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Limpieza ideal y limpieza real en Patrimonio Arquitecténico

Manuel Angel Iglesias Campos

Resumen: El concepto actual de limpieza refleja la evolucion que la conservacidn-restauracién ha tenido durante el siglo XX. Gracias
al desarrollo de las ciencias y a la formacion de los conservadores-restauradores se le ha ido anadido afladiendo un caracter cientifico-
técnico — limpieza ideal — y se ha profesionalizado la intervencién — limpieza real —. En este trabajo, a partir de la definicion de
limpieza en Patrimonio Arquitecténico y de determinados preceptos implicitos al tratamiento (estética, conservacion, catas previas,
evaluacion, etc.), se analiza la normativa especifica en la materia para comprobar su vigencia y adaptacién a las necesidades reales
de intervencion. Tras plantear diversas cuestiones sobre el tratamiento se puede concluir que, si bien el estudio cientifico de las catas
previas de limpieza es algo habitual, no se ha determinado cémo plantear un seguimiento efectivo de los trabajos seguin los baremos
establecidos en dichos estudios.

Palabras clave: limpieza, normativa, evaluacion, catas previas, conservacién-restauracion.

Ideal Cleaning and Actual Cleaning in Architectural Heritage

Abstract: The current concept of cleaning reflects the evolution of conservation-restoration during the twentieth century. Due to
science development and conservators-restorers’academic training a scientifictechnical basis has been added — ideal cleaning — and
a professional status to the intervention has been given — actual cleaning —. In this paper, from the definition of Architectural Heritage
cleaning and from certain treatment implicit concepts (aesthetic, conservation, previous tests, evaluation, etc.), the specific standards
of this area are reviewed to verify its validity and adaptation to the requirements of an actual intervention. After considering several
questions about cleaning it can be concluded that, although the scientific study of previous cleaning tests is a common practice, it has
not been determined how to set up an effective monitoring of the work in accordance to the established scales in these studies.

Key words: cleaning, standards, evaluation, previous tests, conservation-restoration.

Limpeza ideal e limpeza real em Patriménio Arquitecténico

Resumo: O atual conceito de limpeza reflete a evolucdo que a conservacgao e restauro teve durante o século XX. Gragas ao desenvolvi-
mento das ciéncia se a formacgao dos conservadores-restauradores, foi-se ganhando um caréter cientifico-técnico — limpeza ideal — e
foi-se profissionalizando a intervencdo — limpeza real —. Neste trabalho, a partir da definicdo de limpeza em Patrimonio Arquitecténi-
co e de determinados preceitos implicitos ao tratamento (estético, conservacao, testes de limpeza prévios, avaliacdo, etc), analisam-se
as normativas especificas da matéria para comprovar a sua vigéncia e sua adaptacao as necessidades da intervencdo atual. Depois de
colocar diversas questdes sobre o tratamento, pode concluir-se que, embora o estudo cientifico dos testes de limpeza seja algo comum,
ndo estd determinado como se deve fazer um seguimento efetivo dos trabalhos, de acordo com os parametros estabelecidos nesses
estudos.

Palavras-chave: limpeza, normas, avaliacdo, testes de limpeza prévios, conservagdo-restauro.
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Introduccion

La forma de entender la limpieza en la actualidad es fruto
de la evolucién que ha tenido la conservacién-restauracion
a lo largo del siglo XX al beneficiarse del desarrollo cienti-
fico y de la formacién de los conservadores-restauradores
como garantes de los trabajos (ECCO 2002; AA.VV. 2000;
ICOM 1984; Brandiy de Angelis d'Ossat 1972; AA.VV. 1931).
Se le ha anadido un caracter cientifico-técnico - limpieza
ideal - y se ha profesionalizado la intervencién - limpieza
real -'.

Pero, ;todas las disciplinas cientificas, técnicas o profe-
sionales implicadas en el Patrimonio Arquitecténico han
asumido estos cambios? Los arquitectos han atendido en
sus proyectos a determinados criterios deontoldgicos de
la restauracién; los cientificos han centrado sus investi-
gaciones en las necesidades reales de la intervencion; el
conservador-restaurador ha asumido un papel destacado
entrando en un campo regido por principios, principal-
mente econdmicos, diferentes a los que le eran habituales;
las constructoras que gestionan los trabajos, cuentan con
conservadores-restauradores para determinados trata-
mientos.

Aparentemente, todo parece funcionar. Pero, por la mane-
ra de adjudicar la mayoria de proyectos y por los baremos
de valoracién normalmente establecidos al otorgar estas
contratas ;Todas las intervenciones se adecuan realmente
a los criterios establecidos por los organismos responsa-
bles del Patrimonio Arquitecténico?, ;Son estos criterios
mesurables segun los protocolos de calidad consensuados
en otras ramas de la construccién?

Aparte de consideraciones legislativas y administrativas
de gestién y control de las intervenciones por parte de los
organismos responsables, parece necesario establecer una
metodologia clara con la que determinar el tratamiento
que permita al conservador-restaurador, y a los responsa-
bles de la obra, implantar un seguimiento preciso durante
toda la intervencién. A pesar de lo complejo que resulta
definir el procedimiento de limpieza de los diferentes ma-
teriales de un monumento por la variedad de depésitos
superficiales o manchas, y la diversidad de estados de con-
servacién que pueden tener, desde hace afios existen nor-
mas y recomendaciones, nacionales e internacionales, que
abordan la cuestion.

En este trabajo, a partir de la definicion de limpieza en el
contexto actual de intervencion en Patrimonio Arquitecté-
nico, y del andlisis de determinados conceptos relaciona-
dos con el tratamiento se revisan las normas existentes en
la materia para comprobar si pueden ayudar a determinar
la calidad de una limpieza y asegurar el seguimiento de los
trabajos dentro de los valores establecidos en un proyec-
to y en un estudio previo. Ciencia, criterio, normalizacion,
profesionalizacion,... son paradigmas inherentes al trata-
miento que no siempre coexisten en la limpieza real.
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Limpieza

Semanticamente, el término limpieza aparece vinculado
a su verbo: limpiar. Limpiar significa quitar la suciedad o
inmundicia de algo, hacer que un lugar quede libre de lo
que es perjudicial en él, y, quitar imperfecciones o defectos
(Real Academia Espafiola s.a.). También existe una relacion
evidente entre limpieza e higiene, entendida como el aseo
de viviendas, lugares publicos y poblaciones (Real Acade-
mia Espafiola s.a.).

Los monumentos se limpian por diferentes razones, y una
de ellas es porque se renuevan o embellecen al considerar-
se que una superficie limpia es mejor (Andrew 1992: 63).
Por tanto, uno de los argumentos para limpiar un monu-
mento es estético, ya que cambia su apariencia y la de su
entorno.

Esto ha sido asi desde antiguo. En la Edad Media, en el cen-
tro de Italia, las ciudades tenian normas para mantener la
armonia visual de sus edificios y asegurar una representa-
cién positiva; entre 1625 y 1775, las iglesias de Roma se
encalaban cada 25 afos para celebrar los Aios Santos, re-
lacionando limpieza con celebraciéon de acontecimientos
(Koller 2000: 6). A mitad del siglo XIX, en Paris, existia una
recomendacion que pedia a sus habitantes conservar las
fachadas de los edificios cada diez afios (Vergés-Belmin y
Bromblet, 2000: 234)>.

En otros casos, la preocupacion higienista y estética favo-
recié que se utilizasen determinados materiales construc-
tivos. Asi, por ejemplo, durante el siglo XIX en Inglaterra,
se intentaba solucionar el problema de la contaminacién
utilizando materiales que retienen menos la suciedad y
son mas faciles de limpiar como el ladrillo, la ceramica vi-
driada, el marmol o el vidrio (Ashurst 1994: 70). También se
protegia el material, y en el mismo periodo, los estucos de
la fachadas de Londres se cubrian con pintura al 6leo para
tratar de conservarlos (Brimblecombe 1992: 56).

Estas breves referencias, de las muchas existentes, mues-
tran la preocupacion que ha existido desde siempre sobre
el aspecto de los edificios y monumentos al ser simbolos
de un determinado lugar®.

Pero frente a la reflexidon estética, al término limpieza se le
anade el concepto de conservaciéon. Ashurst (1994: 1) de-
fine su necesidad no solo por motivos estéticos sino para
asegurar una mejor conservacion de los materiales. Torraca
(1995: 2-3) refiere también la conservacion del material y la
comprension de la imagen, y lo plantea como un proceso
que al eliminar sustancias daiinas intenta detener o mini-
mizar la degradacién, permite la observacién del estado
real del sustrato y facilita la aplicacion de los tratamientos
necesarios en otras etapas de intervencion. Torsello (1995:
9-18) habla de limpieza como un resultado mas que como
un procedimiento, y la relaciona con acciones de sustraer,
de sacar la suciedad y lo impuro de un objeto.
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Plantea reflexiones habituales al tratamiento: qué quitar,
como, hasta donde, etc.; asi como, cual es la finalidad y
el porqué de la limpieza. Quaresima, Pasanisi y Scarsella
(1995: 179) indican que la limpieza representa una fase
particularmente importante y delicada ya que debe prever
la eliminacion de lo que es daiino para el material y debe
garantizar el respeto a la estratigrafia histérica que carac-
teriza a cada monumento. El IPCE (AA.VV. 2013: 63-67) de-
fine como principal objetivo de la limpieza la conservacion
y preservacion del bien cultural mediante la eliminacion
de la suciedad y de todos aquellos productos y elementos
ajenos al soporte capaces de generar dafo y/o impedir el
reconocimiento del objeto, facilitando su preparacion para
posteriores tratamientos cuando estos sean necesarios.

En resumen, con una limpieza se intentan eliminar los de-
positos superficiales y las manchas que son o pueden ser
daninas para la conservacion de un material*o impiden su
reconocimiento, debiendo garantizar el respeto a las dife-
rentes etapas historicas que lo definen, y facilitando a su
vez, la aplicacién de los tratamientos que pueden ser ne-
cesarios en otras etapas de la intervencién. A lo que hay
que anadir que, como premisa principal, no debe provocar
alteracion de las superficies tratadas.

Se entiende, por tanto, que con la limpieza solo se debe-
ria eliminar lo que produce alteracién fisico-quimica. Pero
como la estética final acostumbra a ser determinante, por
ser la forma de presentar el monumento, durante la inter-
vencion se decidan, quizas, retirar algunos depdsitos no
perjudiciales para potenciar un momento determinando,
un tratamiento concreto o porque han perdido su funcio-
nalidad (aspectos que se deben evaluar individualmente
para cada situacion®).

La limpieza se muestra, de este modo, como un tratamien-
to no exento de riesgos, con diferentes planteamientos
estéticos, técnicos o cientificos, y en el que se realiza una
modificacion irreversible en el monumento. Y, como en la
mayoria de los casos puede ser necesaria, se debe evitar
alterar el sustrato y documentar todo el proceso como tes-
timonio de los diferentes estratos que se retiran.

Como es sabido, estos requerimientos indican que la lim-
pieza es una de las etapas mas delicadas y que requiere un
seguimiento muy preciso debido a su caracter irreversible,
siendo normalmente la primera operacion que se realiza. Y
al ser un proceso relacionado con la accién de sustraer, se
necesita definir claramente el limite de la actuacion.

Se perfila asi, la reiterada necesidad de una fase previa de
estudio con la que conocer la evolucién histérica del mo-
numento, las caracteristicas de los materiales y de sus alte-
raciones (y de sus interrelaciones), asi como, la realizacién
de pruebas de limpieza, de su evaluacién segun procedi-
mientos cientificos y de la valoracion critica de los resulta-
dos segun las exigencias de cada intervencion.

Pero, debido a la variabilidad de situaciones que se suelen

encontrar en un monumento, ;estos estudios previos con-
templan el seguimiento posterior en obra de los resultados?

Evolucion

Las reuniones técnicas que se organizaron regularmente
entre 1960-1980 son muestra del interés cientifico y de la
colaboracion que ha ayudado a la transformacion del con-
cepto de limpieza en Patrimonio Arquitecténico (Laurenzi
Tabasso y Simon 2006: 68). La conservacion-restauracion
de materiales constructivos evoluciond junto con las cien-
cias afines - historia, geologia, biologia, quimica, fisica,
etc. - para comprender cémo se forman los diferentes de-
positos superficiales, ya sean de alteracion o de uso, y su
interaccion con los sustratos. Asimismo, el desarrollo de
técnicas de analisis cada vez mas precisas ha permitido
un conocimiento mayor de lo que se necesita retirar para
determinar y evaluar los resultados del tratamiento, y de
como la limpieza puede afectar a los materiales.

Estos cambios han favorecido también el desarrollo de
nuevas técnicas y nuevos equipos que facilitan al conser-
vador-restaurador el control necesario en estas interven-
ciones. Las técnicas se han diversificado, y su combinacion
es normalmente el planteamiento habitual para conseguir
los mejores resultados segun el material y la suciedad a re-
tirar.

De manera genérica, las técnicas de limpieza aconseja-
das en la actualidad, y ya desde 1980, son: las limpiezas
con agua nebulizada o con productos quimicos aplicados
en forma de apésito, las limpiezas mecanicas manuales
como la microproyeccién de abrasivos a baja presién, y las
limpiezas con laser. Existen otras menos usuales en obra
basadas en la aplicacidn de ultrasonidos, y algunas tenta-
tivas en el uso de sistemas criogénicos, por el momento
sin demasiado éxito. Se han ido descartando poco a poco
limpiezas agresivas con agua a presion, con vapor de agua,
con chorro de arena o con agentes quimicos comerciales
por la falta de control que suponen (Tabla 1) aunque en
ocasiones, y por negligencia en la inspeccién de los traba-
jos, se siguen empleando.

Cada una de las técnicas actualmente aceptadas presenta
también ventajas e inconvenientes, y unos pardmetros de
aplicacién que se necesitan controlar (AA.VV. 2010). Aun-
que los métodos seleccionados sean selectivos y gradua-
bles, la complejidad de las variables de aplicaciéon hace
que no estén libres de efectos secundarios, por lo que su
estudio y compresion ayuda a seleccionar el procedimien-
to mas apropiado para cada caso concreto y su protocolo
de aplicacion.

Pero, jestos aspectos técnicos de los métodos de limpie-
za se han establecido en un protocolo detallado y de facil
seguimiento para todos los técnicos implicados en la in-
tervencién?
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Mecanismo

Métodos fisicos.

Métodos mecanicos Yy fisi-
Co-mecanicos.

Métodos quimico-fisicos
con disolventes no reacti-
vos (agua principalmente).

Métodos quimico-fisicos
con agentes reactivos.

Efectividad genérica

Permiten retirar depésitos su-
perficiales que no han pene-
trado en la textura porosa del
material .

Permiten retirar depésitos su-
perficiales que no han pene-
trado en la textura porosa del
material.

Permiten la limpieza de dep6-
sitos solubles en el medio.
Pueden actuar a cierta pro-
fundidad.

Necesitan de una accion me-
canica para eliminar residuos
disueltos.

Permiten la limpieza de dep6-
sitos solubles en el medio.
Pueden actuar a cierta pro-
fundidad.

Necesitan de una accion me-

canica para eliminar residuos
disueltos.

Internafional Institute for Conservation
of historic and aritic works

Técnicas aconsejadas

Limpieza laser.

Limpieza mecanica manual.
Proyeccién-microproyeccion
de abrasivos a baja presion.
Limpieza por ultrasonidos.

Limpieza con agua y cepillado.
Limpieza con agua nebulizada,
vaporizada o atomizada.
Apdsitos de agua.
Proyeccién-microproyeccion
de abrasivos a baja presién en
humedo.

Apositos con diferentes agen-
tes quimicos de limpieza con
formulaciones conocidas.

Técnicas desaconsejadas

Limpieza con proyeccion a
alta presion.

Limpieza con agua a presion.
Limpieza con vapor de agua.

Limpieza con agentes acidos
o alcalinos (quimicos comer-
ciales).

Resinas de intercambio idnico.

Tabla 1. Métodos de limpieza segin mecanismo predominante en el tratamiento.

Normativa

Las exigencias en la limpieza de un monumento reflejan la
necesidad de definir unos criterios de calidad y control que
parecen derivar hacia su normalizacién. Desde hace aios
existen tentativas relacionadas con estas proposiciones.
Algunas aparecen reflejadas en los documentos ENCORE
(2012) y ECCO (2002) que pretenden mejorar la calidad de
la intervencion especificando las competencias del con-
servador-restaurador. Pero la idea también apunta hacia
proyectos normalizadores segun los procesos habituales
para cualquier trabajo o proceso productivo (Cirujano y
Schoebel 2005: 481).

Pero, ;qué es una norma? Segun AENOR (2002) es un do-
cumento de aplicacion voluntaria, consensuado por las
partes implicadas en la actividad objeto de regulaciéon y
aprobadas por un Organismo de Normalizacién recono-
cido tras un procedimiento legalmente establecido. Este
documento contiene especificaciones técnicas basadas en
resultados de la experiencia y del desarrollo tecnolégico.

El hecho de que tal y como aparece en la definicién, las
normas sean de aplicacidn voluntaria, les otorga un valor

equivalente al de recomendacion, es decir, sirven para fijar
las directrices generales de los trabajos sin necesidad de
cumplimiento obligatorio®. Y en algunas jornadas sobre
el tema, la idea de norma de limpieza en trabajos de con-
servacion-restauracion ha sido ampliamente cuestionada.
{Cémo normalizar intervenciones donde los monumentos,
los ambientes, los materiales y las alteraciones son diferen-
tes y por lo tanto las soluciones también lo son?, ;Cémo
dar una norma, si incluso en un mismo edificio construido
en su totalidad con el mismo material, la limpieza puede
variar segun la fachada o el drea que tratemos? (Iglesias
Campos, et al. 2008: 265).

A pesar de la dificultad, existen algunas normas, recomen-
daciones o guias para la limpieza de materiales construc-
tivos, aunque en muy pocos casos se citan en articulos
cientificos o de intervencion. Las tres mas referidas son la
Normal 20/85 - italiana-, la ASTM E1857-97-2004 - america-
na -y laBS 8221-1:2012-Part 1 - britanica -, las dos tltimas
vinculadas a la construccién en general.

La recomendacion’ Normal 20/85 (Commissione Normal-
CNR-ICR 1986) en el punto 3, refiere y describe de mane-
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ra sintética los métodos de limpieza que se consideran
aceptados para superficies escultdricas, para paramentos
exteriores no esculpidos sin particular concepcion estética
y los tratamientos para la vegetacion. En el punto 4.1 reco-
ge, ademads, unos estudios minimos con los que evaluar el
tratamiento.

La norma E1857-97-2004 (ASTM International 2004) reco-
ge los procedimientos para la seleccién y evaluacion de las
técnicas de limpieza, indicando que en las superficies ar-
tisticas se precisa la supervision de especialistas. Ademas
de resefar las diferentes técnicas con sus ventajas e incon-
venientes - no aparece el laser -, establece la necesidad de
las catas previas y la de determinar el procedimiento de
ejecuciény el de evaluacion.

La norma BS 8221-1:2012-Part 1 (British Standards Institu-
tion 2012) recoge también los procedimientos para la se-
leccién y la evaluacion de las diferentes técnicas, explican-
do brevemente los materiales constructivos mas comunes
y los riesgos que puede suponer cada tipo de limpieza.
Recoge la necesidad de establecer tanto la competencia
del contratista y la cualificacion de los operarios asignados
para llevar a cabo el trabajo propuesto, como la de los su-
pervisores, que deben tener un conocimiento exhaustivo
sobre los materiales y los procesos de limpieza.

En Espaia, como referencia para los tratamientos de lim-
pieza, existe el documento del IPCE (AA.VV. 2013: 63-67)8
y las recomendaciones AENOR (2009)°. El documento del
IPCE contempla todos los procesos de intervencién sobre
materiales pétreos en Patrimonio Histérico, entre ellos la
limpieza, y analiza los requisitos previos, las considera-
ciones y recomendaciones, y los diversos sistemas. Los
documentos sobre limpieza de AENOR, estructurados en
seis informes, se ocupan de los materiales constructivos
en general, indicando que en el caso de edificios historico-
artisticos se necesita extremar el seguimiento. El primero
de estos informes recoge consideraciones generales y los
cinco restantes se ocupan de los métodos mas habituales,
detallando los principios de actuacién y los factores a con-
trolar en cada uno de ellos - agua, mecanicos, laser, qui-
mico con aplicacion en forma de solucién y quimico con
aplicacién en forma de apositos - (Iglesias Campos et al.
2007; Iglesias Campos 2007).

Aparte de estas normas generales, existe una concreta
sobre la limpieza laser (UNI 2006). Quizas por ser mas es-
pecifica, presenta un desarrollo en el que se establece de
manera precisa un procedimiento y unas técnicas de eva-
luacién.

Entre los grupos de trabajo sobre normalizacién, ademas
de los organismos nacionales, existe la comision europea
CEN/TC 346 sobre Patrimonio Cultural (Cen-European
Committee for Standardization 2009). Su objetivo es el de
normalizar la terminologia, los métodos de experimenta-
cién y analisis, la caracterizaciéon de materiales, los proce-
sos de deterioro y las técnicas para la conservacion, restau-

racion y mantenimiento en bienes muebles e inmuebles.
Dentro de los diferentes grupos de trabajo, y en concreto
del WG3 - Evaluacion de métodos y productos para traba-
jos de conservacion -, existe un subgrupo - Wl 011 - que
tiene previsto encargarse de la limpieza con el fin de re-
dactar futuros documentos que regulen los métodos de
ensayo y analisis, tanto en laboratorio como in situ, para
evaluar las metodologias de intervencion™ (Fassina 2013:
8-26; Fassina 2006: 23). Todos los documentos normati-
vos, recomendaciones o guias existentes en la actualidad
siguen una linea similar en su desarrollo: objetivo, refe-
rencias, terminologia, caracterizacién del sustrato y de la
suciedad, criterios y técnicas de limpieza. Todos plantean
aproximaciones generales y similares al problema porque
recogen y sintetizan la bibliografia existente sobre el tema
hasta el momento de su publicaciéon; y todos consideran la
necesidad de realizar catas previas y su evaluacién poste-
rior para definir el tratamiento.

Pero en este ultimo aspecto es, quizas, donde mas ado-
lecen de especificidad. Si bien es complejo determinar el
procedimiento de limpieza para los diferentes materiales
de un monumento por la variedad de suciedades y de es-
tados de conservacién que pueden existir, en cambio, para
su evaluacion, donde segun la técnica se pueden prever
los posibles dafos, no se llegan a concretar unos estudios
que faciliten la informacién minima necesaria para su va-
loracion.

Todas las normativas refieren la necesidad de trabajos en
laboratorio. La BS 8221-1:2012-Part 1 (BSI 2012) habla
ademads de realizar mediciones colorimétricas y la Normal
20/85 (Commissione Normal-CNR-ICR 1986: 17) enumera
procedimientos que incluyen medidas de color, absorcién
de agua, rugosidad y sales solubles, entre otros. Aun asi,
estos procedimientos de evaluacién, resultan muchas ve-
ces dificiles de aplicar en obra o estan pensados para unos
estudios previos que no contemplan el seguimiento pos-
terior.

Pero, ;no seria necesario que se normalizasen también
unas evaluaciones in situ que garantizasen la idoneidad de
los procedimientos durante el proceso de intervencion?

Catas previas

La definicidon de limpieza, su irreversibilidad, sus riesgos
y sus requerimientos técnicos, reafirman la necesidad de
realizar unas catas previas, evaluadas posteriormente, para
determinar los tratamientos mas apropiados para cada
caso concreto''.

Se muestra asi la necesidad de estudiar la limpieza segun
los procedimientos habituales de las ciencias experimen-
tales en las que, para reproducir un ensayo, se precisan
mantener constantes los parametros que han intervenido
en su consecucion. Y esto se plantea, ademas, porque fre-
cuentemente en el estudio preliminar de cualquier limpie-
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Figura 1. Catas previas. Eliminacién de encalados - caliza micritica- (izquierda), retirada de revestimientos - enlucido pintado - (centro)
y limpieza de depésitos superficiales de suciedad compactada - ladrillo manual - (derecha). (M.A. Iglesias Campos)

za - catas previas como ensayo cientifico - las pruebas y la
ejecucion del trabajo suelen realizarlas equipos diferentes.

Metodolégicamente, como ya es sabido y aunque no sea
siempre asi en la realidad, antes de proceder con los en-
sayos de limpieza, se necesita estudiar la historia del mo-
numento para comprender su evolucion'? El estudio de
su situacion actual, incluyendo materiales constructivos,
alteraciones, depdsitos naturales, depdsitos artificiales, y
sus relaciones, facilita datos relevantes para seleccionar
los métodos de limpieza y para determinar criticamente
los depésitos artificiales que tienen o no relevancia en el
conjunto de la obra segun las exigencias de cada interven-
cion’®,

A partir de estos informes que definen los parametros del
material y de la suciedad se seleccionan los métodos a en-
sayar, porque de los datos que se obtienen, algunas técni-
cas podrian descartarse desde el principio. Estas pruebas,
realizadas preferentemente en obra o en laboratorio, don-
de se aplicaran de forma similar a la que se utilizara en el
monumento (Iglesias-Campos, Garcia Fortes y Prada Pérez,
2014; Iglesias-Campos, 2014), facilitan una informacién
que agiliza el trabajo de los diferentes equipos implicados
en la intervencién.

Las catas en obra permiten, ademas, visualizar el grado la
limpieza que se intenta conseguir, y su tamano se relacio-
na con la superficie donde se realizan. Asi, en un volumen
escultérico tenderan a ser lo mas pequenas posibles y, en
un paramento, deberan tener un tamafo que permita ob-
servar el aspecto final, incluyendo los morteros de junta
[Figura 1]. Esta metodologia permite también establecer
unas zonas de referencia en obra que sirven de guia para
comprobar que los trabajos se ejecutan segun lo determi-
nado en los estudios. Asi, si en algin momento no se con-
sigue el mismo acabado - por defecto o exceso - el respon-
sable de la limpieza podra consensuarlo con el resto de los
técnicos antes de continuar.

Evidentemente, las limpiezas ensayadas no se podran re-

producir con la misma exactitud en toda la superficie del
monumento ya que estas catas, por previas, se acostum-
bran a realizar en las partes bajas del monumento al no
poder acceder a su totalidad. Aun asi, su estudio permite
establecer un rango de valores seguros con los que reducir
el riesgo del tratamiento, aunque es aconsejable su revi-
sion una vez iniciada la obra.

Al principio de este apartado, se ha relacionado cata previa
y ensayo cientifico porque en ambos se necesitan mante-
ner constantes los parametros que han intervenido en su
consecucion; y durante el desarrollo, se han referido unos
estudios previos con los que se definen los parametros del
material y de la suciedad - lo que indica que el protocolo
se ha establecido -.

Pero, ;se han determinado detalladamente los pardmetros
propios de cada técnica que han de tenerse en cuenta para
definir y reproducir el tratamiento y su protocolo de eje-
cucion?

Evaluacion

Se ha reiterado la necesidad de evaluar las catas previas
para comprobar que no se han producido modificaciones
fisico-quimicas en el material, y determinar la inocuidad y
efectividad de la limpieza.

Habitualmente, y la mayoria de la veces por falta de pre-
supuesto, las evaluaciones se hacen en obra mediante un
andlisis visual de los técnicos implicados. Estas valoracio-
nes suelen ser parciales ya que, para determinar un trata-
miento como inadecuado, el dafo suele ser muy evidente
- pérdida de material, patina, policromia, etc. -. En algunos
casos se suelen completar con observaciones con lupa,
microscopio portatil o macrofotografia que, aunque mas
precisas, proporcionan datos cualitativos parciales.

En obra también se pueden comparar medidas de dure-
za, de rugosidad, de color y brillo, de absorcion de agua
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Figura 2. Evaluacion in situ. Macrofotografia de cata de limpieza laser (izquierda) y evaluacion de variaciones de pH mediante tiras
reactivas tras limpieza quimica con apésitos (derecha). (M. A. Iglesias Campos)
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Figura 3. Imagen SEM-BSEI (Scanning Electron Microscopy-Back Scattered Electron Image) de cata de limpieza: zona tratada - L - y sin
tratar - S - (izquierda). Espectros SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray spectroscopy). Disminucion de los
principales elementos de una costra negra sobre sustrato carbonatado (centro) en comparacién con la zona tratada y limpia (derecha).
(M. A.Iglesias Campos)

por capilaridad, de pH y de sales solubles (AA.VV.2003:71;  lizar cambios en compuestos organicos e inorganicos y en
Vergés-Belmin y Bromblet 2000: 270), valores que anaden las fases minerales, ayudan a comprender en profundidad
informacion a los registros visuales. A pesar de la falta de  las modificaciones que con la limpieza se han producido.
precisién, su ventaja radica en el hecho de no necesitar

muestra [Figura 2]. La necesidad cada vez mayor de evaluaciones in situ que
reduzcan la toma de muestras, ha favorecido en los ulti-
En laboratorio, y a partir de muestra, las técnicas y los equi- mos anos el desarrollo, y en algun caso la comercializacién,

pos de evaluacion son diversos y se puede determinarcon  de instrumental con el que obtener informacion sobre las
elevada precisién los efectos del tratamiento. El microsco-  transformaciones superficiales provocadas por la limpieza
pio estereoscopico y el microscopio optico petrografico  (Weinhold et al. 2007), a la vez que se investigan metodo-
permiten interpretar estratigrafias, estudiar comparativa-  logias y protocolos que permitan profundizar en las valo-
mente los cambios morfoldgicos en la superficie y com-  raciones (Papadakis, Loukaiti y Pouli 2010; Delegou et al.
probar el grado de eliminacion de la suciedad. Estos da- 2008; Kapsalas et al., 2007; Moropoulou et al. 2007). Existen
tos se pueden profundizar y corroborar con estudios mds  también equipos portatiles con técnicas no destructivas o
detallados mediante microscopia electrénica de barrido  semidestructivas que permiten analizar, monitorizar y ob-
SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Disper-  tener datos precisos sobre el tratamiento (Blanco Domin-
sive X-ray spectroscopy), con la que ademas de obtener guez 2010). Aun asi, la evolucion y el desarrollo de estos
imagenes de elevada resolucion, se pueden estudiar los aparatos es lento; sus costes, elevados; y muchas veces
cambios que se han producido con el tratamiento al com-  resultan dificiles de manipular en superficies verticales;
parar la composiciéon elemental de la superficie [Figura 3]. factores, todos ellos, que restringen su empleo.

Otras técnicas, como la difraccion de rayos X - XRD (X-ray Por tanto, y segun la informacion que se necesite, las técni-
Diffraction) - para conocer la composicion de las capas de  cas de andlisis disponibles son numerosas, pero la necesa-
suciedad o del sustrato, o la espectroscopia de infrarrojo  ria racionalizacidn en la evaluacion de la limpieza, por cos-
- FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) - paraana-  te y por tiempo, debe de basarse en comprobar el estado
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del material antes y después del tratamiento para verificar
que no se ha provocado o favorecido su alteracién. La 16-
gica indica que, al igual que las limpiezas, las técnicas de
evaluacién deben de utilizarse de manera gradual, de las
mas sencillas a las mas complejas, hasta obtener la infor-
macién que valide o invalide el tratamiento.

Una vez evaluadas las pruebas de limpieza se dispone de
informacion sobre como determinados tratamientos han
actuado en una superficie de pequefio tamafio segun los
parametros seleccionados para el ensayo, tan pequefa
como sea la muestra analizada.

Pero, ;se ha establecido cémo llevar el control del trata-
miento durante la limpieza general del monumento, y a
poder ser, sin un coste excesivo?

Conclusiones

Desde hace anos, aunque dependiendo de la entidad
del monumento, en las intervenciones en Patrimonio Ar-
quitectonico se realiza una fase previa de estudio segun
procedimientos cientificos que documenta la evolucién
historica, los materiales, las alteraciones y su interrelacion,
y donde se evaludan las catas previas de limpieza. La infor-
macién que se obtiene es fundamental para definir la in-
tervencion - limpieza ideal -.

Estos datos, sin embargo, son representativos de evalua-
ciones puntuales a partir de muestra de pequeno tamafio,
y no se acostumbra a plantear un seguimiento posterior
en obra - limpieza real -. Asi, en la mayoria de las interven-
ciones, y al no contemplarse econémicamente en las parti-
das presupuestarias, el conservador-restaurador tiene que
asumir la idoneidad del tratamiento a partir de su obser-
vacion visual, su conocimiento y su experiencia, sin contar
con todo el apoyo deseable.

Partiendo de un planteamiento cientifico que valide las
premisas metodoldgicas y criticas de la intervencién, y
debido a las caracteristicas del Patrimonio Arquitecténico,
seria necesario llevar un seguimiento experimental que
verificase las modificaciones realizadas en el tratamiento
para ajustarlo a la variabilidad de estados de conservacién
que suelen existir. Esta metodologia, en cambio, supon-
dria un coste que ni la intervencion por cuantia y tiempo,
ni el Patrimonio Arquitecténico por cantidad de muestra,
se pueden permitir; ya que a pesar de existir técnicas de
evaluacién in situ, no se suelen utilizar ni en la limpieza
ideal ni en la real por su escasa disponibilidad o por la in-
versién necesaria.

Del mismo modo, a pesar de considerarse necesario el es-
tudio del tratamiento, no existe una normativa, recomen-
dacion o protocolo, que especifique qué pardmetros de las
técnicas de limpieza se deben detallar por su influencia en
el proceso, ni qué estudios minimos documentan e infor-
man de los resultados. Existe, por tanto, la necesidad de
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establecer una metodologia de ensayo y evaluaciéon que
sintetice los preceptos de la limpieza ideal - ensayos y eva-
luaciones de caracter experimental - y las necesidades de
la limpieza real - aplicacién y seguimiento de la interven-
cién con un coste asumible - y que establezca un proto-
colo detallado para todos los técnicos implicados en la
intervencion.

La solucién mas realista, por el momento, es que el conser-
vador-restaurador recoja y cuantifique en memorias por-
menorizadas y contempladas econémicamente en las par-
tidas de obra, los parametros del tratamiento, y analice las
superficies con técnicas facilmente disponibles, y de bajo
coste, que eviten o reduzcan la toma de muestras, con el
objetivo de documentar todo el proceso para consultas y
revisiones posteriores. Su formacion y experiencia son de-
terminantes para obtener el resultado mas adecuado, ya
que cualquier método de limpieza en manos inexpertas, al
igual que una limpieza sin documentar, supone un riesgo
para el monumento.

Y esto plantea también la necesidad de establecer norma-
tivamente la competencia del contratista y la cualificacion
de los supervisores y operarios que intervienen en la obra,
que deberian de tener un amplio conocimiento sobre los
materiales y procedimientos de limpieza que aplican, asi
como, del modelo de memoria que se deberia entregar.

Los comentarios, preguntas y conclusiones, que en este
caso se refieren a la limpieza por ser el tratamiento estu-
diado en el trabajo, bien podrian extrapolarse al resto de
intervenciones (rejuntado, reintegracion/reposicion de
volumenes, consolidacién, proteccién, etc.) que se realizan
en el Patrimonio Arquitecténico.

Notas

[11 Con limpieza ideal y limpieza real se pretende reflejar la
dualidad que existe en la mayoria de las intervenciones. Con lim-
pieza ideal no se quiere, ni se intenta, indicar la existencia de un
modelo perfecto y aplicable a cualquier intervencion, sino que
hace referencia a un tratamiento analizado, estudiado, razonado,
y por tanto, objetivamente recomendable.

[2] Estas anotaciones muestran también la vinculacién apunta-
da entre limpieza e higiene.

[3] Actitud que perdura en la actualidad. Basta con revisar las
intervenciones que se realizan para la celebracion de un aconte-
cimiento relevante o las recomendaciones municipales de acaba-
do en fachadas restauradas que, en esencia, mantienen el mismo
caracter propagandistico.

[4] El término material o material constructivo se emplea en
este trabajo con un significado amplio e incluye materiales cons-
tructivos naturales, artificiales conglomerados y artificiales té-
rreos, independientemente de su uso y funcién en la obra, y los
recubrimientos cromaticos y patinas naturales y/o artificiales que
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pudieran existir (que serian, en este caso, los materiales a limpiar).

[5] Estas decisiones sobre el mantenimiento o la retirada de de-
terminados depésitos superficiales para presentar publicamente
el edificio, aunque actualmente meditadas en la mayoria de los
casos, suponen una cierta subjetividad de criterio y una vincula-
cién a las tendencias conceptuales del momento, aspectos que,
tanto el desarrollo cientifico como el normativo pretende obje-
tivar.

[6] Aun asi, una vez que la norma esta establecida y las empre-
sas la consideran importante para la calidad de su trabajo, puede
convertirse en exigencia de mercado.

[71 No se considera norma porque no estd avalada por un Orga-
nismo Normalizador reconocido, que en su caso seria UNI.

[8] En este documento —revision, actualizacion y ampliacién
del anterior (AA.VV. 2003)—, ademas de establecerse los criterios
de intervencion, se incluye una detallada descripcién y clasifica-
cion de los indicadores de deterioro en materiales pétreos.

[9] Aunque aquisolo se citan las normas publicadas por AENOR
relativas a la limpieza, este organismo ha publicado en los ulti-
mos anos diferentes documentos normativos sobre diagnostico
y conservacion del patrimonio cultural (AA.VV. 2013: 104-105).

[10] EIWG3 del CEN/TC 346 esta redactando recomendaciones
sobre los sistemas de evaluacion de los diferentes métodos de
limpieza para materiales inorganicos porosos y sobre la limpie-
za laser (AA.VV. 2013: 77), y el WG2 - Materiales constituyentes
del patrimonio cultural - ha publicado algunas normas sobre
métodos de andlisis con las que caracterizar y evaluar el estado
de conservacién de materiales inorgénicos (Fassina 2013: 15-17)
que pueden ser de utilidad para comparar modificaciones provo-
cadas por determinados tratamientos de limpieza.

[11] De todos modos, el estudio de estos ensayos previos, cuya
necesidad esta ampliamente aceptada por todas las partes im-
plicadas en la intervencidn, es una realidad que solo suele ma-
terializarse en contadas excepciones porque, en muchos casos,
los estudios previos de limpieza se realizan de forma paralela a la
intervencion sin el tiempo necesario y suficiente para profundi-
zar en los resultados.

[12] En esta etapa es muy importante recoger la informacién
sobre tratamientos anteriores de limpieza, y especialmente los
tratamientos quimicos por los residuos que pudieran haber que-
dado en el material.

[13] La practica habitual de cartografiar materiales y altera-
ciones, y en este caso exclusivamente los depositos superficia-
les, permite visualizar de manera global los cambios cromaticos
que reflejan la existencia de suciedades, cuantificar la superficie
afectada y establecer los diferentes grados de deterioro. Esta
documentacion gréfica, junto con los resultados de los estudios
previos, permite comprender ademas cémo se ha ensuciado el
monumento para prevenir o reducir el reensuciamiento posterior
a laintervencion.
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