
Cartografía de sales de varios muros exteriores de la catedral de La Seo, en Zaragoza. GEOARTEC

Enfrentarse a una fachada deteriorada como la del trasaltar de la
catedral de Burgos es posiblemente uno de los retos más difíci-
les, pero no imposible, para Geoartec, una empresa ‘spin-off’ de la
Universidad de Zaragoza especializada en limpiar y mejorar edifi-
cios tan emblemáticos como la basílica del Pilar, la catedral de La
Seo, el pórtico de la Gloria y el altar mayor de la catedral de
Santiago de Compostela, la mezquita de Córdoba, el Museo
Nacional del Prado o la fachada de las Escuelas Mayores de la
Universidad de Salamanca

GEOARTEC
>FACHADAS
QUE RESPIRAN

MATERIALES COMO ESPON-
JAS Piedra, cemento, la-
drillo. Habituales en el

patrimonio histórico-artístico, no
son materiales inertes y se man-
tienen activos, sometidos a las in-
clemencias del tiempo. Sus poros
respiran y absorben la humedad
del vapor de agua del aire, de la
lluvia o de la que corre por cana-
les subterráneos. El equipo de in-
vestigadores de la empresa
Geoartec Technical Solutions S.L
cuenta con una dilatada experien-
cia a la hora de retirar los restos
de cristales de sal que deja la hu-
medad en los materiales de cons-
trucción. Con la evaporación del
agua, precipitan las sales que se
quedan incluidas en el interior de
los poros y este cambio de estado
supone un aumento de volumen y
de presión, capaz de originar grie-
tas en los edificios, provocar la
posible caída de fragmentos y de-
teriorar fachadas llenas de vida e
historia.

UN ‘PEELING’ DE CRISTALES DE SAL
Parte del trabajo de Geoartec re-
side en localizar las sales en el
monumento, tanto en superficie
como en profundidad, analizar su
composición, establecer su ori-
gen y eliminarlas, erradicando el
problema. El aspecto blanqueci-
no en más de un monumento re-
vela visualmente la presencia de
sales. El proceso comienza con
un amplio estudio que incluye
desde el tipo de piedra o de mor-
tero utilizado, su composición, el
tipo y tamaño de poro, presencia
biológica –líquenes, musgo–, ci-
clos de hielo, uso de productos
dañinos en tratamientos anterio-
res, procedencia de la humedad
y análisis de agua, entre otros.
Con todo este material, Geoartec
realiza una cartografía con la que
adoptar medidas preventivas en
el edificio, así como acometer el
proceso de limpieza/desalación.
Pero no de forma manual me-
diante apósitos, sino con un equi-
po mecánico de proyección de
celulosa, que han desarrollado y
patentado, que les permite desa-
lar grandes superficies de forma
rápida y eficaz.

¿CÓMO SE
LOCALIZAN LAS ZONAS MÁS

AFECTADAS?

La penetración de un flujo húmedo en un edificio depende principal-
mente del sistema poroso de los materiales constructivos, que se compor-

tan como una esponja. Si los poros son grandes y están muy conectados, el agua
entra y sale con gran facilidad, pero, en caso contrario, el agua puede quedar rete-

nida y secar poco a poco. Durante la evaporación del agua, precipitan las sales y que-
dan incluidas en los poros de los materiales. Este cambio de estado supone un aumento

de volumen, igual que sucede cuando el agua en estado líquido se congela.
Algunas sales tienen ‘higroscopicidad’: son capaces de captar la humedad ambiental y vol-

ver a disolverse. Este fenómeno favorece la generación de numerosos ciclos de precipitación
de sales y posterior disolución, provocando constantes cambios de volumen y, por tanto, gran-
des presiones en los poros de la roca que llegan a deteriorarla. Este deterioro puede hacerse
visible de distintos modos: disgregación, formación de alvéolos, apertura de grietas con po-
sible caída de fragmentos, etc.

Geoartec ha desarrollado técnicas novedosas para detectar las sales en un monumento,
su origen y establecer medidas tanto paliativas como de eliminación. Mediante medido-

res de conductividad realizamos test de concentración salina en la superficie de los
monumentos. Con los datos recogidos, representamos gráficamente, sobre alza-

dos y con la técnica de isolíneas, los intervalos de concentración salina. El re-
sultado es una cartografía de sales a modo de escáner de salinidad su-

perficialdeledificio.Estascartografíasnospermiten localizar las
áreas en riesgo de deterioro, inferir su posible origen y

establecer los criterios para realizar la desa-
lación.

¿CUÁL ES EL
ORIGEN DE LA SAL?

El agua es un elemento que, en su estado natural,
contiene una gran cantidad de elementos solubles e in-

solubles de distinta naturaleza. Este hecho le confiere una
composición que podemos caracterizar por sus aniones y catio-

nes disueltos y que, al igual que pasa con el agua del mar en nues-
tra piel, al evaporar deja un residuo sólido, las sales.

La composición del agua y de las sales depende de su origen: ma-
rino, subterráneo, de lluvia, vapor en el aire... Pero, además, su compo-
sición varía en función de su recorrido; allá por donde pasa arrastra
nuevos componentes, por lo que, en general, su origen es mixto.

Encontramos estas sales en los edificios tanto históricos como
modernos. El proceso es muy sencillo: penetra la humedad con

las sales disueltas y, al secar, precipitan dichas sales en el in-
teriory/oenlasuperficiedelosmaterialesconstructivos.
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¿CUÁNTO TIEMPO
SE TARDÓ EN LIMPIAR LA SEO?

Para poder eliminar las sales debemos realizar un proceso
de disolución y posterior retención. Hay distintos sistemas de

desalación, pero el más extendido en monumentos de grandes di-
mensiones es la aplicación de apósitos de pulpa de celulosa (papel) im-

pregnada en agua destilada, hasta ahora colocados de forma manual.
Nuestras investigaciones nos han llevado a desarrollar y patentar un equi-

po de proyección de celulosa para grandes superficies. Este equipo permite
controlar la cantidad de papel y agua destilada que aplicamos, reduce costes
de material y tiempo, y garantiza un contacto óptimo entre las fibras de papel
y el sustrato pétreo, mejorando el intercambio iónico y consiguiendo una de-
salación más efectiva, como la llevada a cabo en la concatedral de La Seo, en
Zaragoza. Con este método podemos economizar en el producto aplicado y

el contacto que se produce entre la superficie y el apósito es mayor. El
proceso de desalación realizado en La Seo podría haberse prolongado

seis meses con el sistema convencional,frente a las tres semanas
que les supuso a Geoartec.

Ejemplo de desalación en La Seo en este enlace:
www.youtube.com/watch?v=x2KJplmdmlo

GEOARTEC TECHNICAL
SOLUTIONS S.L.

Empresa ‘spin-off’ creada en 2012 a
partir del equipo de investigación Arbo-
tante, liderado por el profesor Josep
Gisbert, en el Departamento de Cien-
cias de la Tierra de la Universidad de Za-
ragoza (UZ).
■ EQUIPO INVESTIGADOR Tres doc-
tores en Geología, tres licenciados en
Geología, una historiadora del Arte y
una licenciada en Matemáticas.
■ TÉCNICAS DE DIAGNOSIS Cámara
termográfica de infrarrojos (para detec-
tar posibles entradas de agua, cambios
de materiales y afección de deterioros),
sensores de humedad y temperatura, y
conductivímetros con sondas adapta-
das al contacto para cuantificar el con-
tenido salino de los monumentos. Apo-
yados por los Servicios de Apoyo a la In-
vestigación de la UZ.
■ ACTIVIDAD Una media de 23 con-
tratos anuales. Docencia en el máster
oficial de Gestión del Patrimonio de UZ.
■ CONTACTO www.geoartec.com
geoartec@geoartec.com

EMPRESAS EMERGENTES Con la colaboración de la Unidad de Cultura Científica de la Universidad de Zaragoza
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