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La presencia de humedad en edificios antiguos es uno de los problemas mas
graves a los que se enfrenta un restaurador al intervenir este tipo de edificacio-
nes. Si bien esto resulta sencillo de resolver cuando se trata de una construccion
en ciernes, se complica cuando el inmueble ya existe, y mas cuando se trata de
un inmueble antiguo, ya sea por el grosor de sus muros o por el tiempo en que
ha estado expuesto a procesos de degradacién por la humedad. Proporcionar
algunas ideas de como afrontar estos retos es el objetivo de este trabajo, para
ello se han revisado y retomado algunas propuestas realizadas por especialis-
tas italianos y espafioles, debido a los avances tecnolégicos en este campo de
estudio. Palabras clave: humedad, edificios historicos, impermeabilizacion, humedad

capilar, inyecciones quimicas.

The presence of damp in old buildings is one of the most serious problems faced by
restorers working to restore these types of buildings. While the problem of dampness is
easy to solve when a building is in its infancy, it is more difficult in an existing building,
and even more so when it is old, whether because of the thickness of the walls or because
it has been exposed to degradation processes due to damp for a long time. The goal of this
paper is to provide some ideas of how to confront these challenges. Some proposals made
by Italian and Spanish specialists, which have been enabled by technological advances in
this field of study, are revised and revisited. Keywords: humidity, historical buildings,

waterproofing, rising damp, chemical injections.




INTRODUCCION

En este texto el término “humedad” se refiere al agua que
impregna un cuerpo. Esta humedad puede provenir del
subsuelo, del aire o por efectos de la lluvia. En el &mbito
de la edificacién, el agua siempre va a ser el enemigo
nlmero uno de los materiales de construccion, asi que
para evitar que ésta impregne a dichos materiales, es
necesario pensar en formas de impermeabilizacion. Asi, el
evitar que el agua transite a través de un cuerpo poroso se
le llama impermeabilidad, y al material que realiza esta
funcién se le conoce como impermeabilizante. En la anti-
gliedad se empleaba paja, hojas, ramajes, lajas de pizarra.
En México fue muy utilizada la impermeabilizacion con
base en alumbre, jabdn, nopal y aguacal.

La proteccion de un inmueble contra la humedad,
garantiza que el deterioro del mismo sea mas lento que
cuando no se protege. Como sefialamos lineas antes, el
agua es el principal causante de este deterioro en los ma-
teriales de construccidn; en la madera, por ejemplo, favore-
ce el desarrollo de factores biol6gicos que posteriormente
se convertiran en los causantes de tal deterioro. Los edifi-
cios historicos construidos en México durante los siglos xvi
al XIX se elaboraban con sillares de piedra natural o ladri-
llos con arcillas de la zona, cuya unién se realizaba con
mortero de cal. Este mortero, comparado con los actuales
aglomerantes basados en el cemento, era mas eldstico y
con una escasa capacidad adhesiva, muy apropiado para
muros porque de esta manera podian producirse defor-
maciones repartidas sin el riesgo de dafios concentrados,
y asi era posible construir largas paredes sin juntas. Este
tipo de union, elastica, tenia la propiedad de disminuir los
efectos de los movimientos de cada sillar causados por las
variaciones de temperatura, ademas poseia la capacidad
de rechazar la humedad absorbida por el muro. Baglioni
y Guarnerio sefialan que:

En las paredes de sillares de granito, las juntas de mor-
tero de cal representaban el tinico medio para hacer res-

pirar las paredes; si la misma pared se refuerza ahora

1. ). Coscollano, Tratamiento de las humedades en los edificios, Madrid,
Thomson, Paraninfo, 2000, p. 1.

con un mortero que contenga cemento, la humedad
permanece en el interior de los estratos mas inalcan-
zables y podria, en algunos casos, causar el colapso de

las paredes.?

La sustitucién de los materiales tradicionales por otros

“modernos” no ha solucionado tal problema de deterioro;

por el contrario, los materiales contemporaneos parece

que estan pensados para durar menos tiempo. Los im-
permeabilizantes actuales, muy sofisticados, no obstante

la calidad de sus componentes o el costo que alcancen, no

han logrado ser una solucién realmente efectiva y conve-
niente, y los usuarios regularmente tienen que sustituirlos

al poco tiempo que fueron colocados.

La humedad que afecta a los edificios puede ser pro-
ducida por varias causas: capilaridad, penetracién, conden-
sacion y accidental. Todas estan intimamente relaciona-
dasy, a menudo, la humedad accidental puede provocar
otras, especialmente la de condensacion.3 Los edificios
histéricos normalmente son afectados por el agua de
lluvia o del subsuelo. La difusién de la humedad en los
muros se produce exclusivamente por capilaridad. Este
fenémeno puede alcanzar dimensiones alarmantes en los
muros de los viejos edificios, pues a menudo se produce
con un contenido de agua igual o incluso superiora30% de
su volumen. Los dafios que se derivan de ello, de acuerdo
con Baglioniy Guarnerio, ademas de los de salobridad del
ambiente, son:

I. Destruccién de aplanadosy morteros, y su posterior
desprendimiento por eflorescencia.

ll. Desprendimientos y desmenuzamiento superficial
porlapresiondelassales cristalizadas.

IIl. Resquebrajamiento a causa del hielo.

IV. Transporte de sales del interior al exterior (eflores-
cencia).

2.A.Baglioniy G. Guarnerio, La rehabilitacion de edificios urbanos. Tecnolo-
gias para la recuperacion, Barcelona, Gustavo Gili, 1988, p.114.

3. C. Gispert, Biblioteca Atrium de la construccién, Barcelona, Océano,
2006, p. 77.
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Al respecto Coscollano abunda:

El proceso destructivo se origina por la accion del agua
sobre las sales contenidas, tanto en las piedras y arcillas
como en el mortero de asiento y llagueado, diluyéndose
en ellay progresando hacia el exterior por efecto de la
evaporizacién, donde al desaparecer el agua cristalizan
formando unas manchas blancas denominadas “eflores-
cencias”, compuestas por sulfatos, carbonatos o cloruros,
tan molestas estéticamente al conjunto de la edifica-
cién o reventamientos de revenimientos por aumento

de volumen con desprendimientos de material 4

En los muros aparentes o sin aplanado, las eflorescen-
cias son discontinuas y pueden aparecer sélo sobre
algunos ladrillos (como consecuencia de las diferentes
calidades de la arcilla); por el contrario, en los muros
con aplanado, la separacién entre zona himeda y zona
todavia seca, estd marcada, a menudo, por eflorescen-
cias en forma de tiras continuas. Si las sales cristalinas se
forman justo debajo de la superficie, causan una erosion
superficial conocida como criptoeflorescencia y, si el
estancamiento de las sales cristalinas es tan importante
como para continuar indefinidamente esta erosion, se

llega al completo decaimiento del ladrillo.

Las sales minerales que se forman generalmente son:
el sulfato de calcio, el sulfato de sodio y el sulfato de mag-
nesio, y tienen su origen en el terreno (especialmente arci-
llosos), en la cal, en los ladrillos de arcillay en el contacto
con el agua o con el aire de mar. “La impermeabilizacién
superficial es aconsejable tan sélo en los casos de eflores-
cencia por condensacion del aire o por penetracion de la
[luvia. Por el contrario, es nociva cuando deriva del agua
absorbida en la estructura’®

La valoracién de la humedad en un edificio antiguo se
hace, primero, midiendo la humedad del aire con un higré-
metro o un psicrémetro; posteriormente, si la estructura es
segura, se deberfan extraer muestras con un tubo dentado
que penetra hasta una profundidad de 15 0 20 cm bajo la

4.]. Coscollano, op. cit., p. 180.
5. A.Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., pp. 114-115.
6. Ibid., p.115.
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superficie, es decir, hasta donde el elemento constructivo
no sufreya lainfluencia de la humedad atmosférica.” Este
método llamado “del carburo” se complementa introdu-
ciendo el polvo de la piedra y el ladrillo en un cilindro
metdlico que contiene capsulas de carburo célcico, que al
agitarse produce gas acetileno, el cual es medido por un
mandémetro incorporado al cilindro, y de ahf se pasa a las
tablas de conversién para conocer el porcentaje de hume-
dad.® Se pueden adoptar igualmente técnicas de investi-
gacién no destructivas:

en particular, la termografia, la cual, ademas de ser
aplicada como un complemento de las investigaciones
destructivas para la lectura de muestras de laboratorio,
permite, con la misma eficacia y de manera mas inme-
diata, determinar la humedad en las estructurasy en las
paredes de un edificio poniendo en evidencia su distri-

buciény sus niveles.?

DIFERENTES TIPOS DE HUMEDAD Y SOLUCIONES
ASOCIADAS

Para establecer la ausencia o la presencia de humedad, es
indispensable la medicién del grado higrométrico del aire
y del contenido de agua de las partes de albaiilerfa. La
existencia de determinadas cantidades de agua en partes
delaconstruccién ayuda a definirel origen de la humedad.

Humedad capilar o ascendente

Es el tipo de humedad que afecta los muros o paredes de
planta baja, transmitida a través de los cimientos y zonas
inferiores de las paredes. Los desprendimientos del apla-
nado, enyesado, pintado o empapelado, la aparicidn del
salitre, mohos, etc., son evidencias que caracterizan las
paredes afectadas por las humedades capilares, cuya
agua proviene del subsuelo y es transportada hacia arriba
a través de los conductos capilares de los materiales poro-
sos de las paredes.’® En los edificios histéricos, debido a
que los muros de piedra y ladrillo realizaban funcién de
cimientos como muros de carga, y en la medida en que

7. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit.

8.]. Coscollano, op. cit., p.182.

9. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p.116.
10. C. Gispert, op. cit.



el espesor de los mismos es mayor, se requiere una mayor
superficie de evaporacién y por no existir elementos her-
metizantes a la humedad. La ascensién del agua se produ-
ce por “capilaridad”y “por el fenémeno de electroésmosis
inversa, como consecuencia de la conductividad eléctrica
de los metales contenidos en ellos y el terreno”

“La eliminacion de este tipo de humedad es lenta y
muy costosa, asumiendo que no siempre se consigue el
100% de resultados”? Los factores que determinan el sur-
gimiento de éste son dos: la porosidad de los materiales
que determina la subida del agua por capilaridad, y la
presencia de mantos freaticos u otra fuente hidrica incon-
trolable que produce embebecimiento estacional del
terreno.’® Contra esta humedad ascendente “se pueden
utilizar dispositivos que resuelvan radicalmente el proble-
ma, impidiendo su subida, o bien que se limiten a evitar el
contacto hiimedo con los ambientes de vida’ 4

Remedios

Hay que tener en cuenta que si se impermeabiliza la super-
ficie queriendo evitar la causa, la humedad ascendera a
mayor altura hasta poder evaporar el agua.’> “Se pueden
usar dispositivos que resuelvan radicalmente el problema,
impidiendo su subida, o bien que se limiten a evitar el con-

tacto himedo con los ambientes de vida’®

Al primer tipo pertenecen:
e lascamaras verticales externas.
e Las barreras segln el espesor del muro.
Al segundo:
* Los contramuros internos.
* Lossotanillos o las estratificaciones aislantes debajo
de los pavimentos.
¢ Otros procedimientos para el saneamiento de los

muros.”

11.]. Coscollano, op. cit., p.181.

12. Ibid., p.177.

13. R. Gulli, Il recupero edilizio in ambito sismic, Monfalcone, Edicom Edi-
zioni, 2002, p. 53.

14. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p. 116.

15. C. Gispert, op. cit., p. 78.

16. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p. 116.

17. Ibid.

Figura1. La construccién de una cdmara no sélo protege de la humedad del terreno, sino

que también reduce la perdida de calor del sétanoy, por lo tanto, es una ayuda contra la

condensacion estival. Fuente: Baglioniy Guarnerio, op. cit., p. 120.

Las cdmaras perimetrales exteriores o intersticio. Este
método busca reducir la humedad del terreno.'®

Puede ser un remedio eficaz si se respetan algunas
observaciones: primero serd oportuno intentar que se rea-
licen al aire libre, y cuando esto no sea posible, se deben
de tomar medidas con cualquier otro medio para su venti-
lacién. “Por ejemplo, con grandes rejillas (por lo menos de
un metro cada cuatro metros de camara o intersticio), o
con chimeneas de tiro. Si la humedad del muro proviene
de los cimientos, el intersticio resuelve el problema sélo
en parte™? (Figura1).

Barreras del espesor del muro. Este método consiste en
la colocacion de una barrera fisica de material impermea-
ble a todo lo largo y ancho del muro mediante un corte
profundo, la insercién posterior de material plastico de
gran resistencia a la compresién (hasta 600 kg/cm?),y una
inyeccién de mezcla epoxica a baja presién con arena de
cuarzo, polvo de marmol y carbonato de calcio.? El obje-
tivo es crear una barrera continua de material impermea-
ble a lo largo de toda la seccién expuesta a la accion de la
humedad (Figura 2).

18.]. Coscollano, op. cit., p.177.
19. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p. 118.
20. R. Gulli, op. cit., p. 54.
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Figura 2. Se quita el aplanado hasta 10 cm por encima del nivel del corte, que serd al menos 30 cm por encima de la humedad. Se corta el muro en secciones de un metro siy un metro no.
Se procede a colocar el impermeabilizante y se resana. Terminado se inicia con las secciones de un metro que no fueron intervenidas inicialmente. Fuente: Baglioniy Guarnerio, Ibid.

Figura 3. Maquina corta muros de Edil-Comer de Bagnolo in Piano. Fuente: Baglioniy

Guarnerio, Ibid.

La operacion mas laboriosa es el corte del muro, ya
que se trata de espesores que varian de 30 cm a 90 cm o
mas. La resina poliéster como impermeabilizante es par-
ticularmente ventajosa desde el punto de vista estructu-
ral, por las propiedades elasticas del material. Los cortes
del muro pueden realizarse con maquinas corta muros;
estos cortes, seccionando horizontalmente las partes, per-
miten la insercién de material aislante que obstaculiza la
ascension del agua del subsuelo?' (Figura 3). Para evitar
fallas estructurales, los cortes se realizan un metro si'y
otro no, impermeabilizando los tramos que se perfora-
ron. Al finalizar, se inicia con aquellos tramos que no se
perforaron, asi hasta terminar. Desde el punto de vista
estructural, esta solucién no se aconseja, en particular, en
ambientes sismicos, ya que origina una discontinuidad
constructiva y estructural y, por lo tanto, una desconexion
entre la cimentacion y lo desunido de la mamposterfa.??

21. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p.118.
22.R. Gulli, op. cit., p. 54.
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Los contramuros. “Son paredes delgadas separadas con
una distancia de cinco o0 10 cm de la pared hiimeda”. Es
necesario respetar ciertas restricciones, como no tener
ningln contacto con la pared hdmeda a menos que se
haga con materiales impermeables, no tener aislamiento
en la base, ninguna abertura en el contramuro para la ven-
tilacién del intersticio formado y ventilacion del intersticio
hacia el exterior, si se trata de humedad por condensacién.
“Se ha probado que en los entrepisos y plantas bajas, la
humedad procedente del pavimento representa mas de
la mitad de la humedad total del ambiente”, por lo que se
deben reparar estos pavimentos, pues la humedad puede
provenirdel subsueloy ser, por lo tanto, ascendente, o bien
por contacto del aire atmosférico con el pavimento frio y
ser, por lo tanto, de condensacion. Existe un tipo de solera
o sotanillos que sirve para ambos casos?3 (Figura 4). Los
criterios que se deben respetar son:

e empleo de materiales de bajo peso especifico y muy

Secos.

proteccién de asfalto bajo los sotanillos, para que estos

se conserven muy secos.

aislamiento absoluto y total del pavimento por medio

de plintos y estructuras de concreto armado.

resistencia térmica R de los sotanillos, no inferior a

1 m2h°C/kcal 24

23. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit.
24. 1bid., p.121.
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Figura 4. Solera Sanamuro. Las capas son: 1) grava de base; 2) asfalto; 3) ladrillos huecos de tres series; 4) piedra pémez y mortero de cal; 5) pavimento.

Fuente: Baglioniy Guarnerio, op. cit., p.125.

Figura 5. Mejor atin que los procedimientos por inyeccion, es

el de transfusién lenta patentado por Peter Cox Internacional,

este procedimiento logra la penetracion lenta de resinas en la
mamposteria, independientemente del estado de impregnacién
o saturacién de la humedad, s6lo en cuanto aquella carga
hidrostatica del liquido transfundido es siempre mayor que la
del agua que aparece. Fuente: Baglioniy Guarnerio, bid., p.123.

Métodos quimicos. Se trata de sistemas de deshumedeci-
miento que recurren a la inyeccién de formulas quimicas
liquidas al interior de las mamposterias, con el fin de crear
una barrera hidrorrepelente capaz de oponerse al poder
de absorcién de los muros. También incluye la aplicacion de
aplanados de estructura porosa con funcién transpirante.?
Para el primer caso, tenemos dos sistemas: por gravedad
y por inyeccién. En el primer caso se adosan a los muros,
mediante perforaciones equidistantes, unas pipetas con
embudo donde se vierte el liquido que penetrard en el
interior?® (Figura s).

En el segundo caso se introducen unas sondas con
inyectores en las perforaciones del muro (Figura 6ay 6b):

La inyeccion con emulsiones puede impermeabilizar,
vitrificar y consolidar muros de cualquier naturaleza,
constituyendo una barrera para la penetraciéon de hume-
dad capilar. La presencia de agua o de vapor acuoso en
los capilares no detiene el paso de la emulsién, sino que
mas bien facilita su recorrido, y es en parte expulsada y
en parte diluida con la solucién inyectada... Existe el ries-
go de que trabajando a presion, el liquido no impregne
los capilares de manera homogénea, sino que tienda a
fluir a lo largo de las vias de menor resistencia, o tienda
a crearse nuevos caminos rompiendo las paredes de

algunos capilares.?/

25. R. Gulli, op. cit., pp. 54y 55.
26.]. Coscollano, op. cit., p.185.
27. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p.121.
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Figura 6a. Impermeabilizante con base en cemento y arena de cuarzo, minerales micronizados de estructura dilatable y sustancias quimicas
inorganicas; lo produce Univac de Tessera. Fuente: Baglioniy Guarnerio, Ibid., p.122.

Figura 6b. Inyeccién de resina ep6xica emulsionable en agua e
inyectable al muro a presion elevada. Fuente: Baglioniy Guarnerio,
Ibid., p.120.

Disefio en Sintesis 61 / Primavera 2019

Las emulsiones pueden elaborarse con base en cemen-
to, arena de cuarzo, minerales micronizados de estruc-
tura dilatable y sustancias quimicas inorganicas. También
puede tratarse de resinas epdxicas emulsionables en agua
e inyectables al muro a presién elevada.?8 “Los silicones
proporcionan mejor garantfa que los cementos osmoéticos
o las resinas epdxicas, ya que no se mezclan con el agua de
los poros y disuelven los hidrocarburos” 22

A los procedimientos anteriores con base en una barre-
ra de resina, se les puede combinar otro cuyo principio es
reconstruir el equilibrio quimico en este muro, por ejem-
plo, los desalinizadores (productos quimicos que eliminan
las sales higroscépicas pertenecientes al grupo de los nitra-
tos y de los sulfatos). La presencia de sales higroscdpicas
en las mamposterias hiimedas acelera el proceso de
degradaciényaumenta latasa de humedad, el tratamiento
con los desalinizadores estabiliza quimicamente las sales,

28. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit.
29.R. Gulli, op. cit., p. 55.



Figura 7. La deshumidificacion electroosmotica se puede emplear en cualquier tipo y espesor de mamposterfa. Fuente: Baglioniy Guarnerio, op. cit.,

p.124.

haciéndolas inofensivas. Otro sistema es una técnica muy
sencilla para deshumedecer los muros exteriores, y se basa
en el principio de facilitar su evaporacion revistiéndolas
con aplanados de elevada porosidad. “Se trata de crear en
el mortero una gran cantidad de poros enlazados entre si
por otros tantos capilares finisimos. La estructura porosa
obtenida de este modo permite que el aplanado reduzca
de manera continua y constante la humedad del muro,
expulsandola al aire del ambiente™° a través de la
migracion del agua bajo la forma de vapory, al mismo
tiempo, la estructura porosa impide la transportacién de
sales al interior del espesor del aplanado, favoreciendo
su cristalizacién en la mamposterfa con la consecuente
oclusién de los poros, deteniéndose el fenémeno capilar
consistente en la subida del agua. Estos aplanados se com-
ponen, principalmente, de aglomerantes con base de cal
consilicatos 3!

30. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p. 123.
31. Cfr. Gulli, op. cit., p. 57 y Baglioniy Guarnerio, op. cit.

Procedimientos eléctricos

Otra técnica interesante es la deshumidificacion electro-
osmotica, basada en la observacién de que la humedad
ascendente y el potencial eléctrico estan estrechamen-
te ligados: si se impide el ascenso del agua desaparece
el potencial eléctricoy, a la inversa, si se elimina el poten-
cial, el agua ya notiende a subir. Se observa que el empleo
de corriente continua a través de un liquido conductor
puede, por electrodsmosis, transportar liquido a través

de los tabigues porosos.3?

Este sistema puede ser pasivo o activo cuando se aplica
un potencial eléctrico a los electrodos, convirtiéndolo
en un procedimiento costoso debido al mantenimiento
y al costo de la energfa eléctrica que se consume, que se
puede considerar de un kw/hora por cada kilo de agua.33

32.A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p. 122.
33. Coscollano, op. cit., p.177.
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Como ejemplo tenemos el sistema electroosmético Umid-
bloc. En épocas anteriores, los principios base de este sis-
tema no encontraron aplicacién practica, debido al rapido
desgaste que sufrfan los dnodos.

Actualmente se elaboran con titanio platinado, mien-
tras que los hilos conductores que los enlazan y todas
las conexiones, son de titanio sencillo. La duracion de la
instalacion es tedricamente ilimitada y el consumo

puede ser muy bajo si se emplea un sistema pasivo.33

Humedad por condensacion

Se produce cuando la atmdsfera interior de los locales
tiene una humedad relativa por saturacion, y la diferen-
cia de temperatura del exterior es notablemente inferior.
Esta humedad se deposita en las zonas mas frias y rinco-
nes menos ventilados de los muros exteriores. Las causas
que la producen son, fundamentalmente, la falta de ven-
tilacion y el deficiente aislamiento de los muros de cerra-
miento.34 Debemos aclarar que la condensacién es un
fenédmeno exclusivamente higrotérmico, por lo que la
superficie que tiene la temperatura mas baja, resta calor
alaireylolleva a saturacién.

Remedios

Es necesario, por lo tanto, en general, aislar contra las
bajas temperaturas por el lado frio (exterior), de esta
manera se reducen las deformaciones térmicas en los
elementos estructurales de soporte y se crea, en verano,
una oposicion a la radiacion térmicay a la acumulacién
de calor en los elementos dispuestos detras de estrato

aislante 3

Para el caso de las cubiertas, el método mas frecuente con-
siste en extender, sin clavar o pegar, una colchoneta de lana
mineral de espesor adecuado que no sea menor de cinco
centimetros, que también puede sustituirse por laminas

33. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit.
34. C. Gispert, op. cit., p. 79.
35. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p.141.
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de polistirol o de poliuretano. Para las ventanas sera preci-
so colocar ventanas de doble cristal con juntas que sellen
perfectamente y eviten cualquier filtracién de aire.3

Humedad lateral o de penetracion

Es la que procede del exterior, entrando a los edificios por
la cubierta (goteras) y a través de los muros de fachada,
afectando a los muros de sétanos o paredes exteriores de
poco espesor o mal aisladas.3” El agua de lluvia empuja-
da por el viento penetra por el junteo desprendido, o por
vias abiertas por desprendimientos o canalizaciones defec-
tuosas. En los edificios histéricos son frecuentes las hume-
dades provocadas por instalaciones viejas o defectuosas.
Otra causa es el lavado de pisos o fachadas con gran can-
tidad de agua que tarda en evaporarse.3® Este tipo de
humedad también procede de “microorganismos y seres
vivos como algas, liquenes, musgos, mohos, plantas,
etcétera’, que provocan disgregaciones, fracturas y desa-
paricion de trozos del material del muro.3® La lluvia acida
se produce cuando en el aire existe gran cantidad de
dioxido de carbono y diéxido de azufre, como es el caso
de las zonas urbanas donde los vehiculos automotores
los producen y, con la colaboracion del viento y la lluvia,
se producen miultiples contaminantes entre los cuales
estan: ozono, anhidridos sulfurosos y sulfiricos, etcétera.
Esta lluvia acida es sumamente destructora de los mate-
riales pétreos.4°

Remedios

Voladizos, aplanados exteriores, impermeabilizantes, o
con el uso de revestimientos plasticos en el aplanado del
muro, incluso en el exterior. Serd conveniente analizar
a fondo el problema del equilibrio higronométrico de la
pared porque, si estos aplanados obstaculizan la entrada
de agua, también impiden su salida.#’

36. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit.

37.C. Gispert, op. cit., p. 78.

38. R. Prado, Procedimiento de restauracion y materiales, México, Trillas,
2000, p. 35.

39.]. Coscollano, op. cit., p.181.

40.R. Prado, op. cit., p. 41.

41. A. Baglioniy G. Guarnerio, op. cit., p. 124.



Las Especificaciones Generales de Restauracion esta-
blecen que para preservar las superficies de ladrillo (5-01.3)
y de superficies pétreas (5-06.2) de los monumentos his-
téricos, se deberd hacer mediante un sello con jabén de
alimina, mediante el siguiente procedimiento: se prepara
una solucién con base en un kilogramo de jabén neutro y
12 litros de agua y se aplica a la superficie. A las 24 horas se
aplica una solucién hecha con un kilogramo de alumbre
(sulfato doble de aluminio y potasio) y 25 litros de agua,
igualmente en caliente, y se aplica a la superficie. A las
24 horas se aplica nuevamente la solucién de jabény a
las otras 24 horas otra de alumbre, asi hasta completar seis
manos en total. Se debera cuidar que no llueva en las tres
horas posteriores a la aplicacién.#?

El investigador Ricardo Prado recomienda como pro-
tectores el uso de productos hidrofugantes “aplicados a la
piedra, por aspersion, inmersién o con brocha, que evitan
la entrada de agua a los estratos méas profundos de la
piedra”. Se fabrican con silicones que permitan “respirar”
a la piedra, como son los elaborados con silanos xiloxanos.
El principal fabricante es Wacker Mexicana y se reco-
miendan el nimero 280 para piedras calizas y el 290 para
sustratos, incluso alcalinos. Para el ladrillo también se
recomienda el 290 y el Wacker SMK 1311 (concentrado de
microemulsiones de silicona). También para los aplanados
de caly arena se utilizan los mismos tratamientos hidrofu-
gantes con base en silanos xiloxanos, aplicados a los apla-
nados por aspersién o brocha, que evitan la entrada del
agua a las capas mas profundas del aplanado, pero deben
tener como caracteristica principal que permitan “respi-
rar” al aplanado, pero evitando la penetracién del agua.
Ademas de Wacker Mexicana, los producen otras marcas
como Bayer, Rhone-Poulency General Electric.43

Humedad accidental
Es la que se produce por inundaciones, rotura de conduc-
ciones, etcétera;** son imprevistas y, por tanto, no existen

42.Secretaria de Desarrollo Urbanoy Ecologia, Especificaciones generales
de restauracion, México, 1984.

43. Ricardo Prado, op. cit., pp. 61, 88,92y 101.

44.C. Gispert, op. cit., p. 79.

soluciones para éstas, sélo la prevencién que se puede
tener al elegir los mejores materiales de construccién, y
escalones o sardineles en los casos en que se piense que
pueda evitarse el agua originada por algunas tormentas.

CONCLUSIONES

La proteccion de las construcciones ya existentes contra la
humedad es un problema que continuamente enfrentan
los duefios de éstas, especialmente en la Ciudad de México,
con niveles freaticos elevados (producto de la desecacién
y utilizacién de los suelos que originalmente fueron lagos).
El problema se complica cuando hablamos de edificios his-
toricos, por el grosor de los muros con los que usualmente
fueron construidos.

Las diferentes técnicas aqui presentadas para combatir
la humedad de los edificios histéricos, nos proporcionan
algunas herramientas para enfrentar este grave problema.
El carecer de los conocimientos y de la tecnologia, ha ori-
ginado que en muchos edificios patrimoniales quede sin
resolverse este problema, con las consecuentes molestias
para los usuarios de los mismos.

Si bien no es posible emplear todas estas técnicas
descritas, ya que la principal limitacién se encuentra en
que muchas veces no existe esta tecnologfa en los paises
latinoamericanos, sin embargo, cada restaurador puede
[legar a improvisar con facilidad conociendo el principio
y los propdsitos de cada una de dichas técnicas.
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