gramo de liquenes, humus y suciedad. El
ensayo con Na OH, al valorarse la concentracién con los patrones colorimétricos, dio
como resultado que las muestras sin lavar tenian mas de 500 ppm. de materia organica, y
las muestras lavadas tenian entre 100 y 150 ppm.

c) Comparacion de métodos de limpieza: se observoé que en una probeta de hormigén
nueva, el lavado a 100 bar no provocaba efectos a simple vista. En cambio, en una
muestra colonizada por Caloplaca citrina lavada a 80 bar se apreciaban algunas
pequenas estrias donde habia impactado el chorro de agua. También se noté que el



agregado fino se desprendia con facilidad con el roce de la mano, pues la accion
liquénica ha solubilizado los fragmentos cementantes.

Figura 3: Material colonizado Fig. 4: Material no colonizado,
hidrolavado a 80 bar hidrolavado a 100 bar

En la seccién fina de la muestra colonizada e hidrolavada se nota la presencia de
irregularidades en la superficie, debido a que las particulas de agregado fino quedan
expuestas, sin material cementiceo que las rodee (fig. 3). Por el contrario, en la muestra
no colonizada e hidrolavada a 100 bar, la superficie se matiene compacta, ya que los
agregados estan englobados en material cementiceo (fig. 4), logrando un material
uniforme

CONCLUSIONES

En los edificios y monumentos limpiados mediante hidrolavado se observé que son
colonizados rapidamente por los liguenes. En el caso del Observatorio de La Plata se
constatdé que en el marmol de Carrara ya hay recolonizacion incipiente a los seis meses,
por lo que la duracién de limpieza es corta. Esta situacion debe estar vinculada
estrechamente con la presencia residual de liquenes, que vuelven a recolonizar
rapidamente la superficie.

Ademas se ha demostrado que el hidrolavado es bien tolerado por materiales
cementiceos sin colonizar, pero provoca abrasion, pérdida de material y aumento de la
rugosidad superficial en aquellos colonizados por liquenes, coadyuvando a la accién de
los mismos.

En resumen, el hidrolavado es una técnica de limpieza inadecuada para materiales
cementiceos colonizados por liquenes porque causa desgaste superficial y no es durable.

Una alternativa menos danosa es la limpieza con cepillo e hipoclorito de sodio,
pero se observo que al aplicarlo en algunos materiales, como por ejemplo materiales
ceramicos (tejas antiguas) queda materia organica residual, lo cual indica una fuerte
posibilidad de que vuelvan a desarrollarse.
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