Propuestas de conservacion de
azulejos a partir de su
caracterizacion fisico-quimica
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Resumen

En este trabajo se plantea el andlisis de posibilidades
para la limpieza y restauracién de piezas vidriadas de
azulejerfa mediante el uso de determinados produc-
tos agresivos y la reproduccién de vidriados o fijacién
para mejor conservacion de las decoraciones, utiliza-
das con gran profusién en edificaciones de todo el
drea mediterrdnea espafiola, sur de la Peninsula y
Portugal, alcanzando especial calidad y prestigio en la
ciudad de Sevilla, conociéndose estas piezas comun-
mente como “Cerdmica o Azulejos de Triana”.
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Introduccion

Las circunstancias que concurren en la evolucion en
el tiempo de este tipo de piezas hacen que, en con-
diciones normales, su durabilidad sea buena; ahora
bien, su ubicacidn habitual en zonas de trdnsito y
cercanas al suelo favorecen la agresién por el sim-
ple uso asf como por humedades procedentes del
terreno. En cualquier caso, se ha comprobado que
su estado de conservacion estd muy intimamente li-
gado al tipo de técnica decorativa utilizada en las
piezas, ya sea técnica de cuerda seca, de azulejo
plano o de cuenca/arista, con un comportamiento
significativamente peor en las piezas de cuerda seca
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Figura 2. Fotomicrografia de bur-
bujas de aire ocluidas en el seno
del vidriado

Figura 3. Imagen tomada con lupa
binocular de burbujas y craquelado

y planas que sufren un deterioro general mds pro-
nunciado, mientras que las piezas de cuenca sufren
un desgaste en las zonas salientes de modo que se
disminuye el deterioro general, al tiempo que se fa-
cilita la circulacién del agua a través de las disconti-
nuidades de la superficie impermeable que supone
el vidriado. En este sentido, hay que considerar las
migraciones v cristalizaciones de sales procedentes
de los conglomerantes y arenas utilizados en los
morteros de agarre, que generan tensiones en las
interfases pastas-vidriados y en los poros de estos
dltimos.

En aquellos casos en los que las piezas se han des-
montado de su localizaciones originales, la falta de
cuidado en la intervencién v las irregulares condicio-
nes de almacenamiento, en zonas himedas y con las
piezas amontonadas, producen en muchos casos de-
terioros superficiales y que los restos de mortero
adherido a las piezas acaben por afectar aquellas
otras con las que se encuentran en contacto, for-
mdndose depdsitos o capas con cierto contenido en
cemento u otros aglomerantes dificiles de eliminary
que producen el I6gico deterioro de los vidriados,
asi como la pérdida del brillo caracteristico de los
mismos, esta circunstancia se da también en aquellos
paramentos que se encuentran en edificios en obra
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y que no son convenientemente protegidos. A este
respecto resulta importante la disposicién de un
adecuado sistema de proteccidn, asi como de sefia-
les de advertencia en las caras posteriores del muro,
ya que las obras a realizar en estancias colindantes
pueden afectar a los pafios cerdmicos (Figura I).

Este tipo de sustancias resultan dificiles de eliminary
generalmente se recurre a productos agresivos, ge-
neralmente dcidos por su capacidad para eliminar los
conglomerantes, que, en el caso de no emplearse
cuidadosamente y con el necesario control, pueden
causar dafos irreparables en los materiales. El em-
pleo de productos alcalinos es mds habitual para la
eliminacién de sustancias grasas y restos de determi-
nados tipos de pinturas. Con el objeto de conocer el
comportamiento de los recubrimientos, se sometie-
ron a la succién continuada de agua, asi como a la
accién de disoluciones de dcido clorhidrico e hidréxi-
do sédico de diversas concentraciones.

Materiales y Métodos

Las muestras objeto de estudio constituyen un con-
junto de piezas vidriadas de azulejerfa, cuya cronolo-
gfa se distribuye entre los siglos XVI a XX. Las técni-
cas de decoracidn son variadas, abarcando los tres
grupos fundamentales: cuerda seca, arista o cuenca y
plano pintado.

Los vidriados han sido descritos a partir de la obser-
vacion con lupa binocular Nikon SMZ-2T microflex
PFX dotada de equipo fotografico. Ademds se realizd
el estudio de cortes frescos sobre muestras decora-
das con pigmentaciones diferentes mediante micros-
copfa electrénica de barrido en microscopio Jeol,
modelo JSM-5400, dotado de sistema de microandli-
sis por dispersion de rayos X Link ISIS, modelo Pen-
tafet (Oxford), de este modo se estudiaron los desa-
rrollos de las interfases pasta vidriado, asi como las
irregularidades de los recubrimientos.

Por dltimo, y al objeto de analizar el comportamien-
to de las piezas frente a posibles técnicas de limpieza
y reparacion, se sometieron a procesos de succion
de agua por ambas caras cuantificindose el grado de
proteccién conferido por los vidriados. El ensayo de
succién normalizado UNE 67-031 no resulta vdlido
para este tipo de muestras por las caracteristicas
morfoldgicas, fracturas y espesores variables. Se dise-
fié un ensayo particular que hiciera posible la valora-
cién de la impermeabilidad de los vidriados. La ac-
cién continuada del agua produce que la previsible
capacidad protectora de las capas decorativas acabe
por verse limitada, accediendo la humedad a las pie-
zas a través de las discontinuidades vy fisuras, Idgica-
mente en aquellos casos en los que el vidriado per-
manece integro este efecto se ve muy atenuado.

También se trataron los recubrimientos decorativos
con disoluciones dcidas a distintas concentraciones
para valorar el posible dafio causado por productos
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de limpieza de bajo pH, describiéndose el comporta-
miento de los decorados en funcidn de las zonas y
los colores. De este modo se pueden aportar posi-
bles métodos para la restauracién de piezas deterio-
radas y en las que muchas veces, debido a un inco-
rrecto almacenamiento se produce la formacién de
depdsitos superficiales con cierto contenido en ce-
mento y de dificil eliminacién. Se prepararon disolu-
ciones de dcido clorhidrico, por ser el mds comun-
mente empleado en este tipo de limpieza, e
hidréxido sédico con concentraciones del 5%, 10% y
20%, analizandose mediante lupa binocular la res-
puesta de las distintas zonas de los azulejos, asf como
las diferencias entre los distintos colores.

Descripcion de los vidriados

Los vidriados de las piezas objeto de estudio presen-
tan dos caracteristicas morfoldgicas definitorias pro-
pias de este tipo de elementos y que pueden afectar
su conservacion y su comportamiento frente a los
productos de limpieza; de una parte la presencia de
burbujas que, producidas en la pasta durante los pro-
cesos de calentamiento, han quedado ocluidas en el
vidriado (Figura 2), y de otra parte los efectos de
craquelado por tensiones diferenciales (Figura 3).

La presencia de burbujas produce una fragilizacién
localizada en dichos puntos, lo que puede traducirse
en pequefas fracturas en forma de crdteres. Un
efecto interesante es la cristalizacién de sales en el
interior de los nlicleos de aire. Dicho efecto es debi-
do la difusién de sales disueltas en agua, procedentes
de los paramentos sobre los que estdn los azulejos,
el agua se filtra a través del sistema poroso del bizco-
choy llega a la interfase pasta-vidriado. Si el vidriado
se encuentra compacto e integro las sales no tienen
capacidad para aflorar y se puede producir la cristali-
zacion en las interfases con el consiguiente riego de
debilitamiento mecénico. En aquellos casos en los
que, como se ha indicado anteriormente, existen
burbujas las sales pueden cristalizar en las mismas co-
mo subflorescencias (Figura 4); el proceso expansivo
que implica la cristalizacién también puede dar lugar
a la fractura local de la capa. Otra situacién observa-
da es la que se da cuando el vidriado no se encuen-
tra integro, bien por pérdida parcial, bien por desgas-
te o discontinuidad de las aristas, en esta situacion el
agua tiene capacidad de evaporarse desde la superfi-
cie con la formacién de eflorescencias, en las piezas
con discontinuidad en las aristas se produce el aflora-
miento de las sales localizado en la linea que separa
las cuencas vidriadas (Flores, 1999) (Figura 5).

Andalisis fisico

El hecho de que el uso de este tipo de piezas esté
restringido a paramentos, elementos decorativos o
techos, siempre vistos, hace que los ensayos fisicos
pierdan parte de su significacién, y al no ser elemen-
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tos portantes sus caracteristicas mecdnicas tienen
como fin que las piezas no resulten excesivamente
frgiles y tengan una suficiente resistencia frente a
impactos, pero no es el caso que ocupa.

La morfologfa de las piezas estudiadas estd en con-
sonancia con la antigliedad de las mismas, las condi-
ciones de almacenamiento y estado de conserva-
cién, por ello muchas aparecen rotas o al menos
incompletas.

Se ha considerado oportuno valorar la capacidad de
succién de agua a través de sus dos caras, con el fin
de estimar el grado de impermeabilidad y proteccidn
que ofrece el recubrimiento a la pasta. Para ello hu-
bo que recurrir al disefio de un ensayo particular; ya
que el ensayo normalizado UNE requiere de mues-
tras en las que se conozca la superficie de exposicidn
al agua, dato del que no siempre se disponia debido
a las fracturas de las piezas, y ademds el acceso del
agua por los cantos de las piezas distorsionaba los
resultados. El ensayo que se propuso era muy simple,
basado en disponer las piezas sobre planchas de pa-
pel absorbente cuya zona inferior se encontraba su-
mergida en agua de modo que todo el papel se en-
cuentre saturado y de este modo el agua acceda a
los azulejos desde un Unico frente (Flores, 2001).
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Figura 4. Sales de cloruro de
sodio cristalizadas en el interior
de un poro

Figura 5. Eflorescencias formadas
en una arista
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Los resultados obtenidos mostraban una sensible di-
ferencia, con una succién mayor a través de la pasta
durante la primera hora de exposicién, después de
veinticuatro horas, momento en que se consideraba
la estabilizacién completa, los resultados eran simila-
res para muchas de las piezas, con una cierta ten-
dencia ldgica a una mayor succidn a través de la pas-
ta; aunque se obtuvieron pequefios incrementos en
algunos casos para la succidn obtenida a través del
vidriado, lo cual encuentra su justificacién en un ma-
yor grado de desgaste en las aristas de las piezas, lo
que llega a dar lugar a una buena accesibilidad del
agua a través de esas zonas. Un resumen de los re-
sultados mds significativos se presenta en la Tabla I,
en ella se presentan los valores obtenidos en funcidn
de que la succidn se haya llevado a cabo a través de
la pasta (P) o del vidriado (V) para determinados
tramos de tiempo, asi como la diferencia obtenido al
final del ensayos.

TABLA 1. Resultados de succion expresados en % en peso. Las muestras
signadas como P corresponden a la succion a través de la pasta y las que
aparecen como V a través del vidriado

1 min. 5 min. 60 min. 24h Diferencia
1P 1.33 2.78 1411 16.91 047
1V 0.28 0.92 11.32 17.38 e
2P 0.98 1.87 6.88 12.76 0.66
2V 0.34 0.95 7.72 12.10 :
3P 2.55 9.94 19.67 20.65 837
3V 0.33 0.60 1.79 12.28 :
4P 1.45 3.34 18.14 19.33 166
4V 0.30 1.65 15.78 17.76 :
5P 2.54 9.87 19.81 20.50 0.32
5V 0.68 2.54 18.55 20.28 :
6P 1.22 417 16.02 16.55 0.83
6V 0.44 217 15.38 17.38 e
7P 1.02 2.38 11.41 15.76 11.06
N 0.37 0.57 2.58 4.70 i
8P 1.45 3.64 17.95 18.54 0.83
8V 0.54 1.77 17.45 19.37 e
9P 1.03 313 18.56 21.05 0.02
9V 0.66 2.58 18.15 21.03 :
10P 4.36 14.24 21.39 23.50 058
10V 0.07 0.92 15.68 22.92 :

Comportamiento frente a productos

Cuando se emplean productos para la limpieza de
los vidriados, hay que considerar una composicion
quimica bdsica de los vidriados de éxidos de silicio y
plomo, al margen de otros cationes base de los pig-
mentos utilizados para conseguir los distintos efectos
y tonalidades. Igualmente hay que tener en cuenta las
caracteristicas quimicas de las pastas con las que es-
tdn fabricados los azulejos, ya que el tipo de materias
primas empleadas en este tipo de piezas son ricas en
carbonatos de calcio, lo que da lugar a que parte de
este permanezca después de la coccidn o que el 6xi-
do pueda sufrir un proceso de recarbonatacion.

Respecto al comportamiento frente al dcido clorhi-
drico, con la concentraciéon mds baja (5%) los vidria-
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dos no sufren ninguna alteracién visible, mantenién-
dose la superficie himeda durante aproximadamente
quince minutos, momento a partir del cual se produ-
ce la desaparicidn. Si se produce la |dgica reaccidn
de descomposicidn de los carbonatos sobre la pasta
cerdmica en aquellas zonas en las que se ha perdido
el vidriado o en las aristas de interseccién de colo-
res, observdndose la tipica efervescencia; esta situa-
cidn reviste especial peligrosidad debido a que la ca-
pa vidriada pierde adhesién con la pasta, con lo que
es facil su desprendimiento por una accién mecanica.
Tan sdlo se observa una pequefia alteracién de color
sobre las zonas decoradas en blanco, que experi-
mentan un cierto amarilleamiento en torno a las zo-
nas donde se produce la reaccién sobre la pasta.
Unicamente y sélo en algtin caso, cuando se realizan
nuevos aportes de la disolucidon y esta permanece
mucho tiempo sobre la superficie acaba produciendo
un pequefio surco sobre el vidriado.

Cuando se emplean disoluciones dcidas con una
concentracion del 10%, hay que recordar que un
producto comercial muy utilizado en estos casos
como es el conocido como “agua fuerte” o “salfu-
mant”’ alcanza esta concentracidn de clorhidrico, se
produce una alteracién superficial del vidriado cuan-
do el tiempo de exposicidn es excesivamente pro-
longado, cuando se elimina rdpidamente no quedan
restos. Por supuesto, se reproduce la reaccién sobre
la pasta, siendo en este caso mds violenta que en el
anterior; un dato importante y a tener en cuenta,
por el dafio inducido que supone, es el hecho de
que también se llega a producir reaccidn a través de
las fisuras propias del craquelado del vidriado, de
manera que se produce un debilitamiento de la in-
terfase y por tanto una mayor facilidad de fractura y
pérdida.

La disolucién de concentracidon mds elevada llega en
algunos a producir un leve efervescencia sobre el vi-
driado. El surco dejado es de mayor intensidad que
al emplear concentraciones mds bajas y en algunas
piezas se observan alteraciones de color, como en el
caso de las zonas donde ha actuado el 4cido sobre el
azul que toman un tono mds verdoso y en el negro
que aparecen manchas blanquecinas.

La aplicacién de productos alcalinos se evalud a par-
tir de la accién continuada de hidréxido sédico, no
dando lugar a alteracién apreciable alguna de las su-
perficies con lo que su uso como base para la elimi-
nacién de determinados productos orgdnicos, grasas
o pinturas no parece revestir; en principio, peligrosi-
dad alguna.

Posibilidades de actuacion

La necesidad de garantizar la correcta conservacién
de las piezas puede plantear dos posibles soluciones.
Una supone la consolidacién y conservacién de los
materiales originales y otra implicarfa la reposicion de
los que se han perdido (Consuegra, 1995).
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En primer lugar es necesaria la completa documenta-
cién del elemento y de todas sus piezas. Si es necesa-
rio el desprendimiento de los azulejos, se puede reali-
zar por procedimientos mecdnicos y cuando exista
riesgo de fractura vertiendo dcido diluido por la zona
superior del elemento mediante la apertura de un re-
gola, en este caso es necesaria una fijacién previa a un
soporte superpuesto de todas las piezas, es comun el
recurso a adhesivos con base nitroceluldsica.

En aquellos casos en los que el vidriado se ha perdi-
do, las pastas siliceas se pueden consolidar mediante
la aplicacién de productos con silicato de etilo. Si se
conservan restos parcialmente desprendidos estos se
pueden fijar con adhesivos epoxidicos. Cuando no es
necesario el desprendimiento de lascas la fijacion se
puede hacer también mediante copolimeros acrilicos
aplicados por goteo o inyeccidn, se debe procurar la
mayor eficacia de los disolventes para garantizar la
penetracidn a través de la interfase pasta-vidriado,
también es importante la correcta dosificacidn del
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