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Resumen

El empleo de yeso en revestimientos arquitectonicos decorativos ha sido frecuente en la historia, debido
tanto a la presencia de abundantes yacimientos, como a las caracteristicas de éste. En la peninsula
ibérica se ha empleado en elementos decorativos (cornisas romanas, yeserias medievales, pinturas
murales...), destacando los revestimientos elaborados en periodo medieval, denominados yeserias,
presentes en importantes monumentos como la Alhambra de Granada o el Real Alcdzar de Sevilla. En la
actualidad estos revestimientos presentan graves problemas de conservacion como los repolicromados o
encalados, que son muy perjudiciales porque ocultan la policromia original, e incluso pueden producir
su perdida definitiva. A esto se une la escasez de estudios especificos de tratamientos de limpieza
adecuados para estas obras. Por ello, este trabajo aborda una primera investigacion sobre métodos de
limpieza en revestimientos con esta problemdtica; partiendo de tratamientos empleados de manera
tradicional, tales como métodos fisicos (bisturi) y métodos quimicos (empacos de algodon con
disolventes), pero también adaptando otros tratamientos de reciente incorporacion como geles de
polisacaridos o éteres de celulosa como vehiculo del disolvente. Los resultados obtenidos establecen que
geles, como el alga roja o éteres de celulosa, son eficaces para la limpieza de encalados y
repolicromados en revestimientos de yeso.

Palabras clave: limpieza, revestimiento, yeseria, repolicromado, conservacion, restauracion, patrimonio,
medieval, encalado.

Abstract

The use of gypsum in decorative architectural facing has been very usual in the history, owing to the
presence of plentiful deposits and the features of this one. In the Iberian Peninsula, gypsum has been
used in decoratives elements (romans cornices, medieval platerwork, walls paintings...), the gypsum
facing manufacturated in the Middle Ages stand out, named plasterwork, which are present in important
monuments such as the Alhambra in Granada or the Real Alcazar of Seville. Currently, these plastework
present serius conservation problems such as repolychromed or whitewash, which are damaging since
they hide the original polycromy and even they can produce its definitive loss. In addiction to these
problems it joins the lack of specific studies of cleaning treatments more suitable for these Works.
Therefore, a first investigation on cleaning methods to be used in coatings with this problem is adressed.
Starting from treatments used in a traditional way, such as physical methods (scalpel) and chemical
methods (cotton poultices with solvents), but also adapting other recently incorporated treatments such
as polysaccharide gels or cellulose ethers as a solvent vehicle. The results obtained allow to establish
that the use of gels such as red alga, cellulose ethers and acrylic acid are effective for cleaning
whitewash and repoliychromed in gypsum facing.

Keywords: cleaning, facing, plasterwork, repolychromed, conservation, restoration, heritage, medieval,
calcimine.
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1. Introduccion

Desde la antigiiedad el yeso ha sido uno de los materiales empleados como elemento de acabado con una clara funciéon
decorativa, esto ha estado favorecido tanto por la presencia de abundantes yacimientos de este material en aquellas
regiones donde se ha empleado, como por las caracteristicas propias de este (materia prima de bajo coste, facil
preparacion y uso entre otras cualidades) (Rubio, 2010). En el empleo de este material destacan especialmente los
revestimientos de yeso elaborados en la Edad Media, denominados yeserias. Del periodo de ocupacién musulmana
encontramos ejemplos como la Mezquita de Coérdoba, el Alcazar de Sevilla o La Alhambra de Granada, entre otros,
practica que se extenderd, tras la Reconquista, por los reinos cristianos como es apreciable en las yeserias de la
Sinagoga del Transito y de Santa Maria la Blanca de Toledo, asi como en autores como Jeronimo del Corral y Luis
Cabello en el siglo XVI (Bruquetas, 1994).

En la actualidad, en lo que a conservacion se refiere, la preservacion de este tipo de revestimientos presenta una gran
complejidad debido a la presencia de encalados, repolicromados e intervenciones de restauracion inadecuadas que
ocultan la riqueza y delicadeza del color de la obra original. La limpieza y recuperacion de su color es una operacion
compleja ya que, en muchas ocasiones, los estratos inferiores y originales se encuentran muy descohesionados y
degradados como consecuencia de las intervenciones posteriores. A ello se une la escasez de estudios sobre los
tratamientos de limpieza a emplear, lo que ha conllevado que muchas intervenciones se hayan efectuado de manera
inadecuada, y que como consecuencia se hayan perdido parcial o completamente los restos de color original.

Dada la extension del tema a estudiar y teniendo en cuenta estas consideraciones, este proyecto propone llevar a cabo
un estudio encaminado a solventar este tipo de problematica, efectuando una seleccion de productos y tratamientos de
limpieza a testar sobre una serie de probetas que simulan yeserias medievales. De este modo se podran evaluar los
aspectos positivos y negativos de cada uno de ellos, asi como abrir una nueva linea de investigacion que permita
desarrollar nuevos tratamientos que mejoren los resultados de los ya existentes.

2. Materiales y métodos
2.1. Estudio experimental mediante elaboracion de supuestos

2.1.1.  Elaboracion de probetas identificativas de yeserias medievales

Para la realizacion de las pruebas de limpieza se parte de probetas de ensayo que reproducen yeserias de época
medieval. Todas las probetas han sido realizadas tomando como base ladrillos de arcilla cocida de fabricacion industrial
y para el soporte material se emplea yeso semihidratado o hemihidratado (Ca SO,4.1/2H,0) al cual se le afiade un 5% de
hidroxido de calcio Ca (OH,). Para la policromia se efectia una seleccion de los pigmentos y aglutinantes mas comunes
en este periodo, teniendo en cuenta los datos obtenidos de los estudios precedentes efectuados por nuestro equipo en el
Real Alcazar de Sevilla (Calero, 2016; Calero et al., 2017), el Oratorio de la Madraza de Yiisuf I en Granada (Garcia et
al., 2010) o el Cuarto Real de Santo Domingo en la misma ciudad (Garcia y Medina, 2004). En total se elaboran doce
probetas de ensayo (Tabla 1, Fig. 1).

Tabla 1. Composicion de las probetas elaboradas, identificativas de yeserias medievales

N° de Probeta 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B
Base comiin Yeso semihidratado o hemihidratado + 5% de hidroxido de calcio
Aglutinante Colaanimal ~ Colaanimal ~ Gomaardbiga  Gomaaribiga ~ Colaanimal ~ Colaanimal ~ Gomaaribiga ~ Gomaardbiga  Goma ardbiga Cola animal ~ Goma arébiga Cola animal
. . . N . L . Rojodeplomo  Rojo de plomo L o
Pigmento Malaquita ~ Ocrenatural ~ Malaquita Ocre natural Cinabrio Azurita Cinabrio Azurita Cinabrio Cinabrio

+cinabrio +cinabrio
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PROBETA 1A PROBETA 1B PROBETA 2A PROBETA 2B

POLICROMIA POLICROMIA POLICROMIA POLICROMIA
Aglutinante: cola animal Aglutinante: cola animal Aglutinante: goma aribiga Aglutinanie: goma arabiga
Pigmento: malaguita Pigmento: ocre natural Pigmento: malaquita Pigmento: ocre natural

Fig. 1 Ejemplo de las probetas empleadas en el estudio de limpieza

2.1.2.  Induccion de las alteraciones

Realizada la revision bibliografica, se seleccionan aquellas alteraciones que son mas comunes en este tipo de obras, y
que son aplicadas sobre las probetas:

e Encalado: Capa de cal cuyo objetivo era el de ocultar los colores que estas tenian por no considerarse acordes a
la estética neoclasicista (Chavez, 2004) (Fig. 2).

e Repolicromado: Capas de color aplicadas sobre las yeserias medievales con una triple funciéon: cambiar el
color original, recuperar el color degradado u oculto por encalados o dotar nuevamente de color a las yeserias
encaladas. Historicamente, han sido elaborados empleando como aglutinantes aceites (aceite de linaza), resinas
terpénicas (Garcia et al., 2010) y (Rubio, 2010), o cola animal como ocurre en el patio de las doncellas del
Real Alcazar de Sevilla (Calero ef al., 2017). Para este trabajo se han seleccionado, por un lado para la
realizacion del repolicromado de temple el aglutinante cola animal y el pigmento tierra roja, y por otro lado
para la realizacion del repolicromado de 6leo el aglutinante aceite de linaza con pigmento ocre (Garcia et al.,
2010).

ALTERACION : ENCALADO

PROBETA 1A PROBETA 1B

Fig. 2 Ejemplo de induccion de una de las alteraciones: encalado

2.1.3.  Seleccion de los tratamientos de limpieza a testar

Realizada la revision bibliografica, se efectia una seleccion de los tratamientos de limpieza a testar para la eliminacion
de repolicromados y encalados. Los tratamientos de tipo fisico se han seleccionado por el control y su eficacia en este
tipo de alteraciones, y en los casos que se ha considerado necesario, se ha aplicado este tratamiento como complemento
a los demas seleccionados, que son de tipo quimico. En los tratamientos de tipo quimico se han escogido empacos con
pulpa de celulosa y algoddn, geles elaborados con acidos acrilicos (®Carbogel), agentes polisacaridos (®Gellano
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Kelcogel) alga roja (RAgar-Agar), metilcelulosa e hidroxipropilceculosa (®klucel G) recomendados por autores como
Borgioli (2001) y Sanchez (2012) por ser de utilidad en su aplicacion sobre superficies sensibles al agua. Los
disolventes seleccionados han sido agua, agua y acetona (75:25) y agua y alcohol (75:25), para la limpieza de
repolicromado de temple de cola animal y encalado, y para la eliminaciéon de repolicromados de dleo los disolventes
escogidos han sido Triple A ( agua, acetona y alcohol (1:1:1) , White Spirit y acetona en las proporciones (75:25) y
(50:50) (Tabla 2). Esta seleccion se ha basado en los estudios realizados por autores como Hubbard (1993), Wolbers
(2000), y Giordano y Cremonesi (2019), entre otros.

Tabla 2. Tratamientos de limpieza seleccionados

Alteracién: Alteracién: Repolicromado de Alteracién:
Tratamientos de limpieza encalado temple de cola de conejo repolicromado de éleo
Disolventes leados en cada tr i Disolventes leados en cada tr i Disolventes leados en cada tr:
Mecanicos ( Bisturi)
Empacos de pulpa de celulosa Agua Agua Triple A
Papetas AB57 (Agua + Acetona + Alcohol) (1:1:1)
Hisopo Triple A
Geles: Agua + Acetona (75:25) (Agua+ Acetona + Alcohol) (1:1:1) White Spirit + Acetona
Acido acrilico (75:25)
Polisacarido Agua + Acetona (75:25)
Alga roja Triple A White Spirit + Acetona
Hidroxipropilcelulosa (Agua + Acetona + Alcohol) (1:1:1) Agua+ Alcohol (75:25) (L1

Metilcelulosa

2.2. Evaluacion de los tratamientos

2.2.1.  Elaboracion de las plantillas para limpieza

Con el objetivo de ser muy rigurosos en la aplicacion y evaluacion de los tratamientos de limpieza, se decide emplear
plantillas de acetato siguiendo la metodologia expuesta por el Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE),
dentro del Proyecto Nanomaterials for the Restoration of Works of art - EU project (Nanorestart). Cada una de las
plantillas esta adaptada a cada probeta en la que se efectuan aberturas con una dimensiéon de 2x2cm sobre las que
evaluar los tratamientos de limpieza seleccionados para el trabajo (Fig. 3).

Fig. 3 Ejemplo de plantilla de limpieza elaborada para una de las probetas del estudio
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2.2.2.  Documentacion fotografica

Se realizan tomas fotograficas generales, parciales y de detalle con el equipo Canon EOS 1200D en mesa de
reproduccion en tres momentos diferentes del estudio: 1. Estado inicial de la probeta, 2. Apariencia de la probeta tras la
induccién de alteraciones (repolicromados y encalados), 3. Estado final de la probeta tras la aplicacién de cada uno de
los métodos de limpieza. Igualmente se han documentado aquellas particularidades que han aparecido en la aplicacion
de los tratamientos.

2.2.3.  Microscopia estereoscopica

La imagen microscopica de la superficie se toma como referencia del estado inicial y final de la superficie policromada
de las probetas estudiadas. Para este analisis se empled un microscopio con haz 6ptico paralelo NIKON SMZ 1000 con
capacidad para microfotografia gracias a la cAmara integrada en el dispositivo. Este microscopio esta equipado con un
factor de zoom lo que permite valorar y cuantificar visualmente los efectos de los tratamientos aplicados (Fig. 4).

PROBETA 5B
POLICROMIA ORIGINAL: PROBETA 3B
i I + JE 5 SINAT -
e
POLICROMIA ORIGINAL:
COLA ANIMAL + MALAQUITA ALTERACION: RGO
REPOLICROMADO TEMPLE DE REPOLICROMADO DE OLEQ

ALTERACION : ENCALADO

COLA DE CONEJO

POLICROMIA
ORIGINAL ANTES
DE LIMPIEZA

POLICROMIA
ORIGINAL TRAS
LIMPIEZA

Fig. 4 Comparacion del estado de la policromia original antes y después de los tratamientos de limpieza, mediante
microscopia estereoscopica

2.2.4.  Estudio de fotogrametria

Con el fin de evaluar de manera objetiva la eliminacion de las diferentes capas superpuestas sobre la policromia
original, a partir de la documentacion fotografica obtenida tras la induccion de las alteraciones, se elaboran modelos
fotogramétricos empleando el programa AUTODESK RECAP. Este permite reproducir modelos tridimensionales de las
probetas a partir de fotografias, por lo que se trata de una técnica no destructiva ni invasiva. El objetivo es estudiar la
superficie de la obra antes y después de aplicar el tratamiento de limpieza, para determinar aquellas areas en las que el
tratamiento haya sido mas efectivo. Para efectuar esta evaluacion se ha seguido la metodologia expuesta por Lopez,
Garcia y Medina (2018) que se basa en la comparacion de los modelos fotogramétricos antes y después de aplicar los
tratamientos de limpieza, mediante el programa CLOUDCOMPARE. Este programa compara las distancias entre las
mallas de cada modelo, obteniendo un mapa de color que va desde el verde, zona en la que coinciden las superficies de
ambos modelos comparados, hasta rojo que indican que hay una mayor distancia entre los dos modelos. Por lo tanto la
superficie de color verde se corresponde con el repolicromado, y las zonas de limpieza presentan una gama de color del
amarillo, alli donde se ha eliminado el repolicromado, hasta el color rojo que se corresponde con las zonas donde se ha
eliminado parte de la policromia original.
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2.2.5.  Plantilla de evaluacion

A fin de determinar que tratamientos han sido mas efectivos, se crea una plantilla de evaluacion cuantitativa. Para ello
se evaluaran una serie de parametros, valorandolos del 0 al 10, siendo 0 nada y 10 todo, respetivamente (Tabla 3)

Tabla 3. Plantilla de evaluacién cuantitativa de la eficacia de los tratamientos de limpieza

N° DEPROBETA
Parametros evaluados Alteracion dela  Grado de eliminacion ~ Resistencia de la Permanencia de Residuos del ~ Toxicidad y/o Penetracion disolvente Tiempo de
N ° de Prueba policromia original de la alteracion capa de alteracion restos de la alteracion t iento peligro en la capa de alteracion actuacion

Disolvente
1. Empaco pulpa de algodon
2. Gel de metilcelulosa
3. Empaco de pulpa de celulosa
4. Gel de 4cido acrilico
5. Gel de polisacarido
6. Hisopo
7. Gel de alga roja
8. Gel de hidroxipropilcelulosa
9. Fibra de vidrio y bisturi

3. Resultados

3.1. Documentacién fotografica y microscopia estereoscépica

Partiendo de la comparacion de la documentacion fotografica y de las imagenes de microscopia estercoscopica, es
posible evaluar visualmente los resultados obtenidos tras las limpiezas. Con los datos obtenidos, se establece que en el
caso de la eliminacion de encalados (Probeta 4A) y los repolicromado de temple (Probeta 4B), los tratamientos mas
efectivos han sido el uso de geles de dcido acrilico, de alga roja y de éteres de celulosa empleando como disolventes
agua y agua y acetona (75:25) (Fig. 6). Estas limpiezas se corresponden con los espacios de las plantillas de limpieza 4,
7 y 8 respectivamente, ya que se mantiene gran parte de la policromia original. Por otra parte, los métodos tradicionales
como el bisturi o los empacos de pulpa de celulosa con disolventes como agua y agua y acetona (75:25),
correspondientes a los huecos 3 y 9, han resultados menos efectivos en la eliminacion de esas alteraciones, pues la capa
de policromia original se pierde casi por completo. En el caso de la limpieza de repolicromado de 6leo (Probeta 3B,
Fig. 6) encontramos que los tratamientos de gel de alga roja y de éteres de celulosa también lo han sido efectivos aqui,
como se aprecia en las limpiezas 7 y 8 del repolicromado de 6leo, pero también han funcionado los geles de
polisacéridos y los empacos de algodéon y pulpa de celulosa correspondientes a los huecos de limpieza 5, 1 y 3
respectivamente, en este caso los disolventes empleados mas efectivos han sido White Spirit y acetona en la proporcion
50:50 y 75:25 (Fig. 5).

PROBETA 4 A PROBETA 4B PROBETA 3B
Disiolvente: Agua +acetona ( 75:25) Dsiolvente: Agua +acetona { 75:25) Dsiolvente; White Spirit + Acetona (75:25)

Prueba 1 : Empaco pulpa de algodon
Prueha 2 : Gel menlcelulosa

Prucha 3 : empaco de pulpa de celulosa
/ Papera AB5T7 s6lo en enclados
Prueba 4 gel de acido acrilico

Prueba 3 gel de polisacirido

Prueba 6 : Hisopo

Prueha 7 : gel de alga roja

Prucha 8 : gel de hidioxipropileelulosa
Prueba 9 : Fibra de vidrio y bisturd

Fig. 5 Ejemplos de limpiezas de los tres tipos de alteraciones analizados en este estudio
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3.2. Modelos fotogramétricos

Tras comparar los modelos fotogramétricos, se puede establecer que para la limpieza de repolicromado de 6leo, los
geles de acido acrilico, de polisacarido y de alga roja, aplicados todos ellos con la mezcla de disolventes White Spirit y
acetona (75:25), han sido los mas efectivos, estos tratamientos de limpieza se corresponden con los huecos de limpieza
4,5, 7y 8 respectivamente , de la plantilla de limpieza de la probeta 3B (Fig. 6). En estos tratamientos de limpieza se
observa el color amarillo, indicativo de que la limpieza ha eliminado el repolicromado pero no la capa de policromia
original. Mientras en otros huecos, de la plantilla de limpieza, donde se han aplicado otros tratamientos de limpieza, se
observa el color rojo, indicativo de que la limpieza ha eliminado el repolicromado pero también la capa de policromia
original. Este color rojo también se observa en los huecos de limpieza de la plantilla de la probeta 3A, y por ende
muestra que en la probeta 3A los tratamientos de limpieza han sido menos efectivos (Fig. 6).

De igual manera se han comparado los modelos fotogramétricos para el resto de de alteraciones estudiadas, obteniendo
que, para la limpieza de encalado, los tratamientos mas efectivos son el gel de alga roja y el gel de hidroxipropilcelulosa
aplicados cada uno de ellos con los disolventes agua y agua y acetona (75:25), y la Papetta AB57. En caso de la
limpieza de repolicromado de temple, el gel de alga roja, el gel de hidroxipropropil celulosa y el gel de 4cido acrilico
empleados cada uno de ellos con los disolventes agua y agua y acetona (75:25), son los tratamientos que aportan
mejores resultados. Esto se corresponde con los datos obtenidos en la comparacion de las imagenes de microscopia
estereoscopica.

C2M signed distances

0.100000

0.075001

0.050002

0.025003

0.000004

Fig. 6 Ejemplo de comparacion de modelos fotogramétricos mediante CloudCompare

3.3. Plantilla de evaluacion

A partir de la fichas de evaluacion, donde se cuantifica la eficiencia de las limpiezas en base a unos parametros (Tabla
3), se elaboran unos graficos, que nos permiten (visual y cuantitativamente), determinar que tratamientos han sido mas
efectivos. Los parametros son valorados de 0 a 10, siendo 0 que no se observa nada ese parametro y 10 que se observa
en su totalidad el pardmetro. La figura 7 es un ejemplo de ello, podemos ver la valoracion de los tratamientos de
limpieza de repolicromado de 6leo con la mezcla de disolventes white spirit y acetona (75:25). Se analiza este
disolvente debido a que ha sido uno de los mas efectivos en la limpieza de repolicromado de 6leo, en base a los
resultados de fotogrametria y microscopia estereoscopica. Los resultados obtenido mediante este método de evaluacion
establecen que los geles de acido acrilico, de polisacarido, el alga roja y el de hidroxipropilcelulosa son los que
presentan menor toxicidad. En el caso del gel de polisacéarido requiere de menor tiempo de actuacion para reblandecer el
repolicromado (alteracion inducida), y es posible eliminar el repolicromado casi en tu totalidad, sin dejar a penas restos
de éste sobre la policromia original. Por otra parte el gel de 4cido acrilico penetra mas en la capa en la capa de
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repolicromado, por lo que presenta menos resistencia, y es mas facil elimina la alteracion. Por otro lado parte los geles
de alga roja e hidroxipropilcelulosa requieren de mayor tiempo de actuacion para reblandecer la alteracion y eliminarla,
ademas de que el tratamiento de gel de hidroxipropilcelulosa deja residuos propios, a pesar del papel japonés empleado
como proteccion, estos residuos del gel son dificiles de eliminar y pueden dafiar la policromia original.

Limpieza repolicromado de dleo con disolvente White Spirit + Acetona (3:1)

—_
=)

9
8
7
6 -
5
4 - - -
3 |
2 - |
1 |
0 - :
Alteracion de la Grado de eliminacion Resistencia de la capa Permanencia de restos Residuos del Toxicidad y/o peligro Penetracion del Tiempo de actuacion
policromia original de la alteracion de alteracion de la alteracion tratamiento disolvente en la capa de
alteracion

H 1. Empaco pulpa de algodon H2. Gel de metilcelulosa m3. Empaco de pulpa de celulosa B 4. Gel de acido acrilico 1 5. Gel de polisacarido
® 6. Hisopo 7. Gel de alga roja 8. Gel de hidroxipropilcelulosa 9. Fibra de vidrio y bisturi

Fig. 7 Limpieza repolicromado de 6leo con White Spirit + Acetona (3:1)

Estos graficos han sido elaborados para todos los supuestos estudiados. En el caso de la limpieza de repolicromado de
temple se obtiene que lo geles de acido acrilico y polisacéarido requieren de mayor tiempo de actuacién, y no es posible
eliminar el repolicromado sin dafar la policromia original. Por otra parte, los geles de alga roja e hidroxipropilcelulosa
demuestran ser mas efectivos para eliminar el repolicromado sin dafiar la policromia original, y requieren de menor
tiempo de actuacion. En el caso de los encalados, los resultados son similares a los de la limpieza de repolicromado,
aunque los tratamientos de empacos de algodon también son efectivos, sin embargo el tiempo de actuacion que
requieren es muy elevado, y es mas dificil controlar el grado de penetracion del disolvente.

4. Conclusiones

La consulta bibliografica ha permitido conocer la técnica y los materiales empleados en la realizacion de las yeserias
medievales, determinar cudles son principales alteraciones que afectan a la conservacion del color original
(repolicromados y encalados), asi como los tratamientos que tradicionalmente se han empleado en obras que presentan
esos problemas de conservacion. Esta informacion ha permitido comenzar una investigacion a partir de supuestos
(probetas de yeso policromadas sobre las que se inducen las diferentes alteraciones) sobre las cuales realizar diferentes
pruebas de limpieza. Unido a ello, se ha desarrollado una metodologia basada en la elaboracion de fichas identificativas,
documentacion fotografica, examen por microscopia estereoscopica y comparacion de modelos fotogramétricos entre
otros métodos. Esta metodologia ha demostrado ser valida para determinar cuales han sido los tratamientos mas
efectivos y se han extraido las siguientes conclusiones:

e En la limpieza de encalados y repolicromados de temple, los tratamientos adaptados, como los éteres de
celulosa (hidroxipropilcelulosa) y el alga roja, aplicados con agua y agua y acetona (75:25), han sido los mas
efectivos.

e En la limpieza de repolicromados de 6leo, los tratamientos mas efectivos han sido los geles de acido acrilico
(®Carbogel), de polisacarido (®Gellano kelcogel), aplicados con la mezcla de disolventes White Spirit y
acetona (75:25).

e  Asi, este proyecto supone un punto de partida para una investigacion mas completa, en la que se ampliara tanto
el nimero de tratamientos como de las pruebas de evaluacion. Una vez en este punto y con los datos obtenidos,
se realizaran pruebas de los que hayan demostrado ser mas efectivos sobre obra real con el objetivo de
determinar aquellos que garanticen mayor eficacia para la limpieza de este tipo de obras.
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