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ila lucha conira las eflorescencias

E. AMREIN

(«Industria Italiana dei Laterizi», Anno XIV. Fasciculo 6, pag. 212, 1960.)

A) Procedimientos en el curso de la produccién

1) Materia prima

El control de la materia prima debe efectuarse con sumo cuidado. Al ser provocada la eflores-
cencia por el yeso, la pirita, la cal, etc., contenidos en la materia prima, frecuentemente, podemos
eliminaria si la presencia de estas sustancias nocivas se determinan oportunamente y si excluye
la materia prima que las contiene, siempre que sea posible, del proceso productivo.

2) Adiciones a la materia prima

a) Compuestos de bario.

No entramos més que en el detalle del mecanismo de las reacciones entre los compuestos de
bario y los sulfatos de la arcilla. El principio se funda en la escasa solubilidad del sulfato barico,
es decir, en la capacidad de los compuestos de bario para transformar los sulfatos solubles en
sulfatos insolubles. La aplicacién depende de una cuestién de economia y, sobre todo, de la can-
tidad de sales solubles del 4cido sulfirico presentes en la primera materia.

Por medio del analisis podemos conocer esta cantidad y, por consiguiente, podemos también
determinar la cantidad de sales de bario que deben afiadirse. La cantidad exacta de aditivo debe
determinarse por medio de ensayos. El cloruro barico es mas soluble que el carbonato, pero pue-
den aparecer las eflorescencias si se afiade una cantidad excesiva. Es mas dificil dosificar con
precisién el carbonato barico que el cloruro barico, a causa de su escasa solubilidad.

A pesar de ello, en la practica se usa, casi exclusivamente, el carbonato barico. Se ha com-
probado que el empleo del carbonato barico precipitado da mejores resultados que el carbonato
barico molido, ya que el primero se presenta con una granulometria mas fina. En la mayor parte
de los casos se recomienda afiadir, lo antes posible, las sales de bario a la materia prima. Sin
embargo, algunas veces, por ejemplo en presencia del yeso, es preferible derogar esta regla, ya
que con una adicion temprana, el sulfato calcico continuari disolviéndose.

Podemos obtener buenos resultados con la adicién del carbonato béarico, a condicién de no en-
contrarnos en presencia de una elevada cantidad de calcio. Si la primera materia no contiene
una notable cantidad, durante la cocecidn tiene lugar una transformacion del sulfato barico ya
formado en sulfato calcico susceptible de provocar eflorescencias.

Ocurre lo mismo en presencia del sulfuro de hierro (pirita, marcasita), y la aplicacién debera
decidirse en cada caso. La adicion de carbonato barico, generalmente, se hace en forma de polvo.
Si se procede a una adicién regular de agua a la arcilla, la adicién puede hacerse, entonces, en
forma de suspensién en el agua. La cantidad de aditivo puede alcanzar los § kg por tonelada de
arcilla (con la humedad del sumidero). Segin la naturaleza de las sales que hay que transformar,
su miscibilidad, etc., se afiade un exceso de sal de bario que puede alcanzar hasta el 20 %.

La adicién de carbonato béarico permanece sin efecto si hay una condensacién de humos, ya
que también pequefias cantidades de o6xido calcico reaccionan con el anhidrido sulfirico conte-
nido en los humos formando el yeso. Una adicion de carbonato barico, evidentemente, no puede
impedir esta reaccion.
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Afiadir carbonato barico antes del ensilado intermedio no esta siempre justificado.

Investigaciones francesas han demostrado gue, en presencia de yeso, el carbonato barico eli-
mina bien la parte de azufre del yeso disuelto en la arcilla con la humedad del pudridero. Pero,
puesto que el carbonato barico es practicamente inscluble, no punede reaccionar con la parte nd
disuelta de sulfato cdleico, ya gue hay poca probabilidad de que un grano de carbonato bérico
se encuentre en intimo contacto con un grano de sulfato cdlcico, de manera gue la reacclén ten-
ga lugar,

Por consiguiente, si se procede a un ensilado intermedio de la arcilla himeda, el sulfato cal-
cico se disuelve nuevamente después de la primera precipitacion. La cantidad restante de car-
bonato barico en tal caso no es suficiente muchas veces para fijar los iones sulfato procedentes
del yeso que no dejan de formarse.

Por tanto, en el caso de estar presente el yeso, muchas veces, es preferible efectuar la adi-
cion del carbonato barico después del ensilado intermedio. Kl prineipio enunciado no constituye
una regla siempre vilida, ya que depende del contenido total de sulfato céleico en la arcilla, del
contenido de humedad, de la duracién de ensilado intermedio, ete.

b) Adicién de otras sales.

Es sabido que la adicidén de cloruros alealinos y alecalino-térreos ejercen una accién desulfa-
tante. El sulfato calcieo se transforma parcialmente por el clorure sdédico en cloruro calcico. Du-
rante esta reaccidn, el cloruro sédico se transforma, en parte, en silicato y aluminato sodico y,
en parte, se evapora en forma de cloruro sédico.

Perc lo gue es mas importante, ademas, es el hecho de gue el cloruro sédico actia como mine-
ralizanfe en la transformacion del cunarzo en tridimita. Ahora bien, la tridimita reacciona con
el sulfato cilcico mas enérgicamente que el cuarzo. Esta accién desulfatante del eloruro sddico,
por el momento, no tiene gran importancia en la practica, debido al hecho de que:

1. Disminuye notablemente la resistencia del ladrillo.

2. Los cloruros, en el curso de experiencias en gran escala, no han ejercido mas que una aceidon
desulfatante minima.

Una adicién de cloruro aménico descompone ré.pidamente la pirita, impidiendo la formacidn
de sulfato caleico procedente del azufre de la pirita. De la reaccién se forman cloruro férrico y
sulfuro aménico voldtil. Experiencias hechas en gran escala han permitido comprobar que, a
continuacién de una adicién de cloruro aménico, se han reducido en una gran proporcién las
eflorescencias debidas a los sulfatos.

La cantidad necesaria de cloruro amodnico, asi como los molestos fendmenos concomitantes,
han impedido, hasta la fecha, una aplicaclén més generalizada de este procedimiento.

La adicién de arena cuarzosa bajo diversas formas, no han dado resultados satlsfa.ctonos y st
han resultado demasiado costosos.

Las eflorescencias con colores variados de sales de vanadio, pueden combatirse eficazmente
por medio de la adicién det espato fiGor (CaF.).

3) Precavciones durante el secado

Procedimienio Perkiewicz.—Este sistema no considera més que los procesos de precipltacion y
de filtracidon que terminan con el secado y la coccién hasta unos 250° C. Rociando el fildn de arci-
lla con cola de origen animal ¢ vegetal, con destrina, etc., se forma una pelicula de proteccion
en la que, o sobre la cual, Ios sedimentos y, en particular, las eflorescenclas, precipitan.

La pelicula de proteccidon se destruye con la cochura y, por este motlvo, 1as sales que se en-
cuentran en esta capa o debajo de ella, pierden su adherencia al ladrillo, Para la practica se
puede citar el siguiente procedimiento, a via de ejemplo:

a) BSe deslien 3 kg de cola en 6 litros de agua fria (servirse a poder ser de agua de conden-
sacion).

b) Después de dos horas de reblandecimiento, la cola se callenta y disuelve en un bafio de
agua a una temperatura de 60-70° C (evilar una temperatura mas elevada). &7
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¢) La cola ligulda se diluye después en agua tibia hasta obtener una cantidad total de 380-
100 litros.

d) 8e deja enfriar esta disolucion de cola hasta la temperatura ambiente.

€) Se usan slempre soluciones de cola fresca; no preparar una cantidad mayor de la que
puede ser empleada en el dia, Tener siempre bien limpios los recipientes de la cola. Para unsa
buena conservacidn se emplea generalmente formaldehido.

) Al lado de la obra se dispone de un recipiente con una capacidad de cerca de 100 litros.
Este recipiente se coloca a una alturs suficiente para que la solucion de cola pueda pasar a través
de un tubo sobre el filén de arcilla.

g) Be deja colar la solucién sobre el filén de arcilla de manera que se bafien por igual ia
cara superior y las caras laterales. Un dispositivo de limpieza provisto de una banda de fleltro,
limpia el exceso de cola, que se recupera en una artesa dispuests debajo de la cinfa transpor-
tadora para ser devuelta al recipiente inicial. El filon de arcilla, de este modo humidificado con
cola, se corta, del modo habitual, para que el ladrillo reciba su tratamiento normal.

Con objeto de preparar la solucion necesaria para tratar 10.000 ladrillos de formato normal,
se necesita 1 kg de cola. La cola de huesos, piel o cuero y la de desperdicios de la industiria de la
madera resultan buenas en conjunto.

Los experimenios con goma arabiga en sustitucion de la cola, asi como los experimentos he-
chos con disoluciones de jabdn de resina, no han dade resuliados satisfactorios, nada mas que
en parte, debido a que la adherencia a la superficie del ladrillo 5in cocer no es siempre segura.

Ademas, debe esperarse que, en el caso de un secado al aire libre, los ladrillos sin cocer, cu-
biertos de cola por tres caras, no se secan tan facilmente. El tiemnpo de desecacién es mayor y et .
ladrillo sin cocer puede deformarse. En el caso de secado artificial, esta dificultad no se presenta,
en general,

Ventajas del procedimiento Perkiewicz.—Las sales se liberan del ladrillo eruzdo o sin cocer, asi
como también las eventuales condensaciones y, después, pueden liberarse del extracto de protec-
cién de cola y eliminarse durante la cochura.

Desventajas—El procedimiento no conviene méas que para el tratamiento de los ladrillos de
albafiileria. No permite combatir ofras sales que las que se depositan sobre la superficie ya du-
rante el secado. Frecuentemente, Ia solucidn de cola provoca un pegamiento de los ladrillos sin
cocer sobre las bandejas o estanterias donde estin depositados, y esto puede provocar la deforma-
cién de las piezas.

Si la pelicula de cola se aplica con un espesor demasiado prande pueden presentarse, entre
otras, grandes dificultades en el secado.

aplicando el procedimiento Perkiewicz hay que prestar particular atencién al secado. Hay que
vigilar que la mayor cantidad posible de sales solubles puedan fijarse en la pelicula de cola, para
gue se consuman, inmediatamente, con esta altima durante la coceidn.

Con este procedimiento es conveniente secar lenfamente. El “frente” de desecacion debe encon-
trarse en la superficie del ladrillo, con objeto de evitar que las sales se depositen en el interlor
del mismo y que el revestimiento de proteccion permanezea ineflcaz.

4} Métodos particulares de la marcha de coccién

a) Coccion en atmdsfera reductora.

Mediante la cocclén en dos fases en atmésfera reductora, es posible combatir eficazmente las
eflorescencias debidas a los sulfatos. Sin embargo, hay que hacer notar gue existen peligros de
tneendlo, perjuiclos en revestimiento del horno y una disminueién en la velocidad de coecion. Los
humos, de fuerte contenido en azufre, deben desviarse por medic de casquetes adecuados.

El proceso de cocelén en atmosfera reductora se desarrolla de la manera siguiente:

En la zona de maxima temperatura las boguillas se alimentan con mas carbén del normal,
mientras permanecen cerradas todas las vilvulas de tiro. Los artefactos existentes eventualmente
para la recuperacidén del calor en la cimara de enfrlamiento se desmontan. Se para la clrcula-
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cion del aire en el horno. Examinando las diversas hileras de boquillas, se comprueba cuil de
estas hileras deja salir el humo, La hilera en cuestién, perpendicular al canal de coceldn, perma-
nece abierta. En las primeras, los productos de combustion van acompafados de mucho hume y,
eventualmente, de un peco de llama. Después de algunos minutos, pierden su intensidad y des-

pués toman una coloracién ligeramente azulada. El fendmeno de la reduccidon estd, enfonces, en
pleno desarrollo. ’

Después de unos diez minutos se vuelve a cerrar la hilera de boguillas abiertas y se abren len-
tamente las vailvulas de los humos, restableciéndose las condiciones normales del horno. Siempre
que sea posible, esta maniobra debe repetirse cada cuatro horas.

Debido a que estos humos son muy molestos (provocan también la molestia de formar incrus-
taciones en el secadero), es preferible eliminarios. Se recomienda la colocacion de una caperuza
sobre la hilera de boquillas que los emiten; estas caperuzas son abiertas en una extremidad y

se comunican entre si a un tiro comian. De ests forma queda eliminada la aspiracién directa del
horno.

b) Aumento de lg temperatura de coccion.

Generalmente, se ha visto gue un aumento de femperatura de coceién se corresponde, la ma-
yor parte de las veces, con una disminucién en el contenido de sales solubles. En el caso en
que el aumento de la temperatura maxima de cocciéon no pudiese ser posible por motivos inhe-
rentes a la materia prima, existe la posibilidad de prolorgar la duracién de la mixima cochura;
esto conduce al mismo resultado que un aumento de temperatura.

1

¢} Manienimienio de una curve de coccidn perfectamente definida.

Siguiendo una curva de coceidén claramente determinada, es posible acentnar o disminuir cler-
tas reacciones. Pruebas llevadas a cabo en hornos circulares han demostrado que, en este tipo de
horno, es bhastante dificil respetar una curva de cochura absolutamente constante. Las cosas
cambian cuando se trata de un horno de tinel. Se conocen ejemplos gue demuestran, sin duda
alguna, que la formacion de los sulfatos, por ejemplo, puede reducirse observando una deter-
minada curva de coceidn.

d) Oiras precauciones durante la cochura (precalentamiento, eic.).

El calentamiento con aceite combustible, que desde hace algunos afios se va generalizando,
plantea nuevos problemas a los fabricantes de ladrillos. Puesto gue la mayor parte de los combus-
tibles ligquidos presentan un contenido en azufre bastante elevado, durante la combustién se for-
man 6xidos de azufre, 6xidos que conducen a un aumento de la capa de eflorescencias.

Cuando no se mantiene una temperatura suficientemente alta en los humos, se producen con-
densaciones. Las condensaciones contienen acidos sulfirico y sulfuroso, aumentando el contenido
en sulfatos, y luego dan lugar a las eflorescencias. Con la adicidén de amoniaco, 6xido cilcico, ete.,
se trata de impedir la formacion de sulfatos nocivos.

Frecuentemente, los combustibles se afiaden directamente a la arcilla. Estas adiclones pueden
provocar peligrosas eflorescencias debidas a los sulfatos. Por tanto, se recomienda proceder a una
determinacion exacta del contenido de azufre en los combustibles empleados antes de su adicion

a la arcilla. Analogamente, el empleo de los residuos de la camara de humos puede producir eflo-
rescencias. :

B) La lucha contra las eflorescencias una vez manifestadas

a) Tratamiento con dceidos.

Para la limpieza de las fachadas se emplean, frecuentemente, los 4cidos. Preferentemente, se
emplea Acido clorhidrico diluido de 1:5 a 1:10. 59
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El 4cido clorhidrico es conveniente, sobre todo, para combatir las eflorescencias debidas a los
carbonatos. También se emplean mezclas de fcidos con distintos aditivos, tales como fosfatos y
combinaciones orginicas nitrogenadas. Una mezcla de acido acético y de peroxido de hidrégeno,
por ejemplo, se ha empleado, con bastante éxito, para combatir las eflorescencias férricas marro-
nes sobre el yeso.

Para ¢l emplec de los acidos hay que seguir la norma signiente: Antes del tratamiento con
dcido, la superficie a tratar debe estar bien embebida de agua limpia para impedir que el muro
absorba una cantidad natil de dcido. Después del tratamiento es preciso aclarar bien con agua
la superficie tratada con acido para quitar el exceso de dcido, ya que residuos de 4cido podrian
provocar deterioros sl no se tomase esta precaucion,

Al tratar con 4cldo un muro de cara vista se necesita vigilar que el mortero de las juntas no
se vea atacado por el Acido,

b} Tralamiento con otros producios guimicos.

Para obtener la impermeabilidad de un muro e impedir que aparezcan eflorescencias sobre la
superiicie, también se emplean los fluatos. Estos no pueden ufilizarse mas gue en presencia del
calcio, por ejemplo, sobre revocos g8 base de cal. Sobre revocos de yeso, hay que examinar el efec-
to de los fluatos caso por caso.

Las disoluciones de hidréxido barico han dado buenos resultados en la lucha contra las eflores-
cencias debidas a los suifatos, Estas eflorescencias han podido detenerse facilmente por pulve-
rizacion del hidroxido barico en los materiales que contienen cal. Las eflorescencias debidas a
los sulfatos alcalinos pueden combatirse con éxito mediante una disolucién de jabdén proyeclada
sobre el muro. Experimentos verificados en gran escala han demostrado que se han obtenido
buenos resultados con jabén de sosa al 1 %. El tratamiento de las caras se hace de la forma
siguiente:

Las eflorescencias m#as fuertes se cepillan en seco y, seguidamente, se impregna rapidamente
el muro con la disolucion de jabdén al 1 %. Por términe medio, se aplican de 0,1 a 0,2 litros de
disolucién por metro cuadrado de superficie de muro, 1o que corresponde a una cantidad de ja-
hén sélido de, aproximadamente, 1 g 2 gramos de jabén s6lido por metro cuadrado. La capacidad
de absorcién de la superficie de los ladrillos tratados no viene reducida més que en una cantidad
despreciable con este tratamiento.

El tratamiento con disolucién de siliconas, efectuado, principalmente, para el aislamiento con-
tra la humedad, demuestra que también pueden emplearse los compuestos organicos de silice para
combatir las eflorescencias.

Con el tratamiento mediante siliconas, la zona de evaporacién se desplaza, desde la superficie.
del ladrillo hacia su interior, de manera gue las sales solubles, a su vez, no se depositan mas so-
bre la superficle, sino en la parte intericr del ladrillo, quedando invisibles. Debe establecerse, en
cada caso, la preparacion de gilicona més conveniente.

Se ha comprobado que un tratamiento a base de siliconas no ejerce ningin efecto sobre las
eflorescencias una vez manifestadas en la superficie. Por este motivo, se recomienda efectuar el
tratamiento en la misma fabrica (existen aparejos disponibles adecuados para la aplicacion de
las siliconag).

Un tratamiento a base de siliconas no es de tener en consideracién en un muro en €l gue le-
gan constantementie sales procedente, por ejemplo, del suelo. En este caso es posible que en la
capa limite se deposite tal cantidad de sales que, debido a un aumento de volumen durante la
cristalizacion, se produzcan desconchamientos.

Conviene determinar, por medio de experimentos, tanto la concentraciéon de la solucidon de sili-
conas como la parte que hay gue impregnar. La. experiencia ha demostrado, que los ladrillos con
gran capacidad de absorcién pueden tratarse con mayor regularidad y con un tiempo de inmer-
sién mas breve gue los ladrillos con capacidad de absorcién débil. Hay que prestar la mayor
atencién a la colocacién de los ladrillos en la pila; una disposicion demastado apretada puede
impedir la formacién de la capa de silicona necesaria, de forma gue no se produzea el “efecto
de gota”.

La experiencia adquirida en la actualidad demuestra claramente las posibilidades que se pue-
den encontrar en el empleo de las siliconas para la lucha contra las eflorescencias,

Hay que subrayar de nuevo que no es posible dar indicaciones que sirvan de regla general, en
lo que concierne a la concentracién, la duracién de inmersion, ete., y que sdélo pruebas directas
pueden suministrar la informacion necesaria. No hay que perder de vista la influencia sobre la
resistencia al hielo, sobre la adherencia del mortero al ladrilio tratado, ete.
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¢} Prescripeiones particulares concernientes o los revocos y la composicion de los morteros parg
las fachadas sometidas a eflorescencius.

Pruebas més profundas han demostrado gue la accién reciproca entre el cemento y el ladrillo
pueden provocar eflorescencias. Aunque esta eflorescencia no se produce mas que esporddicamente
sobre los productos ceramicos (ladrillos), esta accion reciproca entre el aglomerante y el ladrillo,
junto con otras influencias, puede tener importancia. Es, pues, necesario examinarla por medio
de ensayos de laboratorio. !

81 el revoco ha sido llevado a cabo en tres veces o capas, es posible, en la mayor parte de los
casos, iImpedir gue la eflorescencia alcance la superficie de la fachada por medio de una primera
capa con un contenido suficiente de aglomerante, En muchos casos se han usado areng o Yevocos
sucios; los elementos solubles contenidos en la arena pueden provocar por si mismos eflorescen-
cias. La misma observacion es valida para el agua de amasado del mortero,

d} Eliminacion de los dafios debidos a las eflorescencius.

Los sensibles cambios de color, de tono parduzco, que tienen lugar, sobre todo, en el caso
de muros de ladrillos de fuerte contenldo en cal, son debidos a depdsitos de hidratos férricos co-
loidales. Después de la desecacién del revoco, los hidratos férricos se hacen insolubles, y es sufi-
ciente, entonces, una capa de pintura.

Las manchas marrones o parduzcas gque aparecen sobre log revocos de yeso pueden allminarse
tratandolas con una mezcla, en partes iguales, de icido acético y agua oxigenada.

Se ha pretendido, asimismo, eliminar lag manchas de la fachada tratando la superficie man-
chada por medio de flnatos y aplicando sucesivamente nna capa de pintura, Antes de Ia aplica-
cion de esta eapa de pintura, la superficie debe neutralizarse con agus pura, El color de la pin-
tura se armoniza con el tono de la superficie de la fachada himeda. De este modo, la mayoria
de las veces se obfiene una buena correspondencia entre el toho nuevo y el inicial.

Con frecuencia se confunden las formaciones de liguenes con las eflorescencias; estos depd-
sitos pueden combatirse con la ayuda de vapor de agua o de sulfato de cobre,

Las manchas provocadas por las sales-de cromo, de hierro, de vanadio, de titanio, resultan
de dificil eliminaecion, debido a que una minima traza de éstos origina de nuevo la mancha en
1a superficle. En tal caso, la accidn preventiva debe efectuarse ya en fabrica: en el caso de eflo-
rescencias producidas por las sales de vanadio, por ejemplo, basta con la adicién de espato flior
a la msteria prima o aumentar su temperatura de coccion, si lo permite dicha materia prima.

e) Varios.

Hay que destacar que las eflorescencias—particularmente cuando se {rata de fachadas de ladri-
llo visto—pueden eliminarse o combatirse eficazmente también con un meticuloso trabajo de
gjecucidn.

Los ladrillos para muros de cara vista deben almacenarse en tablones en Iugares de almace~
naniiento adecuados y resguardados de Iz lluvia. La misma obra de albafiileria debe protegerse
contra la penetracion de la humedad, cualquiera gque sea su origen, recubriendo los muros, las
esquinas, ete., aislando los muros de contencion, la obra de albafiileria, ete., de los cimientos.

Un mortero granulado y més bien plastico, contribuye a impedir los dafios en muros de ladrillo,
Conviene evitar el empleo de morteros con adicléon de sustancias anflcongelantes; las sales de
estas sustancias protectoras conducen, frecuenfemente, a unas eflorescencias bastante anties-
téticas.

En caso de interrupclon de la obra las tablas del andamiaje debe disponerse con pendiente al
exterior, Las salpicaduras de mortero de mayor importancia deben despegarse por medio de la
llama. En ningiin caso se deben Ilimpiar les ladrillos o el muro con aceite de linaza o sustancias
parecidas, porque éstas provocan manchas muy dificiles de eliminar, Igualmente, se debe prohi-
bir que, durante la ejecucion o construcciéon de los muros de cara vista, se Hmpien éstos con fra-
pos o0 papeles suclos Impregnados de mortero. 61
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