
- Instituto T~cnico de la Construcción y del Cemento -

631-18 EFLORESCENCIAS. 

{Bapport pr•sent~ a. la Sous-conmdssion "EF.FLORESCENCEsn par l•A.! 
eooiation Suisse·des Fabricante de Briques et Tuiles). 

Dea "L'INDUSTRIE CERAMIQUEu, no 452, abril 1954, pág. 102. 

El estudio de la aparición de eflorescencias compren­

de como puntos esenciales: 

1. Estudio de la composición de las materias primas. 

2. Determinación cualitativa y cuantitativa de las sales del 88\8 

de amasado. 

3. Estudio de las modificaciones causadas por la colocación de -

las primeras materias en el pudridero. 

4. Estudio del proceso de secado {cantidad de agua en los ladri­
llos crudos; composición de loo gases de chimenea, principal­

mente en cutw•to a. so2 y so3, velocida.Q. de los gases de chime­

nea.; punto de roc:to de los gases de chimenea; disposio~ón de 

las piezas en el horno; temperatura en las cámaras de secado). 

5. Estudio del proceso de oócoi6n (contenido en azufre del oatb~ 
tipo de atmósfera en el horno; temperatu~ de cocción de aca­

bado; duración del tra~amiento t•rmico) •. 

6. ·Estudio ~1 almacenamiento. 

Cuando aparecen eflorescencias conviene determinar la 
. . 

cantidad, composición y solubilidad de las sales eflorescentes. 

S.F.S. Materiales de Construcción, vol. 53 (1954)
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1 
Como las eflorescencias no se manifiestan más que en presencia 

de agua,· es necesario determinar, en la medida posible• la hu­

medad de la construcci6nJ la influencia del agua m~teorólogica; 

la aparición del agua de condensaci6n; la calidad de agua que, 
procedente del terreno de construcción, sube por capilaridad; -
la cantidad de agua que penetra por el tejado. Además es intere 

. -
sante estudiar los deterioros p~oducidos (decoloraciones, des­

conchamientoe, etc.). 

De acuerdo con este programa se han realizado numero­

sas investigaciones, entre las q~e podemos citar les llevadas a 

cabo por Stutz, Simon y Vetter. A continuación nos limitaremos 
a exponer los detalles principales de estas investigaciones. 

Las sales eflorescentes de los ladrillos, incluso de 

los ladrillos calcáreos, eon principalmente sulfato magnésico y 

sulfatos sódicos, fácilmente solubles. Simon ha demostr-ado que 

los sulfatos de magnesio, de sodio ~- de potasio, en presencia -

de cal, so transforman, a altas temperat!~as, en sulfato oálcic~ 

De acuerdo oon esto, y eeg6n loe ensasos realizados por Stutz, 

se comprueba que en los ladrillos calcáreos, _después d~ la. coc­
ción, s6lo se encuentra sulfato cálcico~ ~oco peligroso. Los r~ 

sultados quedan indicados en el cuadro. 

Se observa en él que ha tenido lugar una fuerte abso~ 

ción de a.nhidrido sulfuroso. Al mismo tiem"":~ el anhidrido sulf! 
rico se ha combinado-en p~oporci~n notable con el CaO, habiendo 

disminuido los otros sulfatos. Por otra parte, Simon y Vetter -
han demostrado que un depósito de sulfato cálcico, &ilicato ~ 

n~sico y óxido magn,sico, sólidos, sumergido en agua, sufre,~ 

pués de un cierto tiempo, una traneformación en sulfato magn6si . -
oo. Este mismo ensayo se repitió con polvo de ladrillo; loe re-

sultados obtenidos aparecen en el cuadro. Parece deducirse de -
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003 Y CaO SOW~lES DE PROBETAS DE lADfliLLOS OlCIDOS IXJN Y SIN ADICION li Na2so4 Y DE lgS04 A lA ARCILLA 

CALCAREA OC lADRIUfRIA •. 

1--·-------------····-~·;·--------------··------·-··r---------···-----·-------------------.~ 

1 

%de ro3 al la a.retlla sin. pérdida 
al fuego. 

% de. so3 en e 1 ladrillo cocido 

. % de CaO s~luble en el hdrlllo .. 
cocido. 

% de so3 soluble~ no combinado -
• con el yeso de los ladrillos 

Eflorescencias 

~-----------

Sfn adi 
.cfón -

0.033 
0.028 

0.201 
0.100 . 

0.134 
0.112 

o.ooa 
0.009 

nada. 

Con adicfln de 

Naz004 • ~~~ 

. 0.078 0.128 0.033 0.078 0 .. 128 

·0.233 0.261 0.1~9 0.2'(7 {).236 

0.129 0.146 0.098 0.148 0.146 

o.~17 · o.ozs o.008 o.cm o.o26 
débiles débiles· · 

dichos resultados que la. reacci"n no ha 'tenido l1J8ar. Parece~ -

adem4s, .tanto m4s improbable cuanto que ja:m4s se han señalado 

fenómenos .de fuerte corrosión sobre oanaliza.ciones de drenaje, 

en tierra oocida, introducidas en suelos cuyo agu~ contiene ye-
' so •. La apar~ción de sulfato magn~sico debe, pues, explicarse de 

otra forma. Existe la posibilidad de que el sulfato magn6sico y .... 
• el s6dico no se descompongan, incluso a temperaturas elevadas, 

cuando su disociación se produce en. una atmósfera fuertemente­

concentrada de so2 o de so3 y que, por c~nsiguiente, su trane-· 

tormacicSn en s'qllfato c4lcioo quede impedida o pierda importan­

cia. Una atmósfera de anhfdrido sulfuroso podrfa aparecer en la 

descomposici"n de sulfuro de hierro (piritas, marcasitas), que 

se encuentra frecuentemente en las arcillas. Los ene~os reali~ 
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zados, con adiciones de sulfuros a la mezcla destinada para la 

prepa~i~n de ladrillo· a, demuestran que la aparición de eflo­

rescencias depende de la granulometría de los sulfuros. 

CANTIDAD Y ANAUSfS DE lAS SALES ~UE SE ENCtJENTR,\N EN EL EXTRACTO DE POLVO DE lAOOlllO MEZClAOO C(J¡ 

AGUA Y SOLUCION DE YESO. 

~------···-~---------·-----------------------·---------------------·-------·----------~-: 
1 

Polvo de ladrillo Pnlvo da 1adri1Jo 

1 
én el agua desti- en una solución -

' lada de yeso 
-~--------·-----·----~---·----------·----------------~----------·-----·-----------·--- -
~ Sales disueltas (grs) en 1)0 cm3 0.0654 0,2424 

¡ % da agua 18, 33 20, 78 

1 : de so3 48, 18 46. 62 

j t de CaO 32, 57 32, 39 

1 t de 1~ 0,61 0,00 

L:..do::.~dlferalcle) Q.l1 ~~~-] 

De acuerdo con lo que precede, parece que la-oausa de 

formación de sulfatos fácilmente solubles y nocivos de magnesio 

y de potasio, durante la c?cción, debe ~tr~uirse principalmen­

te a los sulfuros existentes en las arcillas,. cuando el so2 no 

puede desprenderse libremente, con lo que la dísociaoi6n y des­

oomposicidn de los sulfatos queda retardada. 

Las observaciones si~~ientes tienden igualmente a pr~ · 

bar que las incluGiones de piritas y los gases sulfurosos, que 

de ellas se desprenden, son los responsables de la tormaci~n de 

sulfatos fácilmente solubles en la masa del ladrilloa 
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1. La zona de formaci6n de las sales pal'ece gene:r:alment..e.....ai:t.uar · -se en el interior·de los ladrillos y tener \L~a extensidn más 

o menos pronunciada. Su forma.ci6n no es en este caso imputa­

ble a los gases sulforosos del ambiente del horno~ 

2. Frecuentemente, ladrillos aislados de una serie de producci6n 

presentan fuertes eflorescencias, mientras que el resto de -

los ladrillos est4 exento de las mismas. 

3. La regulacidn estrecha de los molinos de refino y el amasado 

cuidadoso de las arcillas que resultan disminuyen el peligro 

de las eflorescencias. 

4. Disponiendo las probetas de una forma más espaciad~, aumentan 

do el tiro y disminuyendo el espesor de las piezas, las efl~ 

rescenoias son más d~biles. 

En los "dl timos tiempos se ha procedido, a ·.·.n estudio 

de los medi~s más adecuados para eliminar las ~florescencias. 

Los medios empleados son (examinando en cada caso simultáneamente 

la capacidad de absoroi6n de la. superf':i:e±e-- de ·io-~ ~adrli:i"'''lr-t~. 

dos, pues, para asegurar un recubrimiento posterior perfecto, el 

tratamiento no debe pel·judice.r dicha superficie) a 

a) una soluci6n al o,~ ~e hidr6xido bárico en agua. 

b) una soluci<Sn al 5% de acetato bárico co~ adici6n 

de hidr6xido bárico, en agua. 

o) una emulsi<Sn de grasa al 5%· 
d) una soluci6n al 1% de jab6n de soso.. 

De los ens~os realizados se deduce que les resultados 

mds favorables se obtienen con el tratamiento oon jab6n de sosa. 

Por esta razdn, los ensayos posteriores para·determinar su apli­

oacidn ~~cnioa, han sido realizados exclusivamente por este m4t~ 

do. 
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Por el tratam~ento con soluci4D de.jab6n de sosa, s~ 

~ las p~escripciones adecuadas, es posible, en la pr4ctica, -
• 1 

evitar completamente la fo¡•maoi~n de eflorescencias de sulfatos 

sob~e las obrae de albañilerta, sin causar perjuicios sobre la 

prosocuoi6n de los trabajos de oonstruooi~n o sobre el aspecto 

de la obra. El m~todo no es t<Sxioo y no presenta ning® peli­

gro para los otros materiales de construcoi<Sn. El tratamiento 

es sencillo y ,oco costoso y puede ser emprendido en cualquier 
momento sobx·c la obra. 

A titulo de informa.o'i6n suplementaria, repr..:>C.ucimos 

una tabla er- la ~ue se tienen en'cuenta, entre otros puntos,­

los siguientes: origen de las sales eflorescentes y ~ona de -

formaci6n de las eflorescencias; proceso de formaci<Sn y natur~ 

le~a de las sa13s eflorescentes; factores que pueden ~ener in­

fluencia sobre la formaci<Sn de efloreeoenci&sJ formao de date~ 

minar, cuGlita~iv& y cuant~tativamente, las sales efloreso3n­

tes. S.F.S. 
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CliAOOO RElATIVO A lAS Efi.OOrsceNCIAS. ESTABl!CIDO POR El BIREAU ll:OlNI~E DE t A.S:F~B .. t. 

- ------- ---·------------------ ----·--------· ' . . t . . . 
f Proceso de formación y 
!. Origen de las sustancias naturaleza de las sa-· 
! eflorescentes y zona de les eflore~centes y m! 
i 'formación de las eflore.! neralas (sentido e:.- · 
i cencias. tricto} qUe ¡::~eden dar 
i l119ar :a eflorescendas. 
' 

Principales factores que pued~n in 
fluir sobra·lafoñilaCión de hs = 
eflorescencias, prlmari&s y 5ecun­
darias. 

Procedi•ientos de determina­
ción~ cualitativa y cuantita 
t iva, de las eflorescenciaS: 

t----·--------------- .-.--------.--.---------..--·- ... ~~--~~------~-----------·---~- -------~---t 

i El lAS MATERIAS PRIMAS. 

j 
: : 
1 

' • t 
' ' 

l 

~las arcillas 11f­
t itas, principalmente 
mrgosas, de orlg!fl -
~arlno o lacustre. 

-en las arenas arel­
llosas 11agras. 

""en e 1 agua de amasa 
do. -

'· a) insolwles .. 
FeS2 (pirfta-.arca 

sita) -
FeS.Ht(J (hldr-0-irof 

lita). -

b) solubles c1 ácido. 
earo~.2 H2o 

e) solubles en agua. 
Na;g¡4.10 H¡O · 
~4-1 '2a' . 
KPJ~¡ . 

{

residuos de yeso, princt 
palmente, '1 compuestos: 
piritosos. 

{ t<tm~ 

• 

EXTRACC 111. 
~ 

sobre t.ierrat dfgestfcíi 
cruda. 

1 
.. 

aacerac on. 

sobre are i- { Perco laci6n 
lla calcina ap9rato de 
da (500- - . Soxhlet. · 

8000) imbibición 

Análisis qufefcos clásicos. 
Examm petrográftco y re -
cristal fzact6n .. 
lfcroanálfsis. 
létodo eS!)ectrográflco. 
FotÓIIetro de llaaa .. 
r.u.Y. 
r.X. 

t_ 
1 ......... ..._...... ..... . .-~~~~~~~----~----~~ 

i 
1 

i 
1 
l 
i 
: 

1 
1 

1 • i . 
l 

1 

N 
co 
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.------~----------.---- __.._ __ _._ _ _. ________ _ 
S 
t 

1 
i 
1 : : • • 

EN El ENS 1 f.AOO 

·;,or adición de desangra 
santes en el agua de 11: 
bibiehín • 

1 • 

1 • • 1 
~ • • 1 
1 

i 
1 
1 
t 
1 • • . 
1 

t • , 
f : 
1 

1 
1 
1 
1 

1 • • • • 
-en el poorfdero, por 
oxidación de los sulw 

· furos y bicarbonatos. 

earol + COz +HzO .• . 
• Ca (lm~2· 
2 FeS2 + 2 HfJ +702 • 

ea (H003)2 ~H2 so~. 
· ~ so~+ 2 HfJ +m~ 

-------------------.----------------------------------.-----·-------------· 

Duración del pudrimiento y porcen­
taJe del agua de f1bibfeión. 
Adictm de &aro3 o BaC12• . 

(Nazro4 ..aam3 Na~3-+9aSJv 

• 1 
• 

j 

De la falta de hoaogeneidad o de i 
1 

la intensidad de la reaccl6n es- i 
-Pereda, procedi~tiento bastante .. : • poco satisfactorio. ltJ exceso de : 

• 
BaCl2*da a su vez eflore5eencias. _ . ! 
Mitioo de NI4Cl que favorece la • : 
dlsoefacf€n ulterior de la pirita Factores su~eptibles de IOdificar f 
a baja t8111peratura (E--trOOO). el resul-tado:. de las detenainacio- 1 
Adición de arena fina para apresu nes efectuadas sobre tierra cruda. i 
rar la stHcatfzaclón del Ha¿so3- Porcentaje da la fracci6n granulo- · 1 
obtenido por cocción reductora; 11étrica, denominada coloidal. f 
Adiciones de cok 11atalúrgrco, de Absorcíoo. · f 
flnos flotados, de serrín de made- Grado de disp~ión '1 superficft .. t 
ra, para favorecer 1m ~16n óx! espedflee. f 
do-reductora h01t09énea en todos • : 
los puntos. utn tallbfén en vtsta ! 

i de la eltQlnaci6n de_ 1as efloresc'! f 
i e fas carbonatadas, por recarbonata- ¡ 
f cim de la cal en el curso de la w j 
1 . cocción. ·1d111, pero con elimfnacicm ¡ 
¡ de la cal por aclic16n. de CaC12 (pro • : 
• ) - 1 1 cedimfento Spftta • : i 
• 1 • • • • 1 1 . ' • t 
1 1 
1 • 

•-.------· .. ·--·---------·-··-·------~--------------~----·~---~-----·--·--------···--*--··----------~~------·-------------·------------·----' 

~ 
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,---~-~~·~~~~.--~-.----~·~·-----____. .......... _. _________________ ~~-----..-.····-------·-----~------------------------------. . . 

i EN [l SECAOO 
• 1 
1 : 
' • . ' 
i : 
! • ¡ 
• 1 
1 

-por' simple crtstalfza· 
ci6n, en superficie, de 
~les priaarias. 

-por condensacfm en -
contacto de los hu.os -
del horno. 

· eam4 1:aco3 

·Porcentaje de 
agu~ de i·~l-.lf!ltá de adhe~­
li~éeoo~ · cta de la peheu~ 
Porosidad y ca la colorante. 
piiar1dad • 
Velocidad de 
secado • 

1 r · ·. _ 
•---•••••~--.--------.-----•••----•--•••---••••••---•~•--••••--••-••------••••-•--•--••••v---•--•----••--••--•••-•••••••••~••--•••••••••-t • • 1 1 • • ! .EH tA m1~ i 
• 1 

• • : Efecto cronotnico. A partir del • 
i anbfdrido sulfuroso de los coobust. 
i . (0-5~ y da la disociación de los -
i , bala teaperatura. Fe s

2 
• FeS+ s. compuestos pfrit •. se fonn~n sulfa- · 

1 r condensación en tos, da pref&re~•a alcal1nos, sub-
l po l ' 4 fe S2 + 110~.- sidiaria•ente CaSO Cocción con o 1 contacto de os hu ~ t. . • '! • . 
l d 1 a..- · (bl 2 fe.ll +8 M sm precalentare•enfo, grado de de-
r SIOS e uvmo an· C3 .l'J2. • • ( i co de homo) secacum de los productos rumedad 
• z ro2 +,:02 .. 2 sol residual), composición llinera1Ógíca 

-por fijación ulte· 
rior de sol (400-
oooo)~ 

{grado de finura del cuarzo y de la 
Sl3+ HzD• Hz S04 ·calcita, presencia de impurezas de 
CaCO + H ~ • ñlldespatos, piritas, etc •••• ). 

3 2 · 4 t Por la combustión (250°) de Urll-dJ-
~ro4 + H20+ COl ~ solución de cola 81 la cu¡¡l se ha -

f l so + ladrillo · fijado U11a ~rte de las sales solu-
: l blas (sistema Perktewicz). Manchas 
j (400-ímOC) "32 ro4 (Anfirbmgon) y eflorescanciat deb! 
i das a la fija~ión ulterior da ro

3 
-

i dis.1inuidas por aplicación sobre -
! productos secos de Terra-Sigíllata. 
! A causa _de las reacciones revtrSibles 
1 la acci6n de Baro3 es parcial111ente 
1 l. neutralizada. 
:.... ---··-----------------_ .. _____ .._ .............. -... ---··- ... ~ ................... --.. _ ·-----------·· ···---··---··-------... ·····• , ......... ··-· --·-----··-------------· ·-·· 

t 

~ 
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r· -----.~.-. ~.~---~--.. ·----~-·------------~--------------------·-·-··--~~--··---·-.. ------·---·---·--···-------------·----r 
f OCSPtlS DE lA COCCIIJl . ~-~~~~~~~~ 
1 
1 • 

i • 1 

1 . 
1 
1 

i • 1 • 
i : • • 
' ¡ 
• t • 
i 
l • • • • 

' t 
l 

·sobre el lugar de al~! 
cenuiento, a consecuan 
cia.de aires de almace= 
namiento iaproptos • 

~urante la puesta en 
CJbra:· . 

a) a cOnsecuencta de 
la presencia de -
sales solubles que 
pueden ser atribuí 
das únicamente a : 
la tierra cocida. 

~ 

FijaCión ulterior· 
de S03 diSIIIinuida. 
por dTsociaclin ~ 
avanzada da la pi­
rita. 
Na2so,. + al-llaf03 + m2 
NazS03+ Si02• NazS103 + 

~+sor 

CaO + CO · • Ca 003 Correht~varaente a la 
adición do taCl

2 
ac­

ctón catalftica de HCl 
'1 formación de wollas~ 

ton ita • 

, 
los ladrfllos , 
las te)'as son Qrf 
. ses. da ~~anera : 
ootfor~& (blanco 
de homo). los la 
drtllos están .~ 
chados. Su color-y 

· especialmente el • 
de los ladrillos m 
paramento no es ya· 
uniforme. (E11ores 
cencias carbcnata: 
das y sódicas prln 
cipalaente). . -

, 

J 

Na~4 w 10Hp ~~e la puesta en 
so - lt . obs:-a. los medios lllás 

fl9 ~ fJ Porosid~ 'J cap1lari~. Desprendf1iento de u~ales de preven-
K 9) Porcentaje del agua de ·~ revestimientos y - cion. 

1

2 4 ( } bibici6n. Velocidad de S! revoques. Tl1anchas Secado suficiente y 
· CaO + Hfl • Ca OH z cado. Naturaleza de 1 1110r· sobre aparejos sin cepillado-rsvoque 

Ca (OH)2 (4 co3 ( tero (porcentaje del agl~ revestir, falta de con hidrófuQo. 
· · · ~~r":~nfP.), N~turaleza ~ adherenc1a del mor Aplicación de pintu 

' del aglDillet'lllte (0'-ot}. tero, desprendi -- ras petrificantes; 

: • 

~ M por absorci6n de - Caro • 2Jl~c01110 regu eiento '1 decolora· aplicación de solu-
: Impurezas presentes ladj de uado}. - ción do los empape cfones de jabón. • . 
• - 1 ! en los meros, o ·Ca (OH) +silicato al lados. Trata~~fento cm flll! ¡ 
: reaccf6n entre cfer ~alino ~ 00 - tos. : 
l tos constituyentes- A • utilización de silico i 
i de estos· dltimos y 2Na(J{ +Ca ro4 • Natu4+ nas. - i 
! el ladrfllo. +Ca (OH) Elimfnacfón de las ca~ j 
1 2 · · sas de condensaci6n. 1 
1 1 

j---·----.... ---·-------------·--------... --·---·-------.. -------........ -··---------· ...... -.......... ·---.... ----·-··----- .... -~ ·---··----------------------.... _. 

• 
\1.1 
~ 
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