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...somos parte de la gran cadena de la vida, 
cuyos eslabones debemos fortalecer cada día. 

 
Gracias, padre, por tu ejemplo.
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PRÓLOGO

	 Sostienen las últimas teorías sobre la inteligencia que ésta consiste en la capacidad 
que un ser posee para resolver problemas complejos a los que se enfrenta por vez 
primera. Las “enfermedades” de un azulejo pueden constituir un buen tema de 
examen para cualquier individuo que desee ponerse a prueba en este delicado 
terreno. Algunos lo han intentado ya, y prueba de ello es la bibliografía que la autora 
de este libro menciona y maneja. Pero “encontrar soluciones” al problema –que 
es el fin de toda acción reparadora– presupone, primero identificarlo (re-conocerlo 
o diagnosticarlo), para ello es preciso conocer previamente sus síntomas; ponerle 
nombre (denominarlo) para advertir a otros que en el futuro puedan padecerlo; 
indagar sobre sus causas inmediatas y lejanas (investigar su presente y su pasado) 
para evitar, eliminando sus estímulos, un rebrote del mal; proponer soluciones 
que frenen el proceso de deterioro (tratamiento) ya que en cerámica casi nunca se 
recupera el terreno perdido; redefinir el entorno de la obra (desmontaje y remontaje) 
si es que en él residían los males; consolidar las estructuras dañadas (restituciones 
volumétricas); disimular el deterioro superficial sufrido (re-integraciones pictóricas) 
y, con todo ello, dilatar por unos años más un final siempre inexorable para toda 
materia: la transformación. 
	 Esta sencilla reflexión, de aparentes tintes barrocos por la conciencia de fugacidad 
que la impregna, simplifica, tal vez más de lo debido, el complejísimo conjunto de 
operaciones descriptivas que Ascensión Ferrer ha desarrollado prolijamente en este 
libro que por su valentía y por su riesgo tiene más de epopeya que de poema lírico. Su 
autora, que goza por regalo de la madre Naturaleza de un impulso vital envidiable, 
se ha lanzado al vacío con esta obra en la que lleva trabajando varios años con una 
rara paciencia, virtud necesaria de todo investigador pero también difícil de cultivar 
en tiempos tan frenéticos y acelerados como los que nos ha tocado vivir.
	 En efecto, este libro, que se convertirá desde el mismo instante de su publicación 
en objeto de atención y en instrumento de trabajo ineludible para todo aquél que 
se adentre en el proceloso mar de la restauración cerámica, cosecha en sí los frutos 
de varias virtudes de quien lo ha escrito porque, además de la energía y la paciencia 
aludidas, también habría que citar su larga experiencia personal en el mundo de 
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la restauración de diversos tipos de revestimientos arquitectónicos, su elogiable 
preocupación por transmitir a los demás aquello que conoce (síntoma del verdadero 
profesor universitario) y también su enorme capacidad de comunicación con colegas 
a los que en varias ocasiones –y yo he sido uno de los beneficiario de tal virtud– 
ha embarcado en interesantes cursos de especialización sobre el tema, en los que 
aprendíamos los supuestos docentes tanto como alumnos, tal era el alto nivel de 
capacitación de los convocados. 
	 Carece de sentido que yo intente en vano ahora desmenuzar el denso contenido 
de esta obra que, además, cuenta con un índice general detallado como he visto 
pocos. Sólo deseo, finalmente, agradecer a la autora el inmerecido honor que me 
concede al pedirme prologar su obra y, sobre todo, animar a quien sostenga ahora el 
libro entre sus manos a bucear por sus páginas en las que, a buen seguro, aprenderá 
a desentrañar la compleja vida material de esos objetos aparentemente inertes que 
son nuestros azulejos. Éstos como se comprobará, no terminan su vida al salir de las 
manos del ceramista, sino muy al contrario, como en el mito el Eterno Retorno, 
inician y reinician nuevas vidas al llegar a las del albañil que los coloca, las del 
restaurador que los repara o las del arqueólogo que los interpreta.

Alfonso Pleguezuelo
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INTR.	 INTRODUCCIÓN

L
l	 litro/s
Láser	 término aceptado en 

castellano, procedente 
de abreviar (Light 
Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation)

lat. 	 latín

M
m	 metro/s
Mat.	 Matemáticas
min	 minuto/s
Mtdo.	 Método

N
nm	 nanómetro*

O
ob. cit.	 obra citada con 

anterioridad

P
p.	 página
PH	 Boletín del Instituto 

Andaluz del Patrimonio 
Histórico

pH	 potencial hidrógeno 
(coeficiente que 
caracteriza el grado de 
acidez de un medio)

pmm	 partes por millón
pp.	 páginas

PROY.	 PROYECTO
PVA/
PVAC 	 Abreviaturas inglesa 

Poly (vinyle acetate), 
aceptada para el acetato 
de polivinilo

PVAL 	 abreviatura inglesa Poly 
(vinyle alcohol), aceptada 
para el alcohol de 
polivinilo

PVB	 abreviatura inglesa 
Poly (vinyle butiral), 
aceptada para el 
butiral de polivinilo o 
polivinílico

PVC	 abreviatura inglesa Poly 
(vinyl chloride), aceptada 
para el cloruro de 
polivinilo rígido

S
s.	 siglo
S.A.	 Sociedad Anónima
ss.	 siglos

T
Tg	 Temperatura de vitrificación
TLV	 abreviatura inglesa 

(Threshold Limited Value: 
valor límite umbral), 
señala la concentración 
de vapor medido en 
mg/m3 o partes por 
millón (ppm) de 
volumen de aire que 
puede tolerar una 
persona sin correr 
riesgos para su salud

TTOS.	 TRATAMIENTOS

U
UV	 rayos ultravioletas

V
v.	 ver o véase
vol.	 volumen

ABREVIATURAS
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SÍMBOLOS O SIGNOS NO ALFABETIZABLES

~ aproximadamente

@ arroba

[ ] corchete

© copyright (ingl.: ‘derechos de autor’)

& et (lat.: y)

* expresión gramatical (Gram.), las palabras con asterisco a lo largo del texto remiten al GLOSARIO 
(se emplea repetidamente para facilitar la consulta de los términos desde cualquier capítulo) 

ºC grado Celsius

= igual (Mat.)

+ más (Mat.)

± más menos (Mat.)

> mayor que (Mat.)

- menos (Mat.)

< menor que (Mat.)

µ micra

() paréntesis

% por ciento

® registered trademark (ingl.: ‘marca registrada’; cf.™)

™ registered trademark (ingl.: ‘nombre comercial’; cf. ®)

/ Separa alternativas
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INTRODUCCIÓN

	 La primera “restauración” se realiza por cuestiones prácticas, es decir, para 
recuperar el uso de útiles rotos o deteriorados.
	 Según los precedentes que tenemos, entre los métodos de reparación más 
primitivas se encuentran: el vendage y la puntatura. Este tipo de operaciones se solían 
llevar a cabo por los lañadores (oficio hoy casi desaparecido1).
	 La transformación de los criterios y técnicas de intervención coinciden con 
una serie de hechos. Los grandes maestros crean valiosas terracotas*, porcelanas y 
biscuits. Además, desde finales del siglo XVIII, se vienen descubriendo importantes 
yacimientos arqueológicos2. Se inició entonces el coleccionismo, prestándose gran 
atención a la cerámica del pasado, cuyas piezas nos han llegado con la lectura estética 
de cada época.
	 Su origen doméstico evoluciona y sus antecedentes de aplicación en la 
arquitectura provienen de Asiria. La puerta de Istar (s. VI a. C.) es el ejemplo 
monumental más antiguo. Desde el siglo IX al VI a. C., babilonios y asirios fabricaron 
ladrillos vidriados de colores. En esta técnica lograron obras tan acabadas como el 
famoso Friso de los Arqueros (Figs. 1, 2). Lamentablemente esta tradición cayó en 
desuso después de la conquista de Alejandro Magno (s. IV a. C.).

	 Como consecuencia de la expansión persa a través del Mediterráneo, se producen 
en la Península Ibérica los primeros revestimientos en el reino Nazarita de Al-Andalus 
(Málaga y Granada), que alcanzaron una gran variedad y perfección técnica.

	 1.	FABBRI, B.; RAVANELLI GUIDOTTI, C.: Il restauro della ceramica. Firenze: Nardini Editore, 
1993, pp. 11, 14-16.
  	  CRUZ LARA, A.; MAGAR, V.: “Algunos aspectos de la historia de la restauración de los objetos 
cerámicos en México: materiales, procesos y criterios” [en línea]. El correo del restaurador, nueva época, 
nº 5/ Material cerámico, CNRPC, 2000, [consulta 19-09-2017] <http://conservacion.inah.gob.mx/
publicaciones/wp-content/uploads/2015/10/CorreoRest5_Art7.pdf>
	 2.	GEÇKINLI, A.E.: “The Ottoman Ceramic Technology in the Light of Recent Archaeological 
Findings” Bulletin of the European Ceramic Society. EcerS, Belgian Ceramic Society, vol. 1. Belgium, 
2004, p. 10.
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	 La costumbre nómada de los pueblos árabes de cubrir las paredes y suelos con 
tejidos y tapices se transforma en la realización de paños estables (pintura mural, 
yesería y cerámica, Fig. 3). Esta última, junto con otros elementos decorativos y 
funcionales, ha creado obras únicas de gran belleza (Figs. 4, 5). Fiel reflejo a lo largo 
de los siglos de las relaciones sociales de la población y sus necesidades, constituyen 
un aspecto de la cultura, tanto oriental como occidental, de obligado estudio por su 
indudable riqueza y encanto3 (Figs. 6, 7).
	 Diseño, manufactura, montaje, técnicas de agarre y uso4 están en continua 
evolución, lo cual condiciona los distintos procesos de tratamiento.
	 Sus piezas han sido reutilizadas en todas las épocas. Es muy común encontrar evidencias 
de reparaciones anteriores, como consecuencia del desgaste y sus roturas (Fig. 8).
	 A partir del siglo XIX se empiezan ya en Francia a realizar intervenciones 
en edificios con el criterio de conservación5. En la actualidad se intenta que las 
actuaciones estén reguladas y unificadas dentro de la legislación vigente del 
Patrimonio Histórico Nacional e Internacional y según lo establecido en las sucesivas 
Cartas de Restauro desde 18836 y organismos responsables.
	 En este trabajo se plantea una introducción científica y técnica de la conservación y 
restauración de la cerámica que ennoblece la arquitectura, cuyo estudio interdisciplinar 
se sintetiza por la labor de los especialistas y sus más recientes aportes bibliográficos, así 
como con la propia experiencia. Su objetivo es iniciar a todos aquellos interesados por 
esta materia, ya que ha sido un tema escasamente estudiado, si bien durante las últimas 
décadas se viene prestando mayor atención a este campo aún en vías de desarrollo.
	 Abordaremos los agentes de deterioro más comunes y los métodos de análisis 
específicos, según las diferentes patologías. Sus tratamientos7 serán expuestos a 
continuación seguidos de las normas generales para una adecuada extracción, así 
como su montaje y traslado in situ a otro soporte.
	 Por último, se presentarán diversos criterios empleados en la reintegración, 
tanto volumétrica como cromática, y la posibilidad de retomar para estos procesos 
técnicas tradicionales. Todo ello se acompaña de glosario, apéndices, bibliografía, 
índice de materias e ilustraciones que intentan ser aclaratorias de los contenidos.

	 3.	GÖTZ, J.et al.: “Czech Producer of Building Ceramics RAKO Celebrates its 120th Anniversary” 
Bulletin of the European Cereamic Society. EcerS, Belgian Ceramic Society, vol. 1. Belgium, 2004, pp. 11, 12.
		 CARRASCOSA MOLINER, B.; LASTRAS, M.: La conservación y restauración de la azulejería. 
Valencia: Ed. UPV (Universidad Politécnica de Valencia), 2006, pp. 15-29.
	 4.	Elementos de bulto redondo, independientes o formando conjunto con los revestimientos cerá-
micos habituales, han venido apareciendo a lo largo de la historia con diferente finalidad y uso. Se les 
aplicará los mismos criterios de intervención desarrollado en los siguientes capítulos y se hará referen-
cia de ellos, cuando corresponda.
	 5.	COSCOLLANO RODRÍGUEZ, J.: Restauración y rehabilitación de edificios. Madrid: Ed. Thom-
son-Paraninfo, 2003, pp. 7, 8.
	 6.	Ibíd., pp. 2-4.
	 7.	La tecnología actual, en constante desarrollo, nos ofrece aparatos e instrumentales como los 
equipos láser para limpieza, que están modificando algunos métodos de intervención.
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Capítulo I

AGENTES DE DETERIORO

	 A los agentes de deterioro tradicionales, se han ido sumando las sustancias 
procedentes de la polución industrial y el empleo inadecuado de productos artificiales 
en los tratamientos de conservación y restauración. Éstos últimos han dado lugar a 
la aparición de nuevos tipos de agresiones. Todo ello altera y modifica la estructura 
físico-química del material cerámico1, producto de una transformación altamente 
térmica (±1000 ºC), lo que condiciona sus métodos de intervención (Tabla 1).
	 La pieza cerámica puede constar de dos estratos bien diferenciados: la cubierta*, 
de la que existen varios tipos (Tabla 2) y la pasta o bizcocho*2, soporte de la anterior 
de características más o menos porosas3.
	 Ambas llegan a sufrir modificaciones (su importancia estará relacionada con la 
causa del daño) que serán:

•	 Físicas (de carácter mecánico).
•	 Químicas (mineralógicas).

	 La pieza de revestimiento con o sin cubierta* (alizar4, azulejo y placa de relieve) 
suele constituir unidades que componen cenefas, lienzos, placas, frisos, paños 

	 1.	Keramikos (hecho de arcilla) es la palabra griega de la que procede etimológicamente.
	 2.	MARTÍN MOCHALES, C.: La cerámica Arqueológica. Alteraciones y Métodos de Intervención. 
Del curso: Intervención de materiales arqueológicos: diagnosis, tratamiento almacenaje. Organizado por el 
IAPH y COLBAA (Colegio Oficial de Doctores y Licenciada en Bellas Artes). Año 2000, pp. 1, 2.
	 3.	Los materiales porosos serán los más perjudicados por su permeabilidad a los gases, líquidos y grasas. 
Esto irá en detrimento del objeto cerámico como obra de arte y de la función para el que fue creado. 
	 4.	Los revestimientos más antiguos se han encontrado en Uruk, Mesopotamia (IV-III a. C.) con 
finos conos de arcilla que tenían la base horneada con cristal coloreado en rojo, negro y blanco. Se 
incrustaban en el soporte arquitectónico aún fresco, formando dibujos geométricos. Sin embargo, es 
el laborioso mosaico romano opus sectile (compuesto por teselas de mármoles de colores) el precedente 
del alicatado. Este se crea a partir de un azulejo que es cortado, según las necesidades por el alarife. 
Una vez realizado el diseño previsto, en general geométrico, las piezas (alizares; zillij) se van colocando 
horizontalmente al revés. Sobre ellas se vierte una lechada de mortero (yeso*, cal/yeso). Una vez 
fraguado, se levanta, ayudado por cuerdas puestas al efecto y se sitúa en la fábrica* que lo ha de recibir. 
Su interfaz se rellena con un grueso mortero de cal y arena de río (PLEGUEZUELO HERNÁNDEZ, 
A.: Azulejo sevillano. Catálogo del Museo de Artes y Costumbres Populares de Sevilla. Editado con la 
colaboración de la Junta de Andalucía. Sevilla: Ed. Padilla Libros, 1989, pp. 21, 22).
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y zócalos5, etc. (Figs. 9-13), que a su vez recubren paredes, techos, pavimentos, 
cubiertas* de edificios (tejados, cúpulas), escudos, espadañas, bancos, fuentes, 
etc. Los elementos de bulto redondo forman también parte de la vasta decoración 
arquitectónica (balaustradas, columnas, gárgolas, caperuzas de chimeneas, floreros, 
jarrones, esculturas, relieves, remates, etc.). Unos y otros por sus distintas ubicaciones 
difieren en las patologías6 (Figs. 14-17).

CERÁMICA ARQUITECTÓNICA

Clase Variedad Cubierta Temperatura
de cocción7 Uso más común

PO
R

O
SA

Alfarería8

Alfarería 
artística

Ladrillos 
Tejas9

Terracota10
no/sí 900º-1000 ºC

Ladrillo macizo o hueco, teja, atanor
Revestimientos en general y 
elementos ornamentales 

Mayólica11
Engobada
Barnizada
Esmaltada

sí 920º-980 ºC
Revestimientos en general:
— horizontales
— verticales
— mixtoLoza Loza fuerte sí 1250º-1280 ºC

N
O

 P
O

R
O

SA

Porcelana Opaca sí 1250º-1495 ºC Revestimientos en general

Gres

Gres 
industrial  Gres rojo no 950º-1100 ºC

Pavimentos:
— internos
— externos

Gres fino Gres de 
pavimento sí 1130º-1200 ºC Pavimentos de alta resistencia a 

la abrasión

Tabla 1. Históricamente, estas cerámicas han sido las más comunes. Existen en la actualidad 
otras utilizadas en el campo de la industria. Clasificación basada entre otros, en los apuntes 
del curso “Metodología de intervención en la conservación-restauración de los materiales 

cerámicos”, conferencia del Dr. D. Miguel Vargas. La Alhambra, Granada, 2001.

	 5.	PLEGUEZUELO HERNÁNDEZ, A.: Azulejo sevillano, Catálogo del Museo de Artes y Costumbres 
Populares de Sevilla. Sevilla: Padilla Libros, 1989, pp. 21-62.
	 6.	Los pavimentos sufren similares agresiones que los revestimientos murales, pero además se 
ven sometidos a presiones, golpes, constantes desgastes, lavados periódicos, pulimentos, encerados y 
barnizados. Comunicación verbal del Dr. Alfonso Pleguezuelo Hernández.	
	 7.	FLORES ALÉS, V.: Estudio, caracterización y restauración de materiales cerámicos. Universidad de 
Sevilla. Sevilla: Secretariado de Publicaciones. Instituto Universitario de Ciencias de la Construcción, 
1999, pp. 30, 31.
	 8.	Ibíd., pp. 17-26.
	 9.	Ibíd., pp. 19-26.
	 10.	La terracota* es la cerámica más antigua y menos elaborada. Sólo en ocasiones lleva total o 
parcialmente zonas vidriadas, esmaltadas o decoradas en frío. Es muy utilizada en arquitectura.
		 FERRER MORALES, A.: La pintura mural, su soporte, conservación, restauración y las técnicas 
modernas. Universidad de Sevilla. Sevilla: Secretariado de Publicaciones, 1998, p. 55.
	 11.	ESCÁRZAGA, Á.: Porcelana cerámica y cristal. Madrid: Ediciones Antiqvuaria, 1994, pp. 228, 229.
		 FLORES ALÉS, V.: ob. cit., p. 18.
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CUBIERTAS CERÁMICAS

ENGOBE* O ENGALBA* (barros diluidos en agua*)

ÓXIDOS (óxidos metálicos diluidos en agua*)

BARNIZ DE ÓXIDO DE PLOMO O VEDRÍO* (VIDRIADO) (sin estaño)

Transparente o teñido con óxido, tipos: — sobre bizcocho* o barro
— sobre engobe*

BARNIZ DE ESTAÑO Y PLOMO O ESMALTE (opaco y blanco) 

Tabla 2.	 Clasificación de cubiertas cerámicas, según el Dr. Alfonso Pleguezuelo Hernández. 
Apuntes del curso “La cerámica: historia, técnicas y sus problemas de conservación”, dirigido 

por A. Ferrer. Facultad de Bellas Artes de Sevilla, 1996.

	 Los agentes de deterioro12 expuestos en una investigación anterior sobre la 
pintura mural se han adaptado a la cerámica arquitectónica (v. Tablas 3 y 4).
	 Se mantiene este criterio porque ambas están relacionadas con el mismo tipo de 
soporte.

1	 AGENTES EXTERNOS

1.1	El agua

	 Es el principal agente de deterioro porque favorece la mayoría de las reacciones 
químicas13, dando lugar a hidratos, que a su vez se convertirán en compuestos 
perjudiciales a corto y largo plazo.
	 Cuanto mayor sea la invasión (hasta el 20%), independientemente de su causa, 
más rápido será el proceso de descomposición de la fábrica*, mortero y cerámica 
(puede darse el caso de deformaciones irreparables de la cubierta*).
	 El agua* ocasiona:

—	 Migración de sales (sus cristalizaciones disgregan el bizcocho* y levantan la 
cubierta*).

—	 Arrastre de ácidos (causa diversos tipos de daños y alteraciones).
—	 Reacciones químicas (irreparables transformaciones de los materiales).
—	 Movimientos del bizcocho* (llegan a deformar la cubierta*).

	 Las humedades se pueden producir por: capilaridad, condensación e infiltración.

	 12.	FERRER MORALES, A.: ob. cit., pp. 66-75.
	 13.	Los caliches de carbonato cálcico (CO3 Ca) presentes en el bizcocho y que no han reaccionado 
durante la cocción* con los otros minerales, aumentan su tamaño al hidratarse y desprender calor. Esto 
provoca tensiones que fisuran y levantan la zona donde se ubican.
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1.1.1	Humedad por capilaridad

	 Suele tener su origen en las aguas* del subsuelo. Ascienden a través de los 
conductos capilares de los elementos constituyentes y revestimientos de las fábricas*, 
sobre todo las muy porosas (en general de antigua construcción), cimentadas en su 
proximidad o sobre ellas. Esta humedad está favorecida por dos fuerzas conjuntas: 
capilares (por sí sola no subiría el agua* más allá de 90 a 100 cm) y electroosmóticas14. 
Se reparte por igual hasta los puntos de presión (zona límite de ascenso, que suelen 
ser paralelas a la línea de tierra) desde los que decrece su potencia.
	 La altura que puede alcanzar en un muro es de varios metros, pero en su cara 
exterior, al estar más aireado el nivel en cada caso, será inferior. Todo ello dependerá 
del grosor, emplazamiento, orientación (los situados al norte se mantienen más 
húmedos) y de las propiedades físicas de sus materiales (estructura capilar, tamaño 
del poro)15. Son fáciles de detectar, ya que se delatan por unas manchas oscuras 
(bordeadas por eflorescencias*), que se forman sobre el suelo y el muro. Cuando el 
agua* desciende se amplía el área de sales cristalizadas al secarse. De esta manera 
aumenta la superficie de degradación, lugar en el que puede verse afectado e incluso 
destruido el material cerámico (Fig. 18).
	 Los pavimentos gravemente invadidos llegan a formar charcos y hasta se inundan 
(sótanos, subterráneos).
	 Las humedades más comunes provienen de:

—	 Aguas freáticas (de álveos o arroyos subterráneos)16.
—	 Conducciones (desagües o redes de abastecimiento en mal estado)17.
—	 Pequeños depósitos de agua de lluvia (próximos a muros mal drenados).
—	 Filtraciones del terreno de diversa procedencia (jardineras o huertos con riego 

por inundación; Figs. 19, 20).

	 También se transmite por depósitos de origen vario, que retienen en mayor o 
menor proporción el H2O. Las higroscópicas partículas de polvo, por su carácter 
polar*, suelen favorecer la humedad por capilaridad.

	 14.	La electroosmosis es la filtración de las moléculas de un líquido que contiene iones a través de 
una membrana porosa por la acción de un campo eléctrico. Gran Enciclopedia Universal de Espasa de 
la Biblioteca el Mundo Volumen VI. España: Ed. Espasa Calpe S.A. Enciclopedia. 2004, pp. 4086.
	 15.	CARBONELL DE MASY, M.: Conservación y restauración de monumentos. Piedra, cal y arcilla. 
Barcelona: Vanguard Gràfic., 1993, pp. 24, 25.
	 16.	La eliminación de antiguas fundaciones constituidas de lecho de vasijas cerámicas, sin que se 
adopten otras medidas sustitutorias, es una de las causas del ascenso capilar a través de la fábrica* de las 
aguas freáticas (1.4.2).
		 ULSAMER, F.: Las humedades en la construcción. Monografías sobre construcción y arquitectura. 
Barcelona: Ediciones Ceac, S.A, 18ª edición, 1974, pp. 35-36.
	 17.	En general las roturas en las conducciones hidráulicas son debidas a asentamientos naturales del 
terreno y a desgraciadas actuaciones en edificios históricos donde no se contempla su reparación o son 
destruidas (1.4.2). 
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1.1.2	Humedad por condensación

	 Su origen puede ser muy variado18. En general, se produce por la diferencia entre 
la temperatura ambiental y la del revestimiento cerámico19, y cuando la HR del aire 
en contacto con los materiales alcance el 100%20.
	 Se manifiesta por una veladura blanca y fría formada por pequeñas gotas de 
agua*, que son absorbidas por capilaridad. Esto propiciará un proceso de rearcillación 
y cristalización en el bizcocho*, ante todo en las cerámicas muy porosas de baja 
cochura y que no están suficientemente aireadas (bóvedas, cúpulas, subterráneos).
	 La zona de eflorescencia* resulta visible durante el proceso de secado, pero 
si la cubierta* no permite la difusión necesaria de las sales, será expulsada por el 
bizcocho*, que aumenta de tamaño con las cristalizaciones.
	 Una de las características de la condensación es el deslizamiento de agua* por la 
superficie, provocando un chorreo que ocasiona canales de sales, pasta sin cubierta*, 
erosión en las juntas* y daños en las zonas perimetrales inferiores.
	 La fragilidad de los muros (sobre todo aquellos expuestos a las alteraciones 
climáticas), aumenta si sus componentes son buenos conductores térmicos (piedras 
calizas, mármoles, sílices, etc.) y por lo tanto poseen escasa capacidad de aislamiento. 
En tal caso, la temperatura superficial de su cara interior, orientada al norte, suele ser 
más baja que la de condensación (lo que se denomina punto de rocío-muro) y el vapor 
del agua* ambiental tiende a posarse en las cerámicas ubicadas en esa zona.
	 Este tipo de humedad crea un caldo de cultivo idóneo para la proliferación de 
microorganismos.

1.1.3	Humedad por infiltración

	 En general se produce por la acción directa del agua* a causa de exposición 
constante (fuente y manantial: chorro), periódica (lluvia: directa o a través de 
gárgolas, canalones deteriorados, etc.) o circunstancial (nieve y granizo: inicialmente 
se deposita o impacta en estado sólido y luego se disuelven; fugas: conducciones y 
saneamientos). De una u otra manera llega a provocar falta de adhesión entre el 
bizcocho* y la cubierta*, sobre todo si este se encuentra fisurado o estallado. En el 
exterior la orientación es de vital importancia, pues de ella depende que los factores 
climáticos causen deterioros en mayor o menor medida. Además acceden a través de 
los paramentos en mal estado atacando su cara opuesta.

	 18.	MORA, P. et L.; PHILIPPOT, P.: La Conservation des Peintures Murales. Bologna: Editrice 
Compositori, 1977, pp. 211-217.
	 19.	La actuación del agua por capilaridad reduce el aislamiento térmico del muro.
	 20.	ULSAMER, F.: ob. cit., pp. 125-129.
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	 Hay que tener en cuenta:
•	 Fisuras, grietas21.
•	 Juntas en malas condiciones (el mortero de agarre se disgrega).
•	 Tejas y cubiertas rotas o defectuosamente instaladas (Fig. 21).
•	 Huecos mal cerrados o colocados (ventanas, lucernas, etc.).
•	 Canalones y gárgolas, deteriorados o inoperantes.
•	 Rotura o corte de desagües y cañerías (Fig. 22).
•	 Estado del reverso de la fábrica* de un revestimiento.

	 Por otro lado, es considerable la humedad que se produce en la construcción, 
reformas y rehabilitaciones. El líquido sobrante de las reacciones químicas generados 
en el fraguado de los morteros, debe evaporarse con facilidad, ya que si no se 
permite que la fábrica* respire, tenderá a hacerlo con lentitud22, apareciendo sales 
cristalizadas en la superficie.
	 Por último, son muy comunes las fuentes con revestimientos, tanto externos 
como internos. El flujo continuo del agua* los erosiona con sus partículas abrasivas 
en suspensión y el discontinuo llega a crear gruesas costras de sales insolubles con 
sus alternativos periodos de secado. Las coladas y deformaciones son ocasionadas 
también por infiltración (Figs. 23, 24).
	 El agua* es, en suma, un desencadenante de reacciones químicas, que, a pesar de 
su estabilidad, debilita y degrada la cerámica.

1.2	Las sales

	 Son arrastradas por el agua*, en la que se encuentran disueltas23 por saturación, a 
través de los materiales arquitectónicos. Se diluyen y cristalizan (formando filamentos, 
ramificaciones, polvo, agujas, etc.) en función de la intensidad de la humedad y 
temperatura (a mayor grado, más poder de disolución). Sufren sucesivos procesos 
de cristalización-solubilización-recristalización, cuya importancia dependerá de la 
estructura porosa del bizcocho* y de la cubierta*.
	 Son un gran agente destructor cuya causa puede ser diversa:

•	 Inadecuada humectación24 durante la colocación del revestimiento.
•	 Composición del muro, mortero y cerámica.

	 21.	Se suelen considerar fisuras cuando su tamaño es <2mm y grietas si alcanzan >2mm.
	 22.	Si las intervenciones se han realizado en un invierno lluvioso, las eflorescencias* pueden aparecer 
en la primavera siguiente (Ibíd., pp. 53).
	 23.	Aunque el agua fuera pura y sin elementos salinos ni gases, disuelve las sales que encuentra a su paso, 
incluso las que forman parte del material cerámico, mortero y soporte arquitectónico a los que debilita.
	 24.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: Manual de Patologías de las piezas cerámicas para la 
construcción. Toledo: Ed. Aitemín, 2000, pp. 87, 88.
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•	 Terreno donde se ubican (arcillosos; ricos en sustancias orgánicas, nitrosas, 
alcalinas o ácidas, todas ellas muy peligrosas y en presencia constante).

•	 Dimanadas por restos industriales o materias animales y vegetales.
•	 Procedentes de contaminantes atmosféricos ambientales y climáticos.
•	 Derivadas de los ácidos usados (clorhídrico*, nítrico*, etc.) en algunos 

tratamientos agresivos de limpieza.
•	 Manipulaciones de cerámicas delicadas sin guantes.

	 Sus recorridos son ascendentes o descendentes, dependiendo del origen del agua*:
•	 Aflora hacia la superficie: del interior del muro (capilaridad, roturas de 

conducciones).
•	 Se desliza en el paramento: por infiltración.
•	 Infiltraciones y chorreos: ocurre por condensación (las bóvedas y cúpulas sin 

vías de circulación resultan muy afectadas dado su emplazamiento).

	 Una fábrica* siempre húmeda suele presentar un paño cerámico cubierto de sales 
que luchan por su predominio y, según las circunstancias, llegarán a desintegrar poco 
a poco el mortero y el bizcocho* (sobre todo los que están insuficientemente cocidos). 
Como consecuencia, provocarán pérdidas irreversibles (Figs. 25, 26).
	 Un punto muy importante es el secado de los materiales arquitectónicos. 
Antes de esta actuación es conveniente observar:

•	 Fuente de humedad25 (para su eliminación).
•	 Temperatura media ambiental del lugar (determinará un secado más acelerado 

en verano y más lento en invierno).
•	 Propiedades físicas de sus constituyentes (2.1).

	 Se debe evitar que durante este delicado proceso la evaporación sea rápida, porque 
la cristalización tiende a ser nociva en el interior de los poros (criptoflorescencias*). 
En este caso, las sales son muy costosas de extraer y se detectan cuando han 
ocasionado ya el daño (causan fracturas y desprendimientos). La disgregación del 
muro, mortero y/o pasta cerámica, dependerá del predominio entre la sal y el poro, con 
el consiguiente deterioro o pérdida del revestimiento. Pero si la solución transcurre 
con lentitud, los cristales se manifiestan velando la superficie (eflorescencias*)26 o a 
través de las juntas (Fig. 27) alterando la lectura de la obra. Su eliminación es más 

	 25.	Al identificar las zonas de evaporación de las humedades podemos averiguar su origen.

	 26.	Aparecerán eflorescencias* “Cuando la velocidad de difusión de vapor de agua desde el extremo, es 
inferior a la velocidad de migración de la solución. Ésta puede llegar a la superficie exterior desde donde iniciará la 
cristalización. En caso contrario, el equilibrio entre los fenómenos se producirá a una cierta distancia de la superficie 
externa y la cristalización se producirá bajo ésta” (SILVESTRE MARDOMINGO, R. y BERNARDOS 
RIVAS, R. et al.: “Zócalo de azulejería del refectorio del convento de Santo Domingo, Orihuela 
(Alicante)”. En Rehabilitación de la azulejería en la arquitectura. Ponencias del Seminario celebrado en 
Valencia del 25 al 27 de noviembre de 1993. Asociación de Ceramología. Alicante, 1995, p. 48).

33

C
ap

ít
ul

o 
I

A
G

E
N

T
E

S 
D

E
 D

E
T

E
R

IO
R

O



fácil y no suelen ser tan destructoras, aunque la continua floración causará daños en 
el más débil (Fig. 28).
	 En general, ocasionan tensiones en el interior de los poros de mayor tamaño, que 
se verán alterados por las hidrataciones y congelamientos alternativos.
	 Un tipo de cuarteado es el que se origina por la presencia de sales solubles 
entre el bizcocho* y la cubierta*. Si el proceso persiste, el primero se desmorona 
afectando a la segunda, que fisurada termina por desprenderse (Figs. 29, 30). Cuando 
las circunstancias son propicias es muy común la proliferación de microorganismos 
en las microfisuras.
	 Dependiendo de sus características, algunas pierden su solubilidad inicial y se 
vuelven insolubles. Por lo tanto, su eliminación debe abordarse de forma diferente (IV).

1.2.1	Solubles

	 Las más habituales27 son el sulfato potásico (K2SO4), el sulfato sódico (Na2SO4), 
y el de magnesio (MgSO4) siendo esta la más dañina28.
	 Los cristales de sulfato de magnesio son los responsables de la mayoría de los 
deterioros, grietas, roturas de bordes y pérdidas superficiales.
	 Las gruesas cristalizaciones de los nitratos sódico, (NaNO3), cálcico [Ca (NO3)2] 
y sobre todo potásico (KNO3) actúan de distinto modo según su naturaleza. Resultan 
algo menos peligrosas que los sulfatos (la mayoría aparecen en la descomposición de 
sustancias orgánicas o se producen por escapes de alcantarillados en mal estado) y 
son más fáciles de eliminar.
	 El cloruro sódico (NaCL) en suspensión, portado por los vientos dominantes, 
agrede a los revestimientos próximos de zonas semiáridas o costeras (además sufren 
la condensación ambiental; 1.6). En ambos casos, suelen constituir un problema, 
debido a las variaciones de temperatura y humedad, que favorecen la actividad de 
otras sales. Los morteros y materiales rocosos que componen la fábrica* también 
pueden contenerlo.
	 Una fuente directa es el contacto con el agua marina, ya sea por inundación, 
capilaridad, (Figs. 31-33), humedad ambiental o por tratarse de cerámicas provenientes 
de un pecio*29. Esto es importante tenerlo en cuenta, ya que un inadecuado proceso 

		 La florescencia es la denominación dada a las sales ubicadas en el interior del material cerámico 
previo a la formación de la eflorescencia* (COSCOLLANO RODRÍGUEZ, J.: Restauración y 
rehabilitación de edificios. Madrid: Ed. Thomson-Paraninfo, 2003, p. 11). 
		 CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 75, 76, 83-87.
	 27.	TRONCHONI ALBERT, L. et al.: “Patologías de los materiales pétreos”. En Actas del XII 
Congreso de Conservación y Restauración de Bienes Culturales. Edita Generalitat Valenciana. Conselleria 
de Cultura, Educació i Ciència. Dirección General de Patrimoni Artístic. Valencia, 1998, p. 343.
	 28.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 92, 93.
	 29.	En la Edad Media y durante todo el siglo XVI, los barcos que salían del puerto de Sevilla utilizaban 
como lastre, azulejos de arista. Su venta en destino, fomentó que se comercializaran por Europa. Cuando 
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de desalinización y secado provocaría una rápida cristalización, sobre todo en los poros 
internos y próximos a la superficie que desintegraría la pieza de cerámica (IV, 1.2.4).

1.2.2	Insolubles

	 Entre ellas tenemos las que proceden de los carbonatos sódico (Na2CO3), 
potásico (K2CO3) y cálcico (CaCO3). Los depósitos de estos últimos son los más 
comunes. En principio no dañan la cerámica pero sus costras interrumpen la visión 
y son muy difíciles de eliminar por su dureza.
	 Se forman por:

•	 Filtraciones de agua* en goteo, chorreo o lluvia en presencia de materiales 
calizos (mármol, arenisca, morteros calizos30).

•	 Ceniza (combustión lígnea).
•	 Agua* caliza (estanques, pozos y fuentes sin tratar; Fig. 34).
•	 Anhídrido carbónico ambiental (CO2).

	 Antes de intervenir hay que tener en cuenta que la sílice (SiO2) cuando es 
arrastrada por el agua*, provoca eflorescencias* blancas, similares al carbonato cálcico.

SiO2 + H2O  H2SiO3

	 Los carbonatos sódicos (Na2CO3) y potásicos (K2CO3) de los álcalis que forman 
parte de la composición del mortero de cemento, terminan reaccionando con el 
CO2 ambiental. Estas sales aparecen en obras nuevas, así como en reposiciones y 
recolocaciones de cerámicas en el soporte arquitectónico.
	 El sulfato cálcico* (CaSO4) ocasionado por la “lluvia ácida” (1.3), provoca velos 
cuyos cristales reaccionan con los morteros de las juntas y los de agarre (llegan a 
separar la cerámica de su soporte). El que dimana de cenizas, fertilizantes, oxidaciones 
de proteínas y compuestos del azufre, actúan químicamente a través de la atmósfera 
y son corrosivos.
	 Los sulfatos contenidos en terrenos yesíferos no son tenidos como muy perjudiciales, 
siempre que se eviten condiciones favorables (humedad).

	 Cuando la invasión de una u otra de estas sales se intensifica pueden llegar a ser 
muy destructivas.

en el siglo XVII la flota aumenta de calado y el fondo del río Guadalquivir es menor, los barcos salen de 
Cádiz con lo que disminuye este tipo de comercio. Estas piezas cerámicas se suelen encontrar en pecios de 
barcos de la época. Comunicación personal del Dr. A. Pleguezuelo Hernández.
		 Las cerámicas procedentes de yacimientos arqueológicos del subsuelo, requieren también una 
atención especial por las condiciones especiales de su ubicación. (CARRASCOSA MOLINER, 
B.; LASTRAS, M.: La conservación y restauración de la azulejería. Valencia: Ed. UPV (Universidad 
Politécnica de Valencia), 2006, pp. 36-37).
	 30.	Morteros de cal y bastardos (cal, arena y cemento).
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	 Es necesario también tener en cuenta que: 
•	 el vanadio31 (V), forma parte integrante del bizcocho* (ladrillos, terracotas* 

o pastas en general) como compuesto insoluble, pero se hace soluble a 
determinadas temperaturas durante la cocción* (entre ~800 ºC a ~1000 ºC), 
dependiendo de cada pasta. A partir de ese proceso va retomando su estado 
inicial. Hay que identificar sus eflorescencias* de color verdoso, amarillento o 
pardo-rojizo (todas ellas difíciles de suprimir) entre las de los óxidos o las de 
algunos microorganismos.

•	 el óxido de manganeso (Mn3O4), con sus eflorescencias* pardas o negras 
suelen dejarse ver en las juntas de ladrillos o pastas coloreados durante su 
manufactura con bióxido de manganeso, al reaccionar con el mortero en 
presencia de agua*.

1.3	Contaminantes atmosféricos

	 Pueden alterar no sólo a los seres vivos, sino a los distintos materiales que forma 
parte de nuestro Patrimonio Histórico. Las cerámicas, sobre todo las situadas en el 
exterior, se pueden ver muy dañadas por su causa.
	 Su origen es muy variado32:

—	 Naturales
	 Son elementos de la propia naturaleza que forman parte de la composición del 

aire o se encuentran en suspensión en la atmósfera: sales (cloruro sódico; 1.2.1), 
arena, polen y esporas provenientes de plantas o los producidos por emanación 
de volcanes activos, descomposición de sustancias inorgánicas naturales, etc.

—	 Artificiales
	 En general, son ocasionados por calefacciones, velas, fuegos, vehículos rodados, 

contaminación de las fábricas*. Los elementos más comunes de este tipo son: 
“dióxido de azufre, ácido sulfúrico, óxido de nitrógeno, amoniaco*, ácido nítrico*, 
monóxido de carbono, benceno*, dicloroetano, hidrocarburos del petróleo, acetona*, 
acroleína, arsénico y sus compuestos, metanol*, manganeso y sus componentes, 
óxido de nitrógeno, polvo no tóxico, mercurio metálico, amianto, hollín, plomo y sus 
compuestos, aldehído fórmico y los compuestos del flúor, cloro, etanol* y ciclohexano, 
entre otros33”.

	 31.	Ibíd., pp. 96-98.
	 32.	ROMÁN SÁNCHEZ, C. et al.: “Contaminación atmosférica-antropogénica en las pinturas 
murales”. En Actas del XIV Congreso de Conservación y Restauración de Bienes Culturales, vol. II. 
Valladolid, 28, 29, 30 de noviembre y 1 de diciembre de 2002, pp. 761-766.
	 33.	FERRER MORALES, A.: ob. cit., p. 72.
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	 El dióxido de azufre (SO2) procede de:
a.	 El ácido sulfhídrico (SH2) que emanado, entre otros, durante la descomposición 

de la materia orgánica, reacciona con el ozono (O3) de la atmósfera,

SH2 + O3  SO2 + H2O

		  Cuando se oxida bajo la acción de los rayos ultravioletas del sol, se transforma 
en presencia de humedad en ácido sulfúrico (H2SO4), descomponiendo algunas 
sales en ácidos débiles.

2SO2 + O2   2SO3

SO3 + H2O   H2SO4

		  Si el sulfúrico reacciona con el carbonato cálcico presente en el bizcocho* 
y el mortero se convierte en una sal ácida soluble, que da lugar a la anhidrita 
(CaSO4). 

H2SO4 + CaCO3   CaSO4 + H2CO3

b.	 La emisión de las calderas de calefacción (carbón, gasoil industrial), 
combustión de hidrocarburos, aerosoles, etc., da lugar con el agua* al ácido 
sulfuroso (H2SO3).

SO2 + H2O   H2SO3

		  Éste al contactar con el material calizo en presencia de agua* lo transforma 
en sulfato cálcico* bihidratado (CaSO4. 2H2O), yeso*.

H2SO3 + CaCO3 + H2O   CaSO4 · 2H2O + CO2

	 El dióxido de carbono (CO2) se suele producir por:
a.	 La combustión de los derivados del petróleo

2C2H6 + 7O2   4CO2 + 6H2O

b.	 La transformación del monóxido de carbono (CO), (originado por la quema 
de hidrocarburos con escaso oxígeno) en reacción con el agua*

CO + H2O   CO2 + H2

c.	 El emitido por la respiración humana (1.4.1), etc.
		  En cualquier caso es muy peligroso para las cerámicas y sus morteros, ya que 

al entrar en la atmósfera se convierte en ácido carbónico (CO3H2) y ataca sus 
componentes calizos (1.4.1). Junto con el dióxido de azufre (SO2) y el óxido de 
nitrógeno (N2O3) son los principales componentes de la llamada “lluvia ácida”.
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	 Los museos y salas de exposiciones, a pesar de sus sistemas de control ambiental, 
suelen verse invadidos por distintos contaminantes34 procedentes del:

a.	 Interior, lo generan materiales y productos de limpieza; gases de formaldehído 
(emanados por colas de contrachapados y maderas en general: mobiliario, 
vitrinas); ácido acético*35 (de adhesivos usados en moquetas, restauraciones, 
etc.; VI, 1.2.1. a).

b.	 Exterior (naturales o artificiales), que acceden a través de los sistemas de 
ventilación y del público).

	 Estos elementos suspendidos en la atmósfera, al entrar en contacto con el material 
cerámico, ocasionan diversas alteraciones que de una u otra forma aumentan su 
estructura, perdiendo la cohesión y llegando a pulverizarse. Es lo mismo que sucede 
por hidrólisis, al ser arrastradas las sales en disolución a través de los estratos. Los 
que no reaccionan se depositan como incrustaciones. Los cloruros, nitratos y sulfatos 
provocan daños corrosivos característicos.

—	 Aerosoles
	 Están compuestos por partículas tanto naturales como artificiales de distinto 

tamaño en suspensión (macroscópicas superiores a 100 µm y microscópicas: 
entre 0,01 µm a 100 µm). Se suelen presentar en estado sólido (polvo, humos 
de distinta índole) y líquido (nieblas, vapores). Su propagación a determinadas 
temperaturas se produce a través del viento y la humedad.

	 La adhesión de las partículas se realiza mediante: 
a.	 Difusión: migran de las zonas más concentradas a las menos agrupadas.
b.	 Termoforesis: la diferencia entre la temperatura ambiental y la del paramento 

cerámico.
 c.	 Corrientes de aire que, dependiendo de su tamaño, harán que las más 

próximas sean arrastradas sobre la superficie.
d.	 Fuerzas electroestáticas generadas por los estratos cerámicos, que las atraen 

en presencia de humedad.

	 Las sucesivas capas de una u otra índole crean depósitos que se concentran en:
•	 Relieves decorativos y las deformaciones de los paramentos verticales (bolsas, 

abombamientos).
•	 Planos inclinados36.
•	 Superficies horizontales (fuentes, cerramientos, alféizares, bancos).

	 34.	GIBSON, L.: “Publication on carbonyl pollution”, [en línea, 18 de octubre de 1998]. Conservation 
DistList Search Result [consulta, 31-05-2017].
<http://cool.conservation-us.org/byform/mailing-lists/cdl/1998/1219.html>
	 35.	El acetato de polivinilo genera ácido acético. Para detectar este vapor ácido existen unas barras 
que se colocan dentro de las vitrinas. Cambian de color al subir el nivel de acidez: del azul al azul 
verdoso, del verde al amarillo verdoso y por último amarillo.
	 36.	TRONCHONI ALBERT, L. et al.: ob. cit., pp. 345, 346.
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	 Las partículas de polvo constituyen una gruesa capa gris, que por dispersión 
de la luz, altera la correcta visión y evidencia los craquelados. Por sí solas no 
son dañinas, pero por su conocido carácter polar* absorben la humedad por 
capilaridad (1.1.1). Transportan las sales de otros contaminantes atmosféricos; 
activan reacciones químicas diversas (llegan a corroer la cubierta* y el 
bizcocho*) y propician la aparición de plantas y microorganismos. Cuando 
están contenidas en un medio graso procedente de humos, cubren la superficie 
de una capa amarillenta o ennegrecida de hollín. Dichas partículas de carbón 
sin quemar, al estar mezcladas con los materiales en combustión, son nocivas37. 
Sobre la cubierta* y en presencia de humedad, terminan siendo absorbidas por 
la cerámica (Fig. 35).

1.4	Acciones antropogénicas

	 Los deterioros originados por la presencia del hombre, restauraciones incorrectas, 
manipulaciones inadecuadas, robos vandálicos y accidentes, entre otros, producen 
distintos tipos de daños.

1.4.1	La presencia humana

	 Está clasificada como un gran agente contaminante. El aporte de dióxido de 
carbono (CO2) y humedad (causados por su respiración en altas concentraciones en 
espacios cerrados o sin renovación de aire: cuevas, subterráneos o edificios públicos 
en general), hace que se transformen en ácido carbónico en presencia del agua*, que 
al reaccionar con el carbonato cálcico de la cerámica o el mortero los transforma en 
bicarbonato cálcico.

CO2 + H2O   H2CO3

H2CO3 + CaCO3   Ca(HCO3)2

	 En este proceso se disuelven los morteros de cal de las juntas, desplazando las 
piezas cerámicas por debilidad y falta de adhesión, que en caso extremo se llegan a 
desprender.

1.4.2	Tratamientos de conservación y restauración inadecuados

	 Los criterios de intervención han ido evolucionando. En la actualidad la 
conservación prima sobre las actuaciones de épocas anteriores.

	 37.	CARBONELL DE MASY, M.: ob. cit., pp. 83, 84.
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	 El avance técnico-científico ha permitido mejorar el conocimiento de los materia-
les y ha ayudado a seleccionar los productos y técnicas más idóneas en cada caso.
	 La experiencia ha demostrado que el uso de sustancias incompatibles ha afectado 
a la estabilidad de algunas cerámicas, dando lugar a la pérdida de funcionalidad para 
las que fueron creadas. En casos extremos llegan a su destrucción.

	 Por negligencia o desconocimiento se cometen errores que pueden llegar a ser 
irreparables:

—	 Limpieza con productos químicos corrosivos (compuestos de: cloro, nitrato o 
sulfato que aportan sus correspondientes iones de sal a las cerámicas y alteran 
los pigmentos).

—	 Unión desnivelada de las piezas o fragmentos (sin adaptación, exceso de 
adhesivo o mortero; Fig. 36).

—	 Inadecuada consolidación (con productos inapropiados).

—	 Restos de adhesivos no deseados (falta de profesionalidad).

—	 Colocación de las piezas, rellenos de grietas y lagunas con morteros de 
cemento (provocando entre otros: arranques, fisuras por retracción y las 
temidas sales; Fig. 37).

—	 Exceso de estuco fuera del perímetro de las lagunas o de las juntas (origina, 
entre otros, pérdida de información de la pieza; Figs. 38, 39).

—	 Fragmentos con roturas en los bordes y/o pérdida de la cubierta (ocasionados 
en el momento de la extracción, montaje y/o reconstrucción de las piezas).

—	 Enrasado abrasivo (se produce al tratar de nivelar una incorrecta restitución 
volumétrica de las lagunas).

—	 Reintegración cromática que cubre el original (altera la lectura de la obra; 
Fig. 40).

—	 Restitución volumétrica y reintegración cromática de las lagunas con 
técnicas inadecuadas (arranques del material original y levantamientos; 
Figs. 41, 42).

—	 Proceso de alteración físico y/o químico (utilización de productos y materiales 
incompatibles).

—	 Irregular montaje de las piezas (movimiento y desestabilización del conjunto; 
Fig. 43).
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	 Además de lo anteriormente expuesto, uno de los puntos a tener en cuenta son 
las reparaciones o rehabilitaciones efectuadas con anterioridad (sobre todo a partir 
de los años sesenta) en edificios38 históricos: religiosos, civiles y militares.

	 Invasiones de humedad por capilaridad aparecen en el elemento cerámico a 
partir de:

•	 Eliminación del lecho de vasijas cerámicas (el agua* fluye con libertad por 
el subsuelo, provoca arrastre de tierras con hundimientos de la cimentación, 
asciende a través de sus materiales, pavimentos, muros y termina afectando a 
las cerámicas; Figs. 44-46).

•	 Intervenciones donde se ignore las redes originales de conducción de agua* a 
los aljibes, las vías de drenaje* fréatico o de manantiales39, etc.

•	 Sellado de solera interior (nuevos pavimentos sobre placa de hormigón u otro tipo 
de aislante) y exterior con cemento o alquitrán (aceras, calzadas) que en ambos 
casos no permiten la transpiración y hace que la humedad suba por los muros.

•	 Colocación de arriates o plantas próximos.
•	 El uso de morteros de cemento para reparar o aislar pavimentos, revocos*, 

etc. (no eliminan la humedad, sino que provocan la aparición de destructoras 
sales en la fábrica* original y su revestimiento, como nuevo deterioro 
añadido; Fig. 47).

•	 La colocación de barreras aislantes en los paramentos, sin eliminar primero el 
origen de la humedad, interrumpirá la evaporación del agua* que intentará 
salir por la zona libre.

•	 Inyecciones de productos o morteros inadecuados en la cimentación son causa 
de sales, disgregaciones de los materiales constructivos, desplazamientos, etc.).

	 38.	Como se ha referido, antes de acometer una intervención de este tipo, debemos tener un 
conocimiento exhaustivo del edificio a tratar. Es obligado saber todo lo referente a las técnicas 
constructivas de la época junto con sus sistemas hidráulicos y estado de conservación (recogida del 
agua de lluvia en aljibes que deben ser limpiados, reparados y desatascados sus rebosaderos; localizar 
la rotura de atanores; etc.), ya que dará lugar en época de alta pluviometría a humedades de distinta 
intensidad. Es importante revisar las fosas sépticas o los pozos negros, si los hubiera. Así como, detectar 
la existencia de manantiales para encauzarlos y evitar su sellado, porque el agua buscará nuevas salidas 
imprevistas en la construcción original y provocará bolsas incontroladas. Otras roturas pueden ser 
causadas por un simple arreglo, renovación de solería, colocación de nuevos saneamientos, entre 
otros. Estos desgraciados criterios de actuación se vienen realizando en edificios históricos, cuyas  
redes internas se interrumpen o sellan con morteros de cemento, provocando a largo plazo humedades 
difíciles de ver y que son aprovechadas por otros agentes como los microorganismos y las sales. Estas 
conducciones no serán destruidas sino identificadas, reparadas o sustituidas. En la actualidad podemos 
valernos de los avances tecnológicos (II, 3.1) y localizar rápidamente las fugas de agua, teniendo en 
cuenta que en algunas sólo fluye cuando llueve.
	 39.	La catedral de Sevilla, como otros monumentos históricos, tiene un importante sistema de 
canalizaciones de la antigua mezquita sobre la que está construida, que reconducen y vierten sus aguas al 
río Guadalquivir. En caso de rotura o una inadecuada actuación que obstruya o interrumpa el paso de estas 
aguas, se produciría su libre circulación con el consiguiente daño que esto supone para sus cimientos.

41

C
ap

ít
ul

o 
I

A
G

E
N

T
E

S 
D

E
 D

E
T

E
R

IO
R

O



1.4.3	Destrucción total o parcial

	 La rotura40 del material cerámico supone la pérdida de su integridad. Su causa 
suele ser también de origen humano:

•	 Las vibraciones de las obras en construcción y del tránsito rodado.
•	 Robos indiscriminados41 (Fig. 48).
•	 Destrucción por bombas, disparos y metralla42 (ataques bélicos, atentados43).
•	 Actuaciones de distinta índole que por falta de previsión pueden acabar en 

desgastes, zonas picoteadas, grietas, roturas44, oquedades y pérdidas irrecuperables 
(Figs. 49, 50).

•	 Calefacciones con sus bruscas variaciones de temperatura y humedad.
•	 Abrasión debida al uso de productos y materiales de limpieza inapropiados45.
•	 Grafismos incisos, llegan a rayar la cubierta* y a veces penetrar en el bizcocho* 

(Fig. 51).
•	 El uso continuo del tránsito sobre el pavimento (Figs. 52, 53). Entre otros, 

dañan la cubierta* e incluso el bizcocho*.
•	 Manipulaciones y almacenajes incorrectos (Fig. 54).

	 Sin embargo, el mayor motivo de desaparición de los revestimientos cerámicos 
son los derribos y rehabilitaciones, donde no se contempla su permanencia (Fig. 55). 
El abandono y en consecuencia, el deterioro estructural del soporte arquitectónico 
llega a provocar también su destrucción total.

	 40.	Los pavimentos cerámicos con o sin vidriados, sometidos al desgaste continuo, se deterioran más 
por la zona de paso y bordes de las piezas y menos por puntos próximos a los elementos arquitectónicos 
(muro, pilares).
	 41.	ZALBIDEA MUÑOZ, L. y M. A. et al.: “Restauración de pavimento cerámico valenciano 
del siglo XVIII”. En Actas del XII Congreso de Conservación y Restauración de Bienes Culturales. Edita 
Generalitat Valenciana. Conselleria de Cultura, Educació i Ciència. Direcció General de Patrimoni 
Artístic. Valencia, 1998, pp. 354, 355.
	 42.	PERLA DE LAS PARRAS, A. et al.: “Sistemas mecánicos de arranque en azulejería: la Estación 
del Vasco –Oviedo– y la Cartuja de Sevilla”. En Rehabilitación de la azulejería en la arquitectura. Ponencias 
del Seminario celebrado en Valencia del 25 al 27 de noviembre de 1993. Asociación de Ceramología. 
Alicante, 1995, p. 109.
	 43.	Los azulejos de Zuloaga en la Escuela de Minas de Madrid, recibieron el impacto de cristales a 
ilación del atentado terrorista de Telefónica. (PERLA DE LAS PARRAS, A.: apuntes de la conferencia 
“Metodología y criterios de intervención de la cerámica arquitectónica” del curso sobre la Metodología 
de intervención en la conservación-restauración de los materiales cerámicos. La Alhambra, Granada, 2001).
	 44.	Son numerosas las formas de roturas y fragmentos (suelen quedarse fijados al mortero o desprenderse) 
en los que se divide una pieza cerámica ante un golpe o caída. Dependerá de la calidad del material, 
forma y lógicamente, de la fuerza del impacto que la pueden llegar a convertir en minúsculas esquirlas 
irreparables. Debido a su fragilidad, se rompen sin deformación plástica, hecho que acontece sólo en 
casos extremos de dilatación-contracción o de cargas excesivas.
	 45.	En las cerámicas del Palacio de Velázquez de Madrid, intervenidas en 1992 por A. Perla de la 
Parras, se detectó que los manganesos estaban alterados por el uso de productos químicos utilizados en 
una limpieza anterior.
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	 Hay que tener en cuenta que en algunas técnicas de montaje las piezas se someten 
al escafilado (Fig. 56), para permitir un mejor ajuste.

1.4.4	Encalados y pinturas varias

	 Los encalados generalizados han sido frecuentes en tiempos pasados, cuando 
las epidemias aconsejaban desinfectar los edificios o simplemente por cuestiones 
decorativas y religiosas. Las manchas, goterones y salpicaduras de pinturas próximas 
a los paños, zócalos, placas, etc. son muy comunes, sobre todo, en los bordes y en los 
situados bajo la zona pintada (Fig. 57).
	 Los graffitis o grafismos realizados en las últimas décadas con aerosoles sintéticos, 
pueden cubrir la superficie cerámica. Su eliminación es difícil, sobre todo en el 
mortero de las juntas, terracotas* y zonas degradadas (Fig. 58). Sería conveniente 
encauzar socialmente este tipo de actividad de los jóvenes para evitar que se lleven 
a cabo sobre monumentos y todos aquellos elementos arquitectónicos que se ven 
agredidos por esta actividad46.

1.4.5	Manchas y depósitos superficiales de origen diverso

	 Se producen por:
•	 Residuos y basuras (común en zonas públicas).
•	 Manchas de grasas circunstanciales o accidentales.
•	 Morteros y yeso* de rehabilitaciones o trabajos de albañilería.
•	 Restos de estucos, adhesivos o material de relleno de anteriores reintegraciones.
•	 Tierra y barro solidificados e incrustados (manchas de albero).
•	 Salpicaduras de productos de limpieza.
•	 Ceras (pulimentos o de velas).
•	 Restos de antiguas reparaciones.

	 En general, alteran la correcta visión de los revestimientos, a los que pueden 
dañar física y químicamente a corto o largo plazo.

1.4.6	Morteros inadecuados

	 El uso de pastas de cemento47 para la colocación de las piezas cerámicas tradicionales 
es arriesgado (envejecen mal; son más rígidas que el bizcocho*; retraen al fraguar 

	 46.	FERRER MORALES, A. et al.: “El Graffitti en Sevilla”. El Siglo que viene, Revista de Cultura. nº 
22. Sevilla, 1994, pp.15-18.
	 47.	GÓMEZ, M.L.: Examen científico aplicado a la conservación de obras de arte. Cuadernos de Arte. 
Instituto Histórico Español. Madrid: Ediciones Cátedra, S.A., 1998, pp. 411, 412.
		 CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., p. 88.

43

C
ap

ít
ul

o 
I

A
G

E
N

T
E

S 
D

E
 D

E
T

E
R

IO
R

O



provocando fisuras y roturas; por su composición aportan sales), con la conocida 
repercusión futura (Fig. 59). El mortero más apropiado para este cometido (agarre y 
juntas), es el de cal48 y áridos*.

1.4.7	Elementos extraños

	 Son diversas las circunstancias por las que los revestimientos cerámicos no son 
respetados:

•	 Construcciones parasitarias (tabiques, columnas, vigas, etc.) que suelen 
ocultarlo.

•	 La superposición de carteles, pegatinas y etiquetas, en determinados casos, 
provocan arranques totales o parciales de las piezas más debilitadas y de los 
morteros de las juntas.

•	 Tendidos de cables para: instalaciones eléctricas, telefonía, antenas (radio, 
televisión, pararrayos); conducciones de agua* y gas; colocación de papeleras, 
perchas, toldos, entre otros49, se sujetan o grapan taladrando de forma 
indiscriminada con espiches, clavos y alcayatas; unos y otros ocasionan roturas 
irreversibles (Figs. 60-62).

1.4.8	El hierro

	 Las conocidas manchas rojizas de óxido de hierro suelen acceder por migración 
a través del bizcocho* y pasan al vidriado fisurado o estallado, siendo muy delicada 
su eliminación.
	 Se originan o llegan a las cerámicas por distintas causas: núcleo o corazón negro50, 
estructuras metálicas internas, elementos que forman parte del uso (barandas de 
escaleras o balcones, rejas, cierros, cancelas, etc.), así como los clavos aplicados en 
antiguas intervenciones51 y los referidos en el apartado anterior (1.4.7). Durante 
el proceso de oxidación aumentan de volumen, causando la separación de juntas, 
piezas que se abren y se desprenden, pudiendo llegar a la destrucción de la zona 
(Figs. 63, 64).

	 48.	FLORES ALÉS, V.: ob. cit., pp. 51-56.
	 49.	PERLA DE LAS PARRAS, A.. et al.: ob. cit., p. 109.
	 50.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 34-39.
	 51.	En 1992, como criterio de conservación, se sujetaron con clavos de hierro todas las piezas 
cerámicas del panel exterior de Zuloaga (1888-89) sito en la Escuela de Minas de Madrid. Apuntes de 
la Conferencia de A. Perla “Metodología y criterios de intervención de la cerámica arquitectónica” 
del curso sobre la Metodología de intervención en la conservación y restauración de materiales cerámicos. La 
Alhambra, Granada 2001.
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1.4.9	El cobre

	 Es un caso similar al anterior (1.4.8). Este metal y sus aleaciones (bronce: cobre y 
estaño) son muy comunes, se emplea en todo tipo de pernos, anclajes y decoraciones. 
En condiciones favorables reacciona dando lugar al conocido cardenillo* de color 
verde. Produce manchas que requieren un delicado tratamiento.

1.5	El fuego

	 Constituye un desafortunado y poderoso agente de deterioro.
	 El más común es de origen:
—	 Natural (rayos).
—	 Fortuito (explosiones de productos inflamables; cortocircuitos; descuidos: colillas, 

velas, vidrios y espejos abandonados en el campo, etc.).
—	 Provocado (vandálicos: fogatas, incendios; bélicos).

	 Como consecuencia de estas actuaciones, la dilatación deforma y provoca falta 
de espacio entre las juntas de las cerámicas que se rompen al estallar. Puede ocurrir 
que un fuego, más o menos próximo, deposite sobre ellas el hollín procedente 
de su combustión. El mortero y el muro al calentarse en exceso, también sufren 
alteraciones que debilitan y hacen saltar las piezas con su posible rotura.

1.6	Factores climáticos

	 Aunque la cerámica, en general, es más resistente y estable que los restantes 
componentes de la fábrica*, la situada al exterior sufre los factores climáticos propios 
de cada zona geográfica y de su entorno natural o artificial (calefacciones). Éstos 
inciden de forma negativa sobre ella, y trasforma la estructura de sus materiales y su 
superficie.

—	 Lluvia, nieve, granizo y humedad ambiental
	 Como se indica en el punto 1.1.3, las lluvias abundantes y sus continuas filtraciones 

atacan en principio a los morteros de las juntas y después a los de agarre y producen 
falta de cohesión en cubiertas* y cerámicas fracturadas. Además, activa el proceso 
de disolución y cristalización de las sales con las conocidas consecuencias (1.2). 
El líquido elemento de la nieve al fundirse provoca similares efectos al que se 
debe sumar el de las posibles heladas. El impacto del granizo ocasiona según su 
tamaño (pedrisco) roturas de distinta importancia con pérdida de material, que 
abren vías de entrada para el agua* al derretirse. La humedad ambiental es un 
importante factor de agresión directo o indirecto52.

	 52.	Las variaciones de humedad causan condensaciones y evaporaciones. Cuando el agua se introduce 
con asiduidad entre la capa vítrea y el bizcocho, provoca su separación.
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—	 Orientación y ubicación
	 El emplazamiento geográfico, orientación y ubicación de la cerámica es otro 

determinante de su estado de conservación (la situada al norte es la más afectada).

—	 Vientos dominantes
	 Transportan los contaminantes atmosféricos. Son más nocivos y abrasivos cuando 

trasladan polvo, arena y humedad contra un revestimiento al exterior. En los de 
pastas muy porosas y fisuradas próximas al mar y sometidas a la agresión eólica 
marina (cargada de cloruro sódico), pueden desencadenar un efecto similar a 
la alveolización53 (Figs. 65, 66). Otra acción contraproducente del viento es la 
aceleración del secado que potencia la cristalización interior de las sales. En este 
caso influye mucho la orientación hacia la dirección de los vientos dominantes.

—	 Hielo-deshielo
	 Por su comportamiento alternativo es un importante agente de deterioro. El 

agua* accede con avidez al bizcocho* situado al exterior (2.1) a través de los 
poros de la cubierta*, fisuras, cuarteados, uniones. Disgrega la superficie del 
mortero de las juntas y desplaza al de agarre. Cuando se congela suele tener 
una dilatación de hasta un 10%, creando fuerzas internas de compresión y 
tracción a las que no todas las cerámicas responden54. En este proceso aparecen 
daños externos (fisuras, cuarteados, disgregación y separación de los estratos 
que finalmente se desprenden) e internos (disminución o pérdida de resistencia 
mecánica del bizcocho*). Esta actividad climatológica es mucho más perjudicial 
que la temperatura estable bajo cero.

—	 Variación de temperatura
	 En condiciones normales, la alternancia sombra-sol y día-noche, conlleva 

bruscas oscilaciones térmicas que generan cambios dimensionales y ocasionan, 
entre otros, que las piezas cerámicas se desprendan de la fábrica*. Además, los 
distintos coeficientes de dilatación térmica55 provoca que el material más débil 
tienda a agrietarse o separarse, ya que modifica de forma irreversible su tamaño y 
actividad mecánica. Por lo tanto, dependiendo de su estructura, a largo plazo se 
cuartea la cubierta* (problema que aumenta en presencia de humedad), siendo 
la más afectada. La ausencia de espacio entre las juntas, produce también en los 
bordes su desprendimiento que salta en forma de lascas junto con el bizcocho* 
(Figs. 67, 68).

	 53.	Proceso en virtud del cual las partículas de sal cristalizan en sus poros y hacen saltar el material 
cerámico en minúsculas escamas y láminas.
	 54.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 105-114.

	 55.	MARRERO, M.; RAMÍREZ DE ARELLANO, A.; LUCAS RUIZ, R.: “Distribución de tensiones 
en fachadas de azulejos sujetas a dilataciones térmicas”, BSECV, vol. 45, nº 4, 2006, pp. 259-264.
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—	 Radiación luminosa
	 La radiación visible e invisible del espectro electromagnético natural o artificial, 

contiene rayos ultravioletas (acelerador de las reacciones químicas) e infrarrojos 
(sobredimensionan el elemento cerámico). La radiación ultravioleta decolora 
algunos pigmentos de la decoración. Desde que se ha alterado la capa de ozono 
es aún más peligrosa.

1.7	Agentes biológicos

	 En condiciones favorables, causan graves deterioros y pérdidas irreparables.
	 Los más habituales son:

—	 Microorganismos
	 Algas, hongos, líquenes y musgos entre otros. Se desarrollan en zonas mal iluminadas 

a una temperatura favorable56 y en presencia de humedad (Figs. 69, 70).
	 En los procesos de biodeterioro57, algunos compuestos inorgánicos se metabolizan 

y descomponen químicamente58. Los hongos ocasionan manchas y erosión. Los 
líquenes causan degradación mecánica. Los musgos abren fisuras y hacen saltar 
la cubierta* y sus tenaces raicillas llegan a arrancar las piezas de su posición. Las 
bacterias nitrificantes, se manifiestan también en forma de manchas. Organismos 
como la chorella cianofitae59 digieren materiales calcáreos-silíceos.

—	 Deyecciones animales
	 Se encuentran en las cerámicas situadas al exterior en edificios frecuentados por aves 

(grajos, vencejos, gaviotas, cigüeñas60, palomas, etc.) y mamíferos (murciélagos, 
ratas, gatos, perros). El estiércol o guano de palomas es el más corrosivo de todos 
(contiene un 2% de ácido fosfórico*), atacando a las cubiertas* deterioradas.

—	 Plantas y arbustos
	 Arraigan en los intercisos de los materiales arquitectónicos y otros elementos del 

muro y el pavimento (Fig. 71). Trastornan con su invasión las juntas y grietas 
(las raíces al crecer levantan, desprenden y rompen las piezas).

	 56.	El moho (variedad de hongo) necesita para su proliferación de 15 ºC a 25 ºC de temperatura y de 
70% a 90% de humedad relativa; las bacterias entre 20 ºC y 30 ºC de temperatura y una HR ~100%.
	 57.	FLORES ALÉS, V.: ob. cit., pp. 80, 81.
	 58.	Su agresión altera la composición mineralógica del elemento cerámico, dando lugar a la falta de 
cohesión y pulverización de la materia.
	 59.	COLL CONESA, J. et al.: “Recientes intervenciones de restauración de azulejería en arquitectura 
en España”. En Actas del XI Congreso de Conservación y Restauración de Bienes Culturales, Castellón, 
1996, p. 454.
	 60.	Las cigüeñas con sus pesados y voluminosos nidos levantan y rompen los revestimientos cerámicos 
provocando daños físicos importantes.
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—	 Oxidación procedente de sustancias orgánicas
	 La oxidación de origen vegetal (depósitos de humus) y restos de origen 

animal (cadáveres de aves, mamíferos: murciélagos, múridos etc.), producen 
alteraciones químicas complejas. Generan manchas al inicio del proceso de 
putrefacción. En caso de persistir, sus deterioros son similares al de algunos 
microorganismos (Fig. 72).

	 Las filtraciones de viejos alcantarillados presentan al principio un aspecto 
semejante al de algunos microorganismos. Las sustancias nitrogenadas terminan 
formando salitre, sobre todo de nitrato sódico y potásico (1.2.1).

—	 Insectos
	 Anidan en grietas, juntas y pequeñas oquedades o habitáculos dejados por los 

fragmentos desaparecidos. Las hormigas y las termitas con sus galerías debilitan 
el mortero y separan las cerámicas de su soporte.

—	 Roedores
	 Aprovechan los puntos más vulnerables para construir sus madrigueras, con el 

consabido perjuicio material de la zona invadida.

1.8	Desastres naturales

	 Las especiales condiciones atmosféricas y geológicas de algunos emplazamientos, 
ponen en peligro los revestimientos.
	 Suelen estar originados por:
—	 Fenómenos atmosféricos (huracanes, tifones, inundaciones, caída de rayos, fuegos 

espontáneos, etc.).
—	 Catástrofes geológicas (seísmos, asentamientos del terreno, corrimientos y 

erupciones volcánicas).

	 Éstas, entre otras causas físicas, son motivo de deterioro e incluso de destrucción 
parcial o total.

2	 AGENTES INTERNOS

2.1	Propiedades físicas del elemento cerámico y su soporte arquitectónico

	 La cualidad mineralógica de la cerámica la hace ser intrínsecamente frágil. Por 
otra parte envejece con el paso del tiempo y se desvitrifica.
	 Entre los agentes internos que inciden en su conservación, se debe considerar la 
composición de los materiales que constituyen la fábrica* sobre la que se sustenta 
(adobe, tapial, piedra, mampuesto, ladrillo, hormigón y mixtos), que a su vez 
suelen contener sales hidrosolubles. Éstas se activarán en presencia de humedad. 
Su comportamiento está relacionado con las características de cada uno de ellos 
(porosidad*, succión capilar, absorción, desorción*, permeabilidad, heladicidad*, etc.). 
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La estabilidad del conjunto arquitectónico (muro, mortero, bizcocho* y cubierta*) 
es consecuencia del tamaño de sus poros, ya que de ello dependerá su resistencia 
mecánica y la actividad de los agentes de deterioro61 (“el mejor comportamiento de la 
fábrica* se da cuando la porosidad* del ladrillo es similar a la del mortero”62).
	 Cuanto mayor sea el poro63, más fácilmente se evaporará el H2O y la retención será 
menor. Además se reducirá el riesgo de congelación y permitirá mejorar la adherencia 
del mortero, aunque en el proceso se arrastrarán sales. Por el contrario, en los de tamaño 
mediano la evaporación es inferior. Éstos son los más afectados por el ciclo térmico del 
hielo y deshielo (1.6. d). En los más pequeños es difícil que penetre el agua*, por lo 
que son los menos peligrosos. Si están intercomunicados (porosidad* abierta), el agua* 
circula con libertad entre ellos y se alterará más fácilmente que en los compactos.
	 Los elementos corrosivos degradan y propician el aumento de la porosidad y 
acelerando su deterioro.
	 Las piezas cerámicas deben tener unos límites aceptables en cuanto a la absorción, 
succión y heladicidad* que se especifican en las normas UNE.
	 Es muy importante conocer la situación de los niveles freáticos (1.1.1) y a qué 
profundidad discurre el agua*. Ante la proximidad de una corriente subterránea, 
el revestimiento absorberá el líquido por capilaridad a través de su soporte 
arquitectónico. Mantendrá empapada la superficie, que se ennegrece debido al polvo 
adherido a ella y a los microorganismos que en él se desarrollan.

2.2	Características estructurales de los estratos arquitectónicos

2.2.1	Acciones mecánicas del muro

	 Su equilibrio formal y dimensional se deriva de las condiciones generales de 
conservación del edificio. Además, es imprescindible para mantener el buen estado 
de los revestimientos en general. Cualquier alteración por fatiga del material (peso 
del muro) provoca fisuras y laminaciones de la cubierta*, rotura del bizcocho* y 
vidriado o estallamientos (Fig. 73). Al ocurrir todo esto en presencia de humedad, 
el mortero se desplaza y la carga recae sobre las piezas. La expansión por humedad 
(EPH) provoca fisuras horizontal o verticalmente a las fábricas* de ladrillo o 
cerámicas de nueva manufactura64.
	 Otros daños se deberán a un deterioro estructural generalizado: fallos mecánicos 
de la cimentación (Fig. 74), movimientos y asentamientos diferenciales del muro65 

	 61.	A veces ocurre que las sales se precipitan formando cristales geodésicos en su interior.
	 62.	FLORES ALÉS. V.: ob. cit., p. 60.
	 63.	Los materiales pueden ser más porosos cuanto mayor sea su contenido en CO3Ca.
	 64.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 70-74.
	  65.	Se ha incluido el muro, como soporte arquitectónico del revestimiento cerámico, porque interviene 
directamente en su conservación. (2.2.1).
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(Fig. 75), que ocasionan grietas y fisuras vivas66. Los abombamientos (Fig. 76) 
y pandeos (Fig. 77) hacen perder la capacidad portante de los paramentos, así 
como su resistencia. Todo ello está relacionado con la actividad del terreno67 y sus 
circunstancias naturales o derivadas de la acción antropogénica (Fig. 78).

2.2.2	Inestabilidad y propiedades del mortero

	 Como se mencionó en el apartado anterior (2.1), del grado de estabilidad de 
este elemento constructivo, depende en gran parte la conservación del conjunto 
arquitectónico.
	 Las propiedades de los morteros difieren por su composición68. Se ha venido 
empleando yeso*69, así como cal y árido*, que ha demostrado a través de los siglos 
ser el más idóneo para la colocación de la cerámica. El cemento70 y sus derivados 
(bastardos), aunque se han usado no son los más adecuados. (1.4.6).
	 Las piezas cerámicas pueden dañarse a consecuencia de:

—	 Adición de arena de mar sin lavar al mortero: le aporta sales de cloruro sódico.
—	 Uso o presencia de un mortero rígido: causa de fisura, rotura y despegue 

o abofamiento del paño entero (esto sucede por la presión diferencial 
entre el revestimiento cerámico y el mortero de cemento, generalmente a 
consecuencia de la bolsa climática que se crea en su interior).

—	 Mortero débil en cal: ocasiona su falta de adhesión y desplazamiento, 
separando las juntas por pérdida de mortero.

—	 Descohesión entre el mortero y la fábrica*: causada en general, por la 
humedad, asentamiento del muro y vibraciones. En casos extremos provoca la 
caída y rotura del revestimiento. Los intentos de robo causan daños similares.

—	 Retracción y dilatación: las desprende.
—	 Disgregación del mortero: origina levantamientos.
—	 Separación entre el mortero de agarre y el bizcocho*: por falta de la debida 

hidratación durante su colocación en el muro. Esta inapropiada actuación no 
permite la carbonatación de los materiales en contacto.

—	 Su reposición con un mortero inadecuado o de mala calidad: termina 
afectando a las piezas de su entorno.

	 66.	TRONCHONI ALBERT, L. et al.: ob. cit., pp. 350, 351.
	 67.	DOMENICO LUIS.: Iniciación a las restauraciones pétreas. Edita: Caja General de Ahorros de 
Granada. 1991, pp. 76, 77.
	 68.	FLORES ALÉS, V.: ob. cit., pp. 51-56.
	 69.	El yeso* está desaconsejado por su higroscopicidad.

	 70.	FERRER MORALES, A.: ob. cit., p. 59.	
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	 Los paños que por su inestabilidad general se pandean por escasa adherencia 
entre el mortero y el muro, se suelen proteger y apuntalar como medida de urgencia 
hasta su intervención.

2.2.3	Alteraciones del revestimiento cerámico

	 Por su propia idiosincrasia, el elemento cerámico con respecto al soporte 
arquitectónico presenta alteraciones como unidad o como conjunto.
	 Las causas de sus daños estructurales se evalúan por:

—	 Fragmentación y pérdida de los lienzos cerámicos: ausencia o falta de 
adhesión del mortero.

—	 Alteración del llagueado: retracciones y dilataciones continuas (Fig. 79).
—	 Tracción del mortero: mezclas inapropiadas y rígidas.
—	 Desplazamientos: en presencia de mortero débil y juntas muy separadas.
—	 Fracturas o pérdidas irreparables con desprendimientos: colocación 

incorrecta y desajustada de las piezas.
—	 Ocultación total o parcial: tras elementos arquitectónicos móviles o fijos.
—	 Levantamientos: aplicación de mortero poroso y excesivamente permeable 

en las juntas.
—	 Roturas del bizcocho* con o sin pérdida de mortero y/o vidriado: origen 

vario.
—	 Estallamiento y fragmentación de los estratos cerámicos: carencia de 

juntas en la colocación original y cuando existe movimiento de los distintos 
materiales arquitectónicos (Fig. 80).

—	 Estrellamiento generalizado del vidriado o esmalte.
—	 Desvitrificación: proceso químico interno en el que la cubierta* se altera hasta 

perder sus características físico-químicas y se separa del bizcocho* (Fig. 81).
—	 Desprendimiento de la cubierta*: falta de adhesión con el bizcocho* en 

presencia de humedad y sales (Fig. 82).
—	 Descantillados con pérdida de pasta y/o vidriado: presiones, entre otros.
—	 Lascas y fisuras en las zonas inferiores de los paños grandes: empuje vertical 

por el peso del conjunto cerámico (Fig. 83).
—	 Fisuras y grietas generales: movimientos estructurales.
—	 Movimientos no deseados con el resto de las piezas: reposición con material 

diferente al original.
—	 Complexiones, grietas, rotura y pérdida de material: irregularidad del suelo, 

son comunes en los pavimentos cerámicos (Fig. 84).
—	 Abombamiento o pandeo de los paños: actividad del muro; separación del 

mortero (Fig. 85).
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2.3	Defectos en la manufacturación de la pieza cerámica

	 En ambos estratos (bizcocho* y cubierta*)71 es común que durante el proceso se 
produzcan roturas varias, fisuras, fracturas, pérdidas parciales, exfoliación, ampollas, 
burbujas72, desconchados, corazón negro e hinchamientos que causan cambios 
estéticos y el menoscabo de la resistencia mecánica de la pieza.

	 Para la correcta identificación de estos defectos es importante conocer:

—	 Las materias primas empleadas.
	 Su calidad es imprescindible para la manufactura de una buena cerámica.

—	 Su manipulación.
	 Los descuidos pueden dejar en la arcilla aún fresca huellas de distinta índole 

(manos, objetos y materiales varios). Desconchados y roturas son habituales por 
caída de las piezas secas o ya cocidas.

—	 El tipo de técnica realizada
	 Una incorrecta técnica de realización altera la estética y la conservación de la 

obra; por ejemplo, si el esmalte blanco con el fundente* está integrado en la 
arcilla, las sales no le afectan. En cambio, si se ha pintado directamente sobre 
una galleta blanca y luego se ha aplicado el fundente*, éste se cuartea. En caso 
de invasión de sales, éstas aparecerían entre ambos a través de sus grietas.

—	 Las actuaciones durante las fases de cocción* suelen provocar deficiencias o en su 
caso mejorar otras73.

	 Con independencia de lo expuesto a continuación, cada elemento cerámico 
tendrá unas marcas causadas por los soportes que se utilizan para su colocación en 
el horno (trébede o atifle), que no hay que confundir con ningún otro tipo de daños 
(Figs. 86-88).

	 Las alteraciones más habituales son:

	 71.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., p. 88. 
		 SILVESTRE MARDOMINGO, R. y BERNARDOS RIVAS, R.: ob. cit., pp. 45, 46.
	 72.	BIRKS, T.: Guía completa del ceramista. Barcelona: Blume Naturart, S.A., 1995, pp. 137-139.
	 73.	CERDEÑO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 34-69.
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—	 Deformaciones, fisuras y alteraciones superficiales: proceso irregular de 
desecación de la pasta o arcilla (Figs. 89, 90).

—	 Hinchamientos, corazón negro, cambios de color, fisuras y pérdida de resistencia 
del material: inadecuada composición de la arcilla y escasa combustión.

—	 Un tipo característico de fracturas, fisuras, grietas, pérdidas parciales, 
burbujas que laminan y exfolian el bizcocho*: incorrecto amasado, moldeado, 
etc. (Fig. 91).

—	 Bizcocho* poco resistente con variaciones de color y defectos en el vidriado 
o esmalte: insuficiente temperatura o escaso tiempo de cochura.

—	 Sales Glauber (sulfato sódico, Na2SO4): la presencia de azufre en el carbón 
utilizado como combustible produce en el bizcocho* estas temidas sales.

—	 Nódulos de cierto tamaño: se producen por una incorrecta molturación y no 
haber reaccionado en la cocción* (el óxido de cal, CaO2 compone los caliches 
de cal viva, cuando se hidratan pueden hacer estallar la pieza y los situados 
en torno a la superficie arrastrarán, además, la cubierta*; compuestos de hierro 
y óxido de manganeso, dependiendo de los grados de cochura las partículas 
oscuras se evidencian o forman oquedad).

—	 Alabeamientos y cambios cromáticos en el bizcocho*, llegando en ocasiones 
a fundirlo junto con la capa vítrea o esmalte: por exceso de temperatura.

—	 Falta de cohesión entre los estratos: niveles extremos de calor cierran el 
poro al bizcocho* que pierde adherencia; depósitos de polvo no eliminados 
durante la aplicación de la cubierta*.

—	 Fisuras del material: provocadas en el horno por los cambios bruscos 
ascendentes. Si la causa es un golpe de aire frío, se cuarteará el glaseado 
(Fig. 92).

—	 Depósitos de esmalte: discontinuidad de absorción en la superficie 
(facilitado por zonas muy porosas o engrasadas); aplicación irregular del 
esmalte (Fig. 93).

—	 Restos de materiales: dejados por accidente entre los estratos cerámicos 
durante la manufacturación.

—	 Arrugas del vidriado o esmalte: como consecuencia del engrasado, capa de 
polvo o secado rápido de la capa superficial.

—	 Nódulos de color más intenso: se forman en la cochura si los pigmentos no 
están bien molidos.

—	 Picaduras y burbujas: se originan en pigmentos débiles por pérdida de oxígeno 
a temperaturas medias. Las producidas en el glaseado tienen un efecto lechoso 
por la reflexión de la luz (Figs. 94, 95). En el interior de las burbujas se pueden 
concentrar sales que desprenden la cubierta* (Fig. 96).

—	 Desplazamiento y derrame del pigmento sobre las piezas: por causas diversas, 
durante la cocción* (Fig. 97).

—	 Lagunas polícromas: ocasionadas por falta de adherencia (Fig. 98).
—	 Piezas fusionadas o pegadas entre sí: mal situadas o desplazadas en el horno.
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CERÁMICA ARQUITECTÓNICA  
AGENTES EXTERNOS 

El agua
Humedad por capilaridad

Humedad por condensación

Humedad por infiltración

Las sales
Solubles

Insolubles

Contaminantes
atmosféricos

Naturales

Artificiales 

Acciones
antropogénicas

La presencia humana

Tratamientos de conservación y restauración incorrectas

Destrucción total o parcial

Encalados y pinturas varias

Manchas y depósitos superficiales de origen diverso

Morteros inadecuados

Elementos extraños

El hierro

El cobre

El fuego
Natural

Fortuito

Provocado

Factores climáticos

Lluvia, granizo y humedad ambiental

Orientación y ubicación

Vientos dominantes

Hielo-deshielo

Variación de temperatura

Radiación luminosa

Agentes biológicos

Microorganismos

Deyecciones animales

Plantas y arbustos

Oxidación procedente de sustancias orgánicas

Insectos

Roedores

Desastres naturales
Atmosféricos

Geológicos

Tabla 3. Agentes de deterioro externos más comunes. Fuente de elaboración propia.
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CERÁMICA ARQUITECTÓNICA  
AGENTES INTERNOS

(A) Propiedades
físicas del elemento
cerámico y su soporte
arquitectónico

Absorción	 Permeabilidad	 Desorción*
Porosidad*	 Succión capilar	 Heladicidad*

(B) Características
estructurales
de los estratos
arquitectónicos

Acciones mecánicas del muro (fatiga del material; expansión por humedad; 
deterioro estructural)
Inestabilidad y propiedades del mortero (composición; retracción; 
dilatación; disgregación; desplazamiento; descohesión; etc.)
Alteraciones del revestimiento (fragmentación, pérdida llagueado, 
tracción del mortero, desplazamientos, fracturas, ocultación total o parcial, 
levantamientos, roturas del bizcocho, estrellamiento, desvitrificación, 
desprendimiento, descantillado, lascas, fisuras, grietas, movimientos, 
complexiones, desniveles, abombamiento o pandeo de los paños)

(C) Defectos en la
manufacturación
de la pieza cerámica

Deformaciones, fisuras, alteraciones superficiales (irregular desecación)
Hinchamientos, corazón negro, cambios de color, fisuras y pérdida de resis-
tencia del material (inadecuada composición de la arcilla y escasa combustión)
Un tipo característico de fracturas, fisuras, pérdidas parciales, burbujas 
que laminan y exfolian el bizcocho (incorrecto amasado, moldeado, etc.)
Bizcocho poco resistente con variaciones del color/defectos del vidriado 
(insuficiente temperatura y/o escaso tiempo de cochura)
Sales Glauber (presencia de azufre en el combustible de carbón)
Nódulos de cierto tamaño que no han reaccionado en la cochura (caliches; 
compuestos de hierro y óxido de manganeso, hacen saltar la cerámica)
Alabeamientos y cambios cromáticos del bizcocho, fusión con la capa 
vítrea o esmalte (exceso de temperatura)
Falta de cohesión entre los estratos (niveles extremos de calor en el bizcocho 
le hace perder la adherencia con la cubierta; depósitos superficiales)
Fisuras del material (provocadas en el horno por cambios bruscos 
ascendentes; el aire frío cuartea el glaseado)
Depósitos de esmalte (su aplicación irregular y zonas porosas o engrasadas 
los facilitan)
Restos de materiales entre el bizcocho y la cubierta (por accidente)
Arrugas del vidriado (polvo, grasa, secado rápido de la superficie)
Nódulos de color más intenso en la cubierta (pigmentos escasamente 
molidos)
Picaduras y burbujas en el vidriado, producen efecto lechoso (pérdida de 
oxígeno a temperaturas medias en pigmentos débiles)
Desplazamiento y derrame del pigmento (durante la cocción)
Lagunas policromas (falta de adherencia entre las capas)
Piezas fusionadas o pegadas entre sí (mal situadas en el horno)

Tabla 4. Factores sobre los que inciden (A) o están relacionados (B, C) los agentes de 
deterioro internos más comunes. Fuente de elaboración propia.
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