ASCENSION FERRER MORALES

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

Su conservacion y restauracion

o

The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

Editorial Universidad de Sevilla

PAGINA DE

CREDITOS RESENA BIOGRAFIA

INDICE



STTVIOW 499 dd NOISNHOSY

UordeIne)salt A UOIJRAJIISUOD NG

VIOINOLOALINGYY VOINYYAO V1

INDICE



STTVIOW 499 dd NOISNAOSV

pd

Ve

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

Su conservacion y restauracién

(oS

SOTWIRId ) —muﬁuuuumﬂuh< wo
UOTJRI0ISY @Cm UOTIRAJISUO)) QJ,H

INDICE



STTVIOW 499 dd NOISNHOSY

UordeIne)salt A UOIJRAJIISUOD NG

VIOINOLOALINGYY VOINYYAO V1

INDICE



ASCENSION FERRER MORALES

The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

ASCENSION FERRER MORALES

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

Su conservacion y restauracion

S0

The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

Prélogo de
ALFONsSO PLEGUEZUELO HERNANDEZ
Catedritico en Historia del Arte de
la Facultad de Bellas Artes de Sevilla

u¥ eus

Editorial Universidad de Sevilla

Sevilla, 2017

INDICE



7

ASCENSION FERRER MORALES

z
¢,

¢,

Su conservacién y restauracion

’

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

Coleccion: Arte

COMITE EDITORIAL:

José Beltran Fortes
(Director de la Editorial Universidad de Sevilla)
Araceli Lépez Serena

(Subdirectora)

Concepcién Barrero Rodriguez

Rafael Ferndndez Chacén

Marfa Gracia Garcia Martin

Ana [lundéin Larrafieta

Emilio José Luque Azcona

Marfa del Pépulo Pablo-Romero Gil-Delgado
Manuel Padilla Cruz

Marta Palenque Sanchez

José-Leonardo Ruiz Sdnchez

Antonio Tejedor Cabrera

Reservados todos los derechos. Ni la totalidad ni parte de este libro puede reproducirse
o transmitirse por ningin procedimiento electronico o mecanico, incluyendo
fotocopia, grabacién magnética o cualquier almacenamiento de informacion y sistema
de recuperacion, sin permiso escrito de la Editorial Universidad de Sevilla.

© Disefo, fotografias y dibujos: Ascension Ferrer Morales

Las figuras 103, 104 y 105 han sido cedidas por el Grupo de “Estudio de materiales y técnicas pictoricas,
utilizados en obras de arte” (Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla), perteneciente a la Red para el

Estudio del Patrimonio Historico del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
El plano de la figura 99 ha sido cedido por el Real Alcazar de Sevilla

Edicién digital de la primera edicion impresa en 2007

© Editorial Universidad de Sevilla 2017
C/ Porvenir, 27 - 41013 Sevilla.
Tlfs.: 954 487 447; 954 487 451; Fax: 954 487 443
Correo electronico: eus4@us.es
Web: <http://www.editorial.us.es>

© De los textos, Ascension Ferrer Morales 2017

ISBNe: 978-84-472-2052-6
DOI: http://dx.doi.org/10.12795/9788447220526

Digitalizacion y realizacion interactiva:
Fernando Fernandez. ed-Libros


mailto:eus4%40us.es?subject=
http://www.editorial.us.es

ASCENSION FERRER MORALES

The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

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

Gracias, padre, por tu ejemplo.

INDICE



STTVIOW 499 dd NOISNHOSY

UordeIne)salt A UOIJRAJIISUOD NG

VIOINOLOALINGYY VOINYYAO V1

INDICE



The Conservation and Restoration

ASCENSION FERRER MORALES

of Architectural Ceramics

PROLOGO ....cccvvvvveimmiamnneesseseessmmsissssssssssessssssssssssssssssssssssasssssssssscssssssnes 17
ABREVIATURAS. ..ottt 19
SIMBOLOS O SIGNOS NO ALFABETIZABLES.........c.ccccoovomreirinrnnnn. 21
AGRADECIMIENTOS ..ottt 23
INTRODUGCCION..........ccomnrriiimmmerrreessinessssessssnsssssessssssssssesssessssseesssnnns 25
Capitulo 1
AGENTES DE DETERIORO.......ccccoiiiiiiiiiiiiieiieeeeeieeeeiee s 21
1 AGENTES EXTERNOS......ccoitiiiiiieieiieiiieieieieieieteieiteiee et 29
Lol ELAGUA ieetiiieiieiieieetetei ettt esbess e ess s eseessessaseessessans 29
1.1.1 Humedad por capilaridad ..............ccvevveereerieriecieniinrieieienieeeeerenen 30
1.1.2 Humedad por condensacion ...........coeeueeveeveenrerierieeeenrenierneeenenns 31
1.1.3 Humedad por infilltraCiomn .......c.co.ceeveevveeinieicninciniciniciniecieicnes 31
1.2 a8 SALES tovvieviiriirieere ettt ettt ettt ettt ettt re et raeereeeres 32
D201 SOMDLES ..ot 34
1.2.2 INSOMUDLES ... 35
1.3 Contaminantes atmoSTETiCOS ... ..coviieriierrieerieeereeeereeeerreeeee e eree e 36
1.4 AcCCIONES aNTIOPOZENICAS. +eevveeurrenrrerreieerieenieenseesseesieesieesseenseesseenseensees 39
1.4.1 La presencio, MUMANG .....cveevvevereeereeierenseeseerensenssessesesseessensenses 39
1.4.2 Tratamientos de conservacién y restauracion inadecuados ............. 39
1.4.3 Destruccion total 0 parcidl............cceceveeveeveninireinencnieieeenenns 42
1.4.4 Encalados y Pinturas Varias ............ceeeveeveeeeerenrenieeeeerenerseeenene 43
1.4.5 Manchas y depdsitos superficiales de origen diverso ...........c.c.ee.... 43
1.4.6 Morteros inadecuaados .........cveeveeveeeioreeoeeeseeseerseereeereeerseerseenns 43
1.4.7 Elementos eXtraiiOs .....c..cveerveeeeeeeeeeoreeereeerseeseoseorssoreeerseerseenss 44
1.4 .8 ELRIEYTO vt ere e 44
14,9 ELCOBTC. .o 45
L5 ELfUEEO ceveviieiiiciiicicee et 45
1.6 FACtOres CLIMATICOS vvvvivvviiiieiieeeeieeeeeeeeeeeee et s et s e s s 45
1.7 Agentes DiolOGICOS. ...cverveerreieieerieierenieerieieteeseesressenseessensenseeseessensens 47
1.8 Desastres MAtUTALES. ...covvvvevverivreeeireeeeiieeeeerreeeesaeeeseriaeesssaeseseraneessranns 48
2 AGENTES INTERNOS .....cooiieiiiieiieiieieieeieieeieieeevee e 48
2.1 Propiedades fisicas del elemento cerdmico y su soporte
ATQUITECTONICO. ¢evviiiiiiiiiiiiii ittt st oas 48
2.2 Caracteristicas estructurales de los estratos arquitecténicos............... 49
2.2.1 Acciones mecdnicas del MUTO .........covoevveeveciecviciieiieeeeeeeeeenean 49
2.2.2 Inestabilidad y propiedades del mortero .........c.ccceveevvvicnivcrincnnnee 50
2.2.3 Alteraciones del revestimiento Cerdmico .........oouveeeveeeeeeeevverinenns 51

2.3 Defectos en la manufacturacién de la pieza cerdmica..........cceevevveneene. 52



z

’

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

ASCENSION FERRER MORALES

Su conservacion y restauracion

Capitulo 11

INVESTIGACION ESPECIFICA APLICADA A LA
CONSERVACION Y RESTAURACION DE LA CERAMICA
ARQUITECTONICA ...t
1 DOCUMENTACION HISTORICO-ARTISTICA ...,
2 ESTUDIO Y DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE CONSERVACION

DE LOS ELEMENTOS CERAMICOS ... ereereseeereenen

3 TECNICAS DE ANALISIS HABITUALES PARA DETERMINAR

4.1 Superficie, textura, estructura interna y propiedades fisicas de la
TTEATCTEA ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesssssssssasssssnsnsssssssssssssens
4.2 Estudio de las propiedades mecanicas de la cerdmica ........cccoveveeeenncnn
4.3 Estudio de 10S MOTTEIOS. ...eevivveierierieriereierierieriereereteeesseseeseseseseeseesens
4.4 AnAlisis QUITICO ..cveverieiiiriiieieieiciieeecte ettt
4.5 Analisis MINEralogiCo....oovevieverierieierieriieieieriereeieieteseseereseneeeseesens
4.6 ANALISIS TETTNICO. 1.t evvevveriereeriteieiierteteereteteeeseereetesesteseeseesensesseseesensens
4.7 Agentes biolOZICOS. ...eveieriereieieierietiieietereeteeieteters e eseseseessessesens
4.8 Técnicas de datacion ....eevieveeieeiierieiereeriereei ettt r s ersennens

Capitulo II1
ACTUACIONES DE CONTROL SOBRE LAS HUMEDADES...............
1 CAPILARIDAD oottt
1.1 Reparaciones y soluciones tradicionales para problemas comunes.....
L.1.1 Las aguas fre@iCas .........o.ceueueereerenuenieeeenienseseieeenesseneneeneenene
1.1.2 Conducciones, desagiies o redes de abastecimiento en mal estado...
1.1.3 Pequefios depdsitos de agua de uvia .........coeeevverivreeerenieiennannnn,
1.2 Aislamiento total del muro respecto a la fuente de humedad............
1.2.1 Método de barrera anticapilar ............cccceeeevcoivcoinieeneinieenas
1.2.2 Aislamiento por CIMENLACION .....c.eevevververrerereenieieierereereniereseenenne
1.3 Técnicas constructivas tradicionales controladoras de las filtraciones
Al TEITENO tvviviiiieiieiteteeee ettt ettt
1.3.1 Apertura de arcos a lo largo del muro ......ccvevvvveveveieieiieienrnnn,
1.3.2 Lecho aislante de vasijas ceramicas ............cccoveeeevevcoincoencccnnecnnes
1.3.3 Cdmaras vy galerias de Giteacion ........eeveeveereecrerveeeevereeneeresennes
1.4 Métodos por eleCtrOOSIMOSIS «....eevevverreriererierieriereereereniereeseeseesesesnesesens
1.4.1 Aislamiento Por fOTesis......ceoueirerrerierieieirierienieieeeeeeereeesrenene
1.4.2 Sifones atmosferiCos ......co.eeveveererenienieieirienienieieeeeeiesrereerenene
1.5 Colmatacién de materiales por inyeccion de productos quimicos......
1.6 CONCIUSIONES «.vevvvivievirienieriereeieieiestertereeteiesteseeseesesesseseesaesessessessesens

16

18
/8
/8
79
80
80
81
82
83



ASCENSION FERRER MORALES

11

The Conservation and Restoration

of Architectural Ceramics

2 CONDENSACION ....oorriimmmmrreimierrismesssesssasssessessssessessssessenssssessenen 85
3 INFILTRACION ......coooeearrecnmaennssseesseneesesesssasessssesssssessssessesssessessssnnns 86
3.1 Sellado de fisuras, grietas y juntas en mal estado ......ccceeveveverrenreennens 86
3.2 Restauracion y sustitucién de elementos arquitecténicos varios........ 87
3.3 Instalacion de drenajes .......coeeveevieeenieieninieinicinieieeiece e 87
3.4 Protecciones directas (IMUIOS eXtEIiOreSs) ...cvvevvieeveeeveevveerveereeereeeneeenens 87
3.5 Protecciones indirectas (revestimientos ceramicos y muros
EXEETIOTES ) vvveaevreeeaeeeeeesaeeeeeieresesaeeesetesessrassesssissssssassssssassesssinnsessraeees 89
4 DESECACION DEL SOPORTE ARQUITECTONICO ....ccocvvecrreenn. 90
5 DESECACION DE LAS PIEZAS CERAMICAS .....c..covovevvereeenenen. 90
6 CALEFACCIONES ..ottt 91
Capitulo IV
ELIMINACION DE SALES .....cooooviiioieeeeeeeeeeeeeeeseees s 93
1 ELIMINACION DE SALES SOLUBLES ......cocovveveveeeeeeeeeeeereseeernnae 93
1.1 Método fisico (cepillado manual en Seco) ......cceeververierieriererreieienienens 95
1.2 Método fiSiCO-QUIMICO wvvveveeviririiiiniiiiniciiieiiieicteceeceeteceeeeeeaeaes 95
1.2.1 Lavados con agua y cepillado ........c.ccveeveereerievieviinieieienieerenrennen 95
1.2.2 Cepillado con detergente no i6nico y agUua......cveeveereereevvereeevenvennen 96
1.2.3 Aplicacién de agua en compresas de celulosa, geles y arcillas
ADSOTDOIECS ..ottt 96
1.2.4 Tratamiento por inmersion en agua de las piezas cerdmicas............ 97
1.3 Otros métodos quimicos (disolventes adecuados a cada sal) .............. 98
2 ELIMINACION DE SALES INSOLUBLES.......covoveieeeeeeeeeeeeseeeeen. 99
2.1 Métodos fisicos (manual y mecanico) ......oevverveeererrerierieeerenrerieierenes 99
2.2 MEtodOs QUIMICOS. c.cuvevemreviieiiieiinieiiieieieictetei ettt 99
2.2.1 Aplicacién de productos quimicos con geles.......c.ooveveeveeveereevennnns 100
2.2.2 IMPTe@NACION...eouveerieiieiieiieieeieeieecieeieeieeseeseeseeseenseeseeseens 101
2.2.3 ININ@TSION ettt e e e e 102
3 DESCALCIFICACION DE LAS AGUAS QUE AFECTAN A LAS
FUENTES. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION .........ccoccvveenn. 102
Capitulo V
ACTUACIONES COMUNES CONTRA OTROS AGENTES DE
DETERIORO DE ORIGEN DIVERSO Y SU PREVENCION............ 103
1 LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS .......ooovveveveeeerereerne. 103
1oL NAEULALES. vttt ettt 103
1.2 ATTHIICIALES weevveeeeeeeeeeeeee e e e eeseeeeeeeeseeeeaeaaeas 103
Lo200 ELROIIN oo eeeseeeaeaeaeaenas 104
2 LA PRESENCIA HUMANA .....coioiiieieieieieieteeereereieienteve e 105
3 TRATAMIENTOS DE CONSERVACION Y
RESTAURACION INADECUADOS.......ooovveerreoeeeseeseeseeeseeeseesree. 105



ASCENSION FERRER MORALES

z

’

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

Su conservacion y restauracion

4 UNION DE PIEZAS ROTAS Y SELLADO DE FISURAS .....ooovvvee...
5 ELIMINACION DE SUSTANCIAS, DEPOSITOS, ADHESIVOS,
MORTEROS Y MATERIALES DIVERSOS ..o ree s

5.1.3 OLIAS PIEUTAS v.vrvvevverrerrereierrenrerresesesessessesesessessessesesessessessesenns
5.2 Depésitos, manchas grasas y adhesivos ........ccoceevevverierieieenienieienennn
5.2.1 POlUO.cceiceiiiiciiciiiiieieieecieeeeeteeee ettt
5.2.2 Suciedades Varias ..........coeeeeeverieeeieiinieieeeeeieteteeee e
5.2.3 Grasas, barnices y CEYAS .....ovevvereriererrerreiereererseieseseesesessessesenns
5.2.4 Gomalacay betim .........cooeucvvueivicinieinieiieiiieceeeceeeeaes
5.2.5 Colas naturales y SIMEELICAS ....c.vevveververrerreriereeieieieieieereiereeerenne
5.3 IMOTTETOS w.vvvvviieienienierieieetetetetteseeteerestesteseeseesessessesteseesessenseseaseesensens

,_.
~

—
(@]
\O

P—
(=]
\O

—
)
\O

—
)
\O

—_
—
(@]

—
—
S

[
—
—

—_—
—
—

[—
—
NS}

—
—
\ON}

E|

5.3.1 ANUCYSO vt eeae st sat e s eaaeeenaeeeae e s 115

5.3.2 ROUCTSO ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeaeeeete e eseaeeesseaaeeeseaeeesnane

5.3 3 LTI caveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et :

5.4 Elementos ©XEIATIOS «ooevvvrerivvreeeiirreesrneeessinseesssneesssinesessssessssisesssnnses

5.5 OXIdO dE NIETTO v oo ee e e e s s e seeres :

5.6 CardeniillO e eeeeeeeeeeeeeeeeeee et

6 EL FUEGO oo, 117

7 PROTECCION DEL ELEMENTO CERAMICO CONTRA
LAS AGRESIONES CLIMATOLOGICAS, EMPLAZAMIENTO
Y UBICACION GEOGRAFICA ......coovrivnmrirnrinriiensiessiiessisnsisssieens
7.1 Técnicas de actuacion dir€Cta .....ovvveveevioiioiiirioreeeeereeee oo
7.2 Protecciones indirectas definitivas......cccovveeiieiioieorieiieoieerreereeerreenns
7.3 Protecciones indirectas temporales ..........c.ecvevveeeriererierieeerenierieeerenes

8 ATAQUES BIOLOGICOS. ..o 118

8.1 MiCTOOT@ANISIIOS ...vevveureeniieieeiieeiieeiteeteeteeecereeteetee e ereeaeeneenneens

8. 1.1 MELOAO fISICO evvruvavaerrerrereeirerieierieesreteseeseessessensaessesseseessensenses :
8.1.2 MEtOdO QUITMICO....evvevevenrerierierieieeieeieieiersereetetesteseeseesesessennesens 118

8.2 Deyecciones animales........o.ceeueirieiiriniininiiiniiinicicinicceececeeiean
8.3 Plantas SUPETIOTES ....c.c.evveuirieuirieuiieiiieieieiciereetetettereaesteaessenenesenseneneen
8.4 Oxidaciones de sustancias orgénicas vegetales y restos animales .......

8.4.1 MELOAO fISICO .evvevverierrerieieieieiereeieieietersereeseiete e s esesessenaese s 120

8.4.2 MEtodo qUIMICO......cuvevieiiiiiiciiiciiiciiei ettt

8.5 Desinsectacion y desinfeccion.......cueeeveeverveieenenierierieieenenreieeenenne

8.0 ROCAOTES .ottt s et sssaaeeseanee s

9 DESASTRES NATURALES. ... oo 121

10 CRITERIOS DE INTERVENCION SOBRE LOS AGENTES DE
DETERIORO INTERNOS ......ccooiiiiiiiiiniiiiiiiciinienicieieieceicveieeaeene



ASCENSION FERRER MORALES

13

The Conservation and Restoration

of Architectural Ceramics

Capitulo VI
TRATAMIENTOS DE CONSOLIDACION Y FIJACION ...........ccc.........
1 MATERIALES FILMOGENOS Y AGLOMERANTES........ccoccvvvvnann.

1.1 Sustancias orgdnicas de origen natural.........cccoeveevevievierrieienienrenrennns

1.2 Productos organicos SINTELICOS ....evvereererrerieriereerenrerieriereesensesersesseseesens

1. 2.1 VINULCAS «ovvevevieiieiieiiieieieeeieeietete ettt

1.2.2 ACTIIICAS vttt ese s

1.2.3 EPOXUAICAS «.vvvevvevreveeieiiieiieiieieeieeteieteie ettt

1.2.4 POBIESLET wvvvvenveieerienieieeiteteieeieeteteeieesteateseesaenseseeseessassensaessenes

1.2.5 Nitrato de celulosa.........c.covevveivievierieriiieieiiieieieieeeieieeeeevenns

1.3 Materiales inorgdnicos artificiales ..........oceevveeverieeieriesieneeienienrenneennns

L.301 LA GOl

1.3.2 ELNESO voovieiienieeieeiieieeieeitetet et eeteve st esse s esaessesseessessassasaessenns

1.3.3 Hidréxido de bario, Ba (OH),

1.4 OrganosiliCiCos ....coveveriririirierieieieieeieie ettt aens
2 PROCEDIMIENTOS DE FIJACION Y CONSOLIDACION ..............
2.1 MOTTEIO ottt ettt ettt ettt a
2.2 Sellado de 1as JUNLAS «.ovvevverieveieierieriereieieiee ettt
2.3 Cubierta y bizcoCho ...c.vevevieiiiiieieiiciiicicieeceeeteeeeeee e

Capitulo VII

DESMONTAJE Y EXTRACCION DE LAS PIEZAS CERAMICAS........
1 ACTUACIONES PREVIAS A LA EXTRACCION.......cooovvevvrrenn.
1.1 La NUMETACION ettt ettt ettt e e eaeeavaas
1.2 Materiales de ProtecCion ........ccecevveinieinieienieicnieieieicieiceeieeseeenenes
1.2.1 ProtecciOn diteCta .......cuveveveeerereereieieriereeieieiesiesseseesessessessesenns
1.2.2 Proteccion iMNAIECA .....cvevveeveereereeieereeieseessesseseeseessessesseessassesss
2 SISTEMAS DE EXTRACCION ......covouvoevieeeeeeeeeeeseeseeeeee s
2.1 Método Manual ......cc.ecveierieririiieieieiieieieieeeieeee e
2.1.1 Revestimiento VertiCl .......ceveervecreruerrrererreeseeseesesseessesesesseessenses
2.1.2 Revestimientos ROTIZONLALES ......c.veveeveveierieiirieieieieieeienieiereesenes
2.1.3 Elementos de bulto 1edondo..........cceeveeeeveerieieieniiereieieeieeneenne
2.2 MEtOdO MECANICO . vevvevverierievirenierieriereeteiestereeseesensessesseseesensesseseeseesenns
2.2.1 Martllo neumdtico (percutor bajo en vibraciones) ...........ccoeveve..
2.2.2 Disco de acero diamantado (arranque completo de un muro) ........
2.2.3 Hilo de acero diamantado (arranque completo de un muro) ..........

2.2.4 Taladradora de rotacién y percusion (extraccién de elementos de
BUlto 1edOndO) ....veeeeeeieiiieiieeeeeeeeeeeee e
3 ACTUACIONES POSTERIORES A LA EXTRACCION....................
3.1 Eliminacion de MOTtETOS «..eeveverieriereereieierieriereereiereesteseesesessereeseesens
3.2 Retirada de las protecciones directas ........oceevveeveereerierieneerierienseeeennens
3.3 Consolidacién y/o fijacion definitiva ....cc.eeveeereereieieiereerenieieiereenens

|

—
9,1
9,1

—_
n
9l

—
\al
[O)

—_
\al
()N

>—
o
~



z

’

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

ASCENSION FERRER MORALES

Su conservacion y restauracion

3.4 AlMACENAJE..cvevenririerierieieieieieiieteeteetetesteseeseesesesseseeseesesenseseeseesesens 158
3.5 Recolocacion 0 remMONTaje.....c..eveerrerreieieirenieieieieeienienieeeeeeeieerennens 158
3.6 Colocacion de PAVIIMENTOS .....evvevereereerrerrerrreresenseessesesseesaessessesseennes 159
Capitulo VIII
MONTAJE Y TRASLADO DE LA CERAMICA A OTRO SOPORTE... 161
1 CUALIDADES DE LOS SOPORTES MOVILES O
AUTOPORTANTES ...ttt ettt 161
2 METODOS DE TRASLADO ...cooeuurvviermmmmnrreassenmessseessaneesssesssenesssseenss 162
2.1 Eleccion de soporte y adhesivo......cveeeveeieieieiinienieieieeeerieieiereenenns 162
2.2 Proceso de montaje de las piezas cerdmicas sobre soportes sintéticos. 163
2.3 Otros sistemas de MONLAJES ..evveveerrerrerierieeriererieereeretenseeseesessenseeseenns 165
Capitulo IX
CRITERIOS DE RECONSTRUCCION VOLUMETRICA Y
REINTEGRACION CROMATICA ....ccccvcommmmrnrrecmmnnensecessassessseennene 167
1 RECONSTRUCCION TOTAL O PARCIAL DEL REVESTIMIENTO
CERAMICO EN USO.....ooiiiieieeeeseeeeeeeseeseeeeeseessesesse s 167
1.1 REPOSICION «evvevenriieiienieieniteiteienieeitetenieeieearenreeieeneensesieeveennensesaeennens 168
1.2 REULIHZACION vttt vttt s e eaaee s sraaaeessaaees 169
1.3 Relleno volumétrico de 1agunas .......c.coeeveeverreniieiecienienrieienienreeneennens 169
1.4 Restitucion de fragmentos. .......coceeveeerveerieienieienieienieeieieeeieeeereeeenenes 171
L4, ] CoIQMICA wooovvvvieeiriieeeeieeeeeeeeeeeceee e eeeee e st s e eanes 171
1.4.2 Mortero de cal y Qridos .......coveveveereeieieierieiiieieieseeeseiesesseneens 171
L4.3 YESO vevieeiiiieeiiiieeeiee ettt ettt 172
1.4.4 Pastas y MOTter0s SINLELICOS «..eevvervevereerretenrenreeeenseeseeseensesseeseennes 172
2 REINTEGRACION CROMATICA ....cevvrvevrrriirnenriirineseeaneesseesnen 172
2.1 Productos, materiales y tECnicas.......cevveverveieriereererierierierreresseseeeseenas 173
2.2 Criterios de reintegraciOn......c.ceeereeverierrrererienseereesessenseessesessenseesenes 174
2.2.1 VASIBLE oot 174
2.2.2 TNUISTDLE ..ot 175
3 PROTECCION FINAL (DIRECTAS E INDIRECTAS) ..o 175
3] DHIOCEAS ceteeeeieeeeeeeeeeeeee e ee e e e e ettt aaaaaeaaaaaaes 175
3.2 INITOCLAS cevveeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 176
4 MEDIDAS PARA LA CONSERVACION Y SEGURIDAD EN EL
TRANSPORTE DEL ELEMENTO CERAMICO ......coovvvoreeeererera. 176
5 NORMAS PARA LA PREVENCION Y MANTENIMIENTO DE LA
CERAMICA RESTAURADA ..cocevvrrvvermiernrreesminnssssessseesssseessennesnees 178
CONCLUSIONES......coooieieiiieieieteieetestetetereetetesteaeseesessessesaeseesessensesseseess 181
GLOSARIO ..ottt ettt 185



ASCENSION FERRER MORALES

15

The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

APENDICES ...t eesesse e 211
1. PROYECTO DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE
CERAMICA ARQUITECTONICA ....cvvoeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeesenone 213
2. TRATAMIENTOS ..ottt ettt nes 219
2.1 Eliminacidon de sales hidrosolubles......covvvveiviviiiieiiiiieeiiieeiiireeenns 221
2.2 Limpieza de sales de carbonato calcico .....cooveevveivicinieiniccnivcinncnnnns 222
2.3 Método general para la eliminacién de costras de carbonato célcico,
veladuras de cal, grasas y hollines.........ccoeveevevierienievienieninieieieeieenens 223
2.4 Retirada y limpieza de mOTteros ......c.co.eovvveeerveinieinieinieeniecieieienennane 224
2.5 Eliminacién quimica de microorganismos ..........c.coeeeveverererereeerennane 225
2.6 Eliminacién quimica de plantas SUPETioTes ........ccceeveeveerververveerveruernennes 225
2.7 Consolidacidn del MOrtero.......ovvvivvviiviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 226
2.8 Relleno y sellado de juntas.........ccecvevevierieieieiinieieiereeieeieieeeneeveevena 227
2.9 Consolidacion del DizcoCho cooevvivveiiveviiieeiiieeeeeie e 228
2.9.1 Método I (interior, eXLETiOr) ...ovvivrievriiriereereereere e e ereenns 228
2.9.2 Método II (interior, eXTETIOT) covuveivivureeeeeeeeeeeereeeesareeserreeserneeens 229
2.10 Fijacion del bizcoCho . c.covcieieiviiniiiiiicicicicceeeee 230
2.11 Fijacién de conchas sueltas de la cubierta........ccocvevvieiieieiieienieiennnn, 231
2.12 Tratamiento de fISUTAS «.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesneeeessesennans 232
2.13 Relleno de lagunas con productos sintéticos (exterior y zonas humedas). 232
2.14 Relleno de lagunas con morteros hidraulicos (exterior y zonas himedas).. 233
2.15 Relleno de lagunas con sulfato célcico inerte (interior)...........ceceevene.. 233
2.16 Relleno de lagunas con estuco de cal grasa (interior, exterior) ........... 234
2.17 Relleno de lagunas con mortero de cal coloreado (interior, exterior). 235
2.18 Reintegracién cromitica al fresco planchado (interior, exterior) ....... 236
BIBLIOGRAFIA.........ovoiiriieriienseeiceness s 237
TLUSTRACIONES........coooioiiieiiietiieieieieteieitevetese et sesessens 253
INETOAUCCION 1ttt s et essaaaesseaasseseassessnasesssnnns 255
Capitulos
[: Agentes deteriorantes de la cerdmica arquitectonica ........ocoeveververeerenene 259
II: Investigacién especifica aplicada a la conservacién y restauracién de la
CErdmica arquiteCtONICA. . ovvivuriviriiiiiiiiiiiiiiiiciictc it 297
[II: Actuaciones de control sobre las humedades...........cccvovvvivvvivviiviniinnnnn 301
IV: Eliminacion de SAles ..o..oooviioviioeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 309
V: Actuaciones comunes contra otros agentes deteriorantes de origen
dIVETSO Y SU PIEVENCION w.vevieiieiiieiiieieietetetetet ettt ettt 313
VI: Tratamientos de consolidacion y fijacion .......c.ceeeevuerreireeenicnienieeeennenn 325
VII: Desmontaje y extraccion de las piezas ceramicas........occevveeerveueriercrnnnenne 327
VIII: Montaje y traslado de la cerdmica a Otro SOPOIte.......c.evververeerervevereereenenn. 329
IX: Criterios de reconstruccién volumétrica y reintegracién cromatica......... 333
INDICE DE MATERIAS .....oovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esee s 341



STTVIOW 499 dd NOISNHOSY

16

UordeIne)salt A UOIJRAJIISUOD NG

VIOINOLOALINGYY VOINYYAO V1

INDICE



7

ASCENSION FERRER MORALES

17

The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

PROLOGO

Sostienen las tltimas teorfas 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 bibliografia que la autora
de este libro menciona y maneja. Pero “encontrar soluciones” al problema —que
es el fin de toda accién reparadora— presupone, primero identificarlo (re-conocerlo
o diagnosticarlo), para ello es preciso conocer previamente sus sintomas; 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 estimulos, un rebrote del mal; proponer soluciones
que frenen el proceso de deterioro (tratamiento) ya que en cerdmica casi nunca se
recupera el terreno perdido; redefinir el entorno de la obra (desmontaje y remontaje)
si es que en €l residian los males; consolidar las estructuras dafiadas (restituciones
volumétricas); disimular el deterioro superficial sufrido (re-integraciones pictdricas)
y, con todo ello, dilatar por unos afios mas un final siempre inexorable para toda
materia: la transformacién.

Esta sencilla reflexién, de aparentes tintes barrocos por la conciencia de fugacidad
que la impregna, simplifica, tal vez mas de lo debido, el complejisimo conjunto de
operaciones descriptivas que Ascensién Ferrer ha desarrollado prolijamente en este
libro que por su valentia y por su riesgo tiene mds de epopeya que de poema lirico. Su
autora, que goza por regalo de la madre Naturaleza de un impulso vital envidiable,
se ha lanzado al vacio con esta obra en la que lleva trabajando varios afios con una
rara paciencia, virtud necesaria de todo investigador pero también dificil de cultivar
en tiempos tan frenéticos y acelerados como los que nos ha tocado vivir.

En efecto, este libro, que se convertird desde el mismo instante de su publicacién
en objeto de atencién y en instrumento de trabajo ineludible para todo aquél que
se adentre en el proceloso mar de la restauracién cerdmica, cosecha en si los frutos
de varias virtudes de quien lo ha escrito porque, ademds de la energia y la paciencia
aludidas, también habrfa que citar su larga experiencia personal en el mundo de
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la restauracién de diversos tipos de revestimientos arquitecténicos, su elogiable
preocupacioén por transmitir a los demds aquello que conoce (sintoma del verdadero
profesor universitario) y también su enorme capacidad de comunicacién 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 especializacién sobre el tema, en los que
aprendfamos los supuestos docentes tanto como alumnos, tal era el alto nivel de
capacitacion de los convocados.

Carece de sentido que yo intente en vano ahora desmenuzar el denso contenido
de esta obra que, ademds, cuenta con un indice general detallado como he visto
pocos. Sélo 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 paginas en las que, a buen seguro, aprendera
a desentrafiar la compleja vida material de esos objetos aparentemente inertes que
son nuestros azulejos. Estos como se comprobard, 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 albafiil que los coloca, las del
restaurador que los repara o las del arquedlogo que los interpreta.

ALFONSO PLEGUEZUELO
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INTRODUCCION

La primera “restauracion” se realiza por cuestiones pricticas, es decir, para
recuperar el uso de utiles rotos o deteriorados.

Segiin los precedentes que tenemos, entre los métodos de reparacion mds
primitivas se encuentran: el vendage y la puntatura. Este tipo de operaciones se solian
llevar a cabo por los lafiadores (oficio hoy casi desaparecido!).

La transformacién de los criterios y técnicas de intervencién coinciden con
una serie de hechos. Los grandes maestros crean valiosas terracotas*, porcelanas y
biscuits. Ademds, desde finales del siglo XVIII, se vienen descubriendo importantes
yacimientos arqueoldgicos?. Se inicid entonces el coleccionismo, prestaindose gran
atencién a la cerdmica del pasado, cuyas piezas nos han llegado con la lectura estética
de cada época.

Su origen doméstico evoluciona y sus antecedentes de aplicacién en la
arquitectura provienen de Asiria. La puerta de Istar (s. VI a. C.) es el ejemplo
monumental mds 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 tradicién cayé en
desuso después de la conquista de Alejandro Magno (s. IV a. C.).

Como consecuencia de la expansién persa a través del Mediterraneo, se producen
en la Peninsula Ibérica los primeros revestimientos en el reino Nazarita de Al-Andalus
(Madlaga y Granada), que alcanzaron una gran variedad y perfeccién 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 restauracién de los objetos
cerdmicos en México: materiales, procesos y criterios” [en linea]. El correo del restaurador, nueva época,
n’ 5/ Material ceramico, CNRPC, 2000, [consulta 19-09-2017] <http://conservacion.inah.gob.mx/
publicaciones/wp-content/uploads/2015/10/CorreoRest5 Art7.pdf>

2. GECKINLI, 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 némada de los pueblos drabes de cubrir las paredes y suelos con
tejidos y tapices se transforma en la realizacién de pafios estables (pintura mural,
yeserfa y cerdmica, Fig. 3). Esta dltima, junto con otros elementos decorativos y
funcionales, ha creado obras Ginicas de gran belleza (Figs. 4, 5). Fiel reflejo a lo largo
de los siglos de las relaciones sociales de la poblacién y sus necesidades, constituyen
un aspecto de la cultura, tanto oriental como occidental, de obligado estudio por su
indudable riqueza y encanto® (Figs. 6, 7).

Disefio, manufactura, montaje, técnicas de agarre y uso* estdn en continua
evolucién, lo cual condiciona los distintos procesos de tratamiento.

Sus piezas han sido reutilizadas en todas las épocas. Es muy comiin 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 conservacién’. En la actualidad se intenta que las
actuaciones estén reguladas y unificadas dentro de la legislacion vigente del
Patrimonio Histérico Nacional e Internacional y segtin lo establecido en las sucesivas
Cartas de Restauro desde 1883° y organismos responsables.

En este trabajo se plantea una introduccién cientifica y técnica de la conservacién y
restauracién de la cerdmica que ennoblece la arquitectura, cuyo estudio interdisciplinar
se sintetiza por la labor de los especialistas y sus més recientes aportes bibliograficos, asi
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 Gltimas
décadas se viene prestando mayor atencién a este campo ain en vias de desarrollo.

Abordaremos los agentes de deterioro mds comunes y los métodos de anilisis
especificos, segin las diferentes patologias. Sus tratamientos’ serdn expuestos a
continuacién seguidos de las normas generales para una adecuada extraccién, asf
como su montaje y traslado in situ a otro soporte.

Por dltimo, se presentardn diversos criterios empleados en la reintegracién,
tanto volumétrica como cromdtica, y la posibilidad de retomar para estos procesos
técnicas tradicionales. Todo ello se acompafia de glosario, apéndices, bibliografia,
indice de materias e ilustraciones que intentan ser aclaratorias de los contenidos.

3. GOTZ, J.et al.: “Czech Producer of Building Ceramics RAKO Celebrates its 120® Anniversary”

Bulletin of the European Cereamic Society. EcerS, Belgian Ceramic Society, vol. 1. Belgium, 2004, pp. 11, 12.

CARRASCOSA MOLINER, B.; LASTRAS, M.: La conservacién y restauracion de la azulejeria.
Valencia: Ed. UPV (Universidad Politécnica de Valencia), 2006, pp. 15-29.

4. Elementos de bulto redondo, independientes o formando conjunto con los revestimientos cera-
micos habituales, han venido apareciendo a lo largo de la historia con diferente finalidad y uso. Se les
aplicard los mismos criterios de intervencién desarrollado en los siguientes capitulos y se hara referen-
cia de ellos, cuando corresponda.

5. COSCOLLANO RODRIGUEZ, J.: Restauracién y rehabilitacién de edificios. Madrid: Ed. Thom-
son-Paraninfo, 2003, pp. 7, 8.

6. Ibid., pp. 2-4.

7. La tecnologfa actual, en constante desarrollo, nos ofrece aparatos e instrumentales como los
equipos l4ser para limpieza, que estan modificando algunos métodos de intervencién.
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Capitulo 1
AGENTES DE DETERIORO

A los agentes de deterioro tradicionales, se han ido sumando las sustancias
procedentes de la polucién industrial y el empleo inadecuado de productos artificiales
en los tratamientos de conservacién y restauracion. Estos dltimos han dado lugar a
la aparicién de nuevos tipos de agresiones. Todo ello altera y modifica la estructura
fisico-quimica del material cerdmico!, producto de una transformacién altamente
térmica (1000 °C), lo que condiciona sus métodos de intervencién (Tabla 1).

La pieza cerdmica puede constar de dos estratos bien diferenciados: la cubierta*,
de la que existen varios tipos (Tabla 2) y la pasta o bizcocho*?, soporte de la anterior
de caracteristicas mds o menos porosas’.

Ambas llegan a sufrir modificaciones (su importancia estar relacionada con la
causa del dafio) que serdn:

Fisicas (de cardcter mecdnico).
Quimicas (mineraldgicas).

La pieza de revestimiento con o sin_cubierta* (alizar*, azulejo y placa de relieve)
suele constituir unidades que componen cenefas, lienzos, placas, frisos, pafios

1. Keramikos (hecho de arcilla) es la palabra griega de la que procede etimolégicamente.

2. MARTIN MOCHALES, C.: La cerdmica Arqueoldgica. Alteraciones y Métodos de Intervencion.
Del curso: Intervencion de materiales arqueoldgicos: diagnosis, tratamiento almacenaje. Organizado por el
IAPH y COLBAA (Colegio Oficial de Doctores y Licenciada en Bellas Artes). Afio 2000, pp. 1, 2.

3. Los materiales porosos seran los mas perjudicados por su permeabilidad a los gases, liquidos y grasas.
Esto ird en detrimento del objeto cerdmico como obra de arte y de la funcién para el que fue creado.

4. Los revestimientos mds antiguos se han encontrado en Uruk, Mesopotamia (IV-III a. C.) con
finos conos de arcilla que tenfan la base horneada con cristal coloreado en rojo, negro y blanco. Se
incrustaban en el soporte arquitecténico atin fresco, formando dibujos geométricos. Sin embargo, es
el laborioso mosaico romano opus sectile (compuesto por teselas de marmoles de colores) el precedente
del alicatado. Este se crea a partir de un azulejo que es cortado, segin las necesidades por el alarife.
Una vez realizado el disefio previsto, en general geométrico, las piezas (alizares; zllij) 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 sitta en la fébrica* que lo ha de recibir.
Su interfaz se rellena con un grueso mortero de cal y arena de rio (PLEGUEZUELO HERNANDEZ,
A.: Azulejo sevillano. Catdlogo del Museo de Artes y Costumbres Populares de Sevilla. Editado con la
colaboracién de la Junta de Andalucia. Sevilla: Ed. Padilla Libros, 1989, pp. 21, 22).
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y zécalos’, etc. (Figs. 9-13), que a su vez recubren paredes, techos, pavimentos,
cubiertas* de edificios (tejados, cdpulas), escudos, espadafias, bancos, fuentes,
etc. Los elementos de bulto redondo forman también parte de la vasta decoracién
arquitecténica (balaustradas, columnas, girgolas, caperuzas de chimeneas, floreros,
jarrones, esculturas, relieves, remates, etc.). Unos y otros por sus distintas ubicaciones
difieren en las patologias® (Figs. 14-17).

CERAMICA ARQUITECTONICA

Clase Variedad Cubierta Tempergt/ur;a Uso més comtn
de coccién
Alfarerfa® Ladrillos Ladrillo macizo o hueco, teja, atanor
Alfareria Tejas’ no/si 900°-1000 °C |Revestimientos en general y
% artistica | Terracota'® elementos ornamentales
O Engobada R .
t t I:
% Mayélica!! | Barnizada sf 920°.980 °C | <y or mientos en genera
— horizontales
= Esmaltada — verticales
Loza Loza fuerte si 1250°-1280 °C | — mixto
< Porcelana Opaca sf 1250°-1495 °C | Revestimientos en general
%)
@) Gres Pavimentos:
% . . Gres rojo | no | 950°-1100 °C | — internos
= industrial
o Gres — externos
Z. Gres de . . o~ | Pavimentos de alta resistencia a
Gres fino . sf | 1130°-1200 °C L
pavimento la abrasién

TasLa 1. Histéricamente, estas ceramicas han sido las mds comunes. Existen en la actualidad

otras utilizadas en el campo de la industria. Clasificacién basada entre otros, en los apuntes

del curso “Metodologia de intervencién en la conservacién-restauracién de los materiales
cerdmicos”, conferencia del Dr. D. Miguel Vargas. La Alhambra, Granada, 2001.

5. PLEGUEZUELO HERNANDEZ, A.: Azulejo sevillano, Catdlogo 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 ademds se
ven sometidos a presiones, golpes, constantes desgastes, lavados periddicos, pulimentos, encerados y
barnizados. Comunicacién verbal del Dr. Alfonso Pleguezuelo Herndndez.

7. FLORES ALES, V.: Estudio, caracterizacién y restauracién de materiales cerdmicos. Universidad de
Sevilla. Sevilla: Secretariado de Publicaciones. Instituto Universitario de Ciencias de la Construccién,

1999, pp. 30, 31.
8. Ibid., pp. 17-26.
9. Ibid., pp. 19-26.
10. La terracota™ es la cerdmica mds antigua y menos elaborada. Sélo en ocasiones lleva total o
parcialmente zonas vidriadas, esmaltadas o decoradas en frio. Es muy utilizada en arquitectura.

FERRER MORALES, A.: La pintura mural, su soporte, conservacién, restauracién vy las técnicas
modernas. Universidad de Sevilla. Sevilla: Secretariado de Publicaciones, 1998, p. 55.

11. ESCARZAGA, A.: Porcelana cerdmica y cristal. Madrid: Ediciones Antigvuaria, 1994, pp. 228, 229.
FLORES ALES, V.: ob. cit., p. 18.
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CUBIERTAS CERAMICAS

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

OXIDOS (6xidos metélicos diluidos en agua™)

BARNIZ DE OXIDO DE PLOMO O VEDRIO* (VIDRIADO) (sin estafio)

— sobre bizcocho* o batro

Transparente o tefiido con éxido, tipos: "
— sobre engobe

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

TasLa 2. Clasificacién de cubiertas cerdmicas, segin el Dr. Alfonso Pleguezuelo Herndndez.
Apuntes del curso “La cerdmica: historia, técnicas y sus problemas de conservacién”, dirigido
por A. Ferrer. Facultad de Bellas Artes de Sevilla, 1996.

Los agentes de deterioro'? expuestos en una investigacién anterior sobre la
pintura mural se han adaptado a la cerdmica arquitecténica (v. Tablas 3 y 4).

Se mantiene este criterio porque ambas estdn relacionadas con el mismo tipo de
soporte.

1 AGENTES EXTERNOS
1.1 El agua

Es el principal agente de deterioro porque favorece la mayoria de las reacciones
quimicas”, dando lugar a hidratos, que a su vez se convertirdin en compuestos
perjudiciales a corto y largo plazo.

Cuanto mayor sea la invasién (hasta el 20%), independientemente de su causa,
més rapido serd el proceso de descomposicién de la fabrica*, mortero y cerdmica
(puede darse el caso de deformaciones irreparables de la cubierta*®).

El agua* ocasiona:

— Migracién de sales (sus cristalizaciones disgregan el bizcocho* y levantan la

cubierta*®).

— Amrastre de dcidos (causa diversos tipos de dafios y alteraciones).

— Reacciones quimicas (irreparables transformaciones de los materiales).

— Mowimientos del bizcocho* (llegan a deformar la cubierta*®).

Las humedades se pueden producir por: capilaridad, condensacién e infiltracién.

12. FERRER MORALES, A.: ob. cit., pp. 66-75.

13. Los caliches de carbonato cdlcico (CO, Ca) presentes en el bizcocho y que no han reaccionado
durante la coccién® con los otros minerales, aumentan su tamafio 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 fibricas*,
sobre todo las muy porosas (en general de antigua construccién), cimentadas en su
proximidad o sobre ellas. Esta humedad est4 favorecida por dos fuerzas conjuntas:
capilares (por sf sola no subirfa el agua* m4s alld de 90 a 100 cm) y electroosméticas'*.
Se reparte por igual hasta los puntos de presién (zona limite de ascenso, que suelen
ser paralelas a la linea 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 m4s aireado el nivel en cada caso, serd inferior. Todo ello dependera
del grosor, emplazamiento, orientacién (los situados al norte se mantienen més
himedos) y de las propiedades fisicas de sus materiales (estructura capilar, tamafio
del poro)®. Son féciles 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 amplia el drea de sales cristalizadas al secarse. De esta manera
aumenta la superficie de degradacion, lugar en el que puede verse afectado e incluso
destruido el material ceramico (Fig. 18).

Los pavimentos gravemente invadidos llegan a formar charcos y hasta se inundan
(sétanos, subterraneos).

Las humedades més comunes provienen de:

— Aguas fredticas (de dlveos o arroyos subterrdneos)'.

— Conducciones (desagiies o redes de abastecimiento en mal estado)!”.

— Pequefios depésitos de agua de lluvia (préximos a muros mal drenados).

— Filtraciones del terreno de diversa procedencia (jardineras o huertos con riego

por inundacién; Figs. 19, 20).

También se transmite por depdsitos de origen vario, que retienen en mayor o
menor proporcién el H,O. Las higroscépicas particulas de polvo, por su cardcter
polar*, suelen favorecer la humedad por capilaridad.

14. La electroosmosis es la filtracién de las moléculas de un liquido que contiene iones a través de
una membrana porosa por la accién de un campo eléctrico. Gran Enciclopedia Universal de Espasa de

la Biblioteca el Mundo Volumen VI. Espafia: Ed. Espasa Calpe S.A. Enciclopedia. 2004, pp. 4086.

15. CARBONELL DE MASY, M.: Conservacién y restauracion de monumentos. Piedra, cal y arcilla.
Barcelona: Vanguard Grafic., 1993, pp. 24, 25.

16. La eliminacién de antiguas fundaciones constituidas de lecho de vasijas cerdmicas, sin que se
adopten otras medidas sustitutorias, es una de las causas del ascenso capilar a través de la fabrica* de las
aguas fredticas (1.4.2).

ULSAMER, E: Las humedades en la construccién. Monograffas sobre construccién y arquitectura.
Barcelona: Ediciones Ceac, S.A, 18% edicién, 1974, pp. 35-36.

17. En general las roturas en las conducciones hidrdulicas son debidas a asentamientos naturales del
terreno y a desgraciadas actuaciones en edificios histéricos donde no se contempla su reparacién o son
destruidas (1.4.2).
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1.1.2 Humedad por condensacion

Su origen puede ser muy variado'®. En general, se produce por la diferencia entre
la temperatura ambiental y la del revestimiento cerdmico', y cuando la HR del aire
en contacto con los materiales alcance el 100%?%.

Se manifiesta por una veladura blanca y fria formada por pequefias gotas de
agua*, que son absorbidas por capilaridad. Esto propiciard un proceso de rearcillacién
y cristalizacién en el bizcocho*, ante todo en las cerdmicas muy porosas de baja
cochura y que no estédn suficientemente aireadas (bévedas, cipulas, subterraneos).

La zona de eflorescencia* resulta visible durante el proceso de secado, pero
si la cubierta* no permite la difusién necesaria de las sales, serd expulsada por el
bizcocho*, que aumenta de tamafio con las cristalizaciones.

Una de las caracteristicas de la condensacion es el deslizamiento de agua* por la
superficie, provocando un chorreo que ocasiona canales de sales, pasta sin cubierta®,
erosion en las juntas* y dafios en las zonas perimetrales inferiores.

La fragilidad de los muros (sobre todo aquellos expuestos a las alteraciones
climdticas), aumenta si sus componentes son buenos conductores térmicos (piedras
calizas, marmoles, silices, 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
miés baja que la de condensacién (lo que se denomina punto de rocio-muro) y el vapor
del agua* ambiental tiende a posarse en las cerdmicas ubicadas en esa zona.

Este tipo de humedad crea un caldo de cultivo idéneo para la proliferacion de
microorganismos.

1.1.3 Humedad por infiltracién

En general se produce por la accién directa del agua* a causa de exposicién
constante (fuente y manantial: chorro), periédica (lluvia: directa o a través de
gargolas, canalones deteriorados, etc.) o circunstancial (nieve y granizo: inicialmente
se deposita o impacta en estado sélido y luego se disuelven; fugas: conducciones y
saneamientos). De una u otra manera llega a provocar falta de adhesién entre el
bizcocho* y la cubierta*, sobre todo si este se encuentra fisurado o estallado. En el
exterior la orientacién es de vital importancia, pues de ella depende que los factores
clim4ticos causen deterioros en mayor o menor medida. Ademds 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 actuacién del agua por capilaridad reduce el aislamiento térmico del muro.
20. ULSAMER, E: ob. cit., pp. 125-129.
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Hay que tener en cuenta:
Fisuras, grietas?!.
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 gargolas, deteriorados o inoperantes.
Rotura o corte de desagiies y cafierfas (Fig. 22).
Estado del reverso de la fabrica* de un revestimiento.

Por otro lado, es considerable la humedad que se produce en la construccion,
reformas y rehabilitaciones. El liquido sobrante de las reacciones quimicas generados
en el fraguado de los morteros, debe evaporarse con facilidad, ya que si no se
permite que la fabrica* respire, tenderd a hacerlo con lentitud??, apareciendo sales
cristalizadas en la superficie.

Por dltimo, son muy comunes las fuentes con revestimientos, tanto externos
como internos. El flujo continuo del agua* los erosiona con sus particulas abrasivas
en suspensién 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 infiltracién (Figs. 23, 24).

El agua* es, en suma, un desencadenante de reacciones quimicas, que, a pesar de
su estabilidad, debilita y degrada la cerdmica.

1.2 Las sales

Son arrastradas por el agua*, en la que se encuentran disueltas?® por saturacién, a
través de los materiales arquitecténicos. Se diluyen y cristalizan (formando filamentos,
ramificaciones, polvo, agujas, etc.) en funcién de la intensidad de la humedad y
temperatura (a mayor grado, mas poder de disolucién). Sufren sucesivos procesos
de cristalizacién-solubilizacién-recristalizacién, cuya importancia depender de la
estructura porosa del bizcocho* y de la cubierta®.

Son un gran agente destructor cuya causa puede ser diversa:

Inadecuada humectacién?* durante la colocacién del revestimiento.
Composicién del muro, mortero y cerdmica.

21. Se suelen considerar fisuras cuando su tamafio es <2mm vy grietas si alcanzan >2mm.

22. Si las intervenciones se han realizado en un invierno lluvioso, las eflorescencias* pueden aparecer
en la primavera siguiente (Ibid., 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 cerdmico, mortero y soporte arquitecténico a los que debilita.

24. CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: Manual de Patologias de las piezas cerdmicas para la
construccién. Toledo: Ed. Aitemin, 2000, pp. 87, 88.
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Terreno donde se ubican (arcillosos; ricos en sustancias orgdnicas, nitrosas,
alcalinas o 4cidas, todas ellas muy peligrosas y en presencia constante).
Dimanadas por restos industriales o materias animales y vegetales.
Procedentes de contaminantes atmosféricos ambientales y clim4ticos.
Derivadas de los 4cidos usados (clorhidrico®, nitrico®, etc.) en algunos
tratamientos agresivos de limpieza.

Manipulaciones de cerdmicas 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 infiltracion.
Infiltraciones y chorreos: ocurre por condensacién (las bévedas y cdpulas sin
vias de circulacién resultan muy afectadas dado su emplazamiento).

Una fibrica* siempre hiimeda suele presentar un pafio cerdmico cubierto de sales
que luchan por su predominio y, segin las circunstancias, llegardn a desintegrar poco
a poco el mortero y el bizcocho* (sobre todo los que estdn insuficientemente cocidos).
Como consecuencia, provocardn pérdidas irreversibles (Figs. 25, 26).

Un punto muy importante es el secado de los materiales arquitecténicos.
Antes de esta actuacién es conveniente observar:
Fuente de humedad? (para su eliminacién).
Temperatura media ambiental del lugar (determinard un secado m4s acelerado
en verano y mds lento en invierno).
Propiedades fisicas de sus constituyentes (2.1).

Se debe evitar que durante este delicado proceso la evaporacién sea rapida, porque
la cristalizacién 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 dafio (causan fracturas y desprendimientos). La disgregacién del
muro, mortero y/o pasta cerdmica, dependerd del predominio entre lasal y el poro, con
el consiguiente deterioro o pérdida del revestimiento. Pero si la solucién transcurre
con lentitud, los cristales se manifiestan velando la superficie (eflorescencias*)* o a
través de las juntas (Fig. 27) alterando la lectura de la obra. Su eliminacién es mds

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

26. Apareceran eflorescencias™ “Cuando la velocidad de difusién de vapor de agua desde el extremo, es
inferior a la velocidad de migracién de la solucion. Esta puede llegar a la superficie exterior desde donde iniciard la
cristalizacion. En caso contrario, el equilibrio entre los fenémenos se producird a una cierta distancia de la superficie
externa y la cristalizacion se producird bajo ésta” (SILVESTRE MARDOMINGO, R. y BERNARDOS
RIVAS, R. et al.: “Zécalo de azulejerfa del refectorio del convento de Santo Domingo, Orihuela
(Alicante)”. En Rehabilitacién de la azulejeria en la arquitectura. Ponencias del Seminario celebrado en
Valencia del 25 al 27 de noviembre de 1993. Asociacién de Ceramologfa. Alicante, 1995, p. 48).
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facil y no suelen ser tan destructoras, aunque la continua floracién causard dafios en
el m4s débil (Fig. 28).

En general, ocasionan tensiones en el interior de los poros de mayor tamafio, que
se veran 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 comtn la proliferacién de microorganismos
en las microfisuras.

Dependiendo de sus caracteristicas, algunas pierden su solubilidad inicial y se
vuelven insolubles. Por lo tanto, su eliminacién debe abordarse de forma diferente (IV).

1.2.1 Solubles

Las mds habituales®” son el sulfato potasico (K,SO,), el sulfato sédico (Na,SO,),
y el de magnesio (MgSQO,) siendo esta la mas dafiina®.

Los cristales de sulfato de magnesio son los responsables de la mayorfa de los
deterioros, grietas, roturas de bordes y pérdidas superficiales.

Las gruesas cristalizaciones de los nitratos sédico, (NaNO,), calcico [Ca (NO,),]
y sobre todo potasico (KNO,) actdan de distinto modo segtin su naturaleza. Resultan
algo menos peligrosas que los sulfatos (la mayorfa aparecen en la descomposicién de
sustancias orgdnicas o se producen por escapes de alcantarillados en mal estado) y
son mas faciles de eliminar.

El cloruro sédico (NaCL) en suspensién, portado por los vientos dominantes,
agrede a los revestimientos préximos de zonas semidridas o costeras (ademds sufren
la condensacién 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 fabrica* también
pueden contenerlo.

Una fuente directa es el contacto con el agua marina, ya sea por inundacién,
capilaridad, (Figs. 31-33), humedad ambiental o por tratarse de cerdmicas provenientes
de un pecio*?. Esto es importante tenerlo en cuenta, ya que un inadecuado proceso

La florescencia es la denominacién dada a las sales ubicadas en el interior del material cerdmico
previo a la formacién de la eflorescencia* (COSCOLLANO RODRIGUEZ, J.: Restauracion vy
rehabilitacion de edificios. Madrid: Ed. Thomson-Paraninfo, 2003, p. 11).

CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 75, 76, 83-87.

27. TRONCHONI ALBERT, L. et al.: “Patologias de los materiales pétreos”. En Actas del XII

Congreso de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales. Edita Generalitat Valenciana. Conselleria
de Cultura, Educacié i Ciencia. Direccién General de Patrimoni Artistic. Valencia, 1998, p. 343.

28. CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 92, 93.

29. En la Edad Media y durante todo el siglo XV1I, los barcos que salfan del puerto de Sevilla utilizaban
como lastre, azulejos de arista. Su venta en destino, fomentd que se comercializaran por Europa. Cuando
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de desalinizacién y secado provocaria una rapida cristalizacién, sobre todo en los poros
internos y préximos a la superficie que desintegraria la pieza de cerdmica (IV, 1.2.4).

1.2.2 Insolubles

Entre ellas tenemos las que proceden de los carbonatos sédico (Na,CO,),
potésico (K,CO,) y cilcico (CaCQO,). Los depésitos de estos dltimos son los més
comunes. En principio no dafian la cerdmica pero sus costras interrumpen la visién
y son muy dificiles de eliminar por su dureza.

Se forman por:

Filtraciones de agua* en goteo, chorreo o lluvia en presencia de materiales
calizos (m4rmol, arenisca, morteros calizos™).

Ceniza (combustién lignea).

Agua* caliza (estanques, pozos y fuentes sin tratar; Fig. 34).

Anhidrido carbénico ambiental (CO,).

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

SiO, + H,0 = H,SiO,

Los carbonatos sédicos (Na,CO,) y potasicos (K,CO,) de los dlcalis que forman
parte de la composicién del mortero de cemento, terminan reaccionando con el
CO, ambiental. Estas sales aparecen en obras nuevas, asi como en reposiciones y
recolocaciones de cerdmicas en el soporte arquitecténico.

El sulfato célcico* (CaSO 4) ocasionado por la “lluvia 4cida” (1.3), provoca velos
cuyos cristales reaccionan con los morteros de las juntas y los de agarre (llegan a
separar la ceramica de su soporte). El que dimana de cenizas, fertilizantes, oxidaciones
de proteinas y compuestos del azufre, actdan quimicamente a través de la atmdsfera
y SOn COIrosivos.

Los sulfatos contenidos en terrenos yesiferos no son tenidos como muy perjudiciales,
siempre que se eviten condiciones favorables (humedad).

Cuando la invasién 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 rio Guadalquivir es menor, los barcos salen de
C4diz con lo que disminuye este tipo de comercio. Estas piezas cerdmicas se suelen encontrar en pecios de
barcos de la época. Comunicacién personal del Dr. A. Pleguezuelo Hernandez.

Las ceradmicas procedentes de yacimientos arqueoldgicos del subsuelo, requieren también una
atencién especial por las condiciones especiales de su ubicacién. (CARRASCOSA MOLINER,
B.; LASTRAS, M.: La conservacion y restauracion de la azulejeria. 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 vanadio® (V), forma parte integrante del bizcocho* (ladrillos, terracotas®
o pastas en general) como compuesto insoluble, pero se hace soluble a
determinadas temperaturas durante la coccién* (entre ~800 °C a ~1000 °C),
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 dificiles de suprimir) entre las de los 6xidos o las de
algunos microorganismos.

el 6xido de manganeso (Mn,O,), con sus eflorescencias® pardas o negras
suelen dejarse ver en las juntas de ladrillos o pastas coloreados durante su
manufactura con biéxido de manganeso, al reaccionar con el mortero en
presencia de agua*.

1.3 Contaminantes atmosféricos

Pueden alterar no sélo a los seres vivos, sino a los distintos materiales que forma
parte de nuestro Patrimonio Histérico. Las cerdmicas, sobre todo las situadas en el
exterior, se pueden ver muy dafiadas por su causa.

Su origen es muy variado®’:

— Naturales
Son elementos de la propia naturaleza que forman parte de la composicién del
aire o se encuentran en suspension en la atmoésfera: sales (cloruro sédico; 1.2.1),
arena, polen y esporas provenientes de plantas o los producidos por emanacién
de volcanes activos, descomposicién de sustancias inorgdnicas naturales, etc.

— Anrtificiales
En general, son ocasionados por calefacciones, velas, fuegos, vehiculos rodados,
contaminacién de las fabricas*. Los elementos m4s comunes de este tipo son:
“diéxido de azufre, dcido sulfirico, 6xido de nitrégeno, amoniaco*, dcido nitrico*®,
mondxido de carbono, benceno*, dicloroetano, hidrocarburos del petréleo, acetona*,

acroleina, arsénico y sus compuestos, metanol®, manganeso y sus componentes,
6xido de nitrégeno, polvo no téxico, mercurio metdlico, amianto, hollin, plomo y sus
compuestos, aldehido férmico y los compuestos del fliior, cloro, etanol* y ciclohexano,

entre otros>>”.

31. Ibid., pp. 96-98.

32. ROMAN SANCHEZ, C. et dal.: “Contaminacién atmosférica-antropogénica en las pinturas
murales”. En Actas del XIV Congreso de Conservacion y Restauracién 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 diéxido de azufre (SO,) procede de:
a. Elécidosulfhidrico (SH,) que emanado, entre otros, durante la descomposicién
de la materia orgénica, reacciona con el ozono (O,) de la atmésfera,

SH, + O, SO, + H,0

Cuando se oxida bajo la accién de los rayos ultravioletas del sol, se transforma
en presencia de humedad en dcido sulfirico (H,SO,), descomponiendo algunas
sales en 4dcidos débiles.

280, + O, = 280,
SO, +H,0 = H,S0,

Si el sulftrico reacciona con el carbonato célcico presente en el bizcocho*
y el mortero se convierte en una sal 4cida soluble, que da lugar a la anhidrita

(CaSO,).
H,SO, + CaCO, = CaSO, + H,CO,

b. La emisién de las calderas de calefaccién (carbén, gasoil industrial),

combustién de hidrocarburos, aerosoles, etc., da lugar con el agua* al dcido
sulfuroso (H,SO,).

SO, + H,O = H,SO,
Este al contactar con el material calizo en presencia de agua* lo transforma

en sulfato cdlcico® bihidratado (CaSO,. 2H,0), yeso*.
H,SO, + CaCO, + HO = CaSO,- 2H,0 + CQO,

El di6éxido de carbono (CO,) se suele producir por:
a. La combustién de los derivados del petrdleo

2CH, +70, = 4CO, + 6HO

b. La transformacién del monéxido de carbono (CO), (originado por la quema
de hidrocarburos con escaso oxigeno) en reaccién con el agua*

CO + HZO - COZ+ H,

c. El emitido por la respiracién humana (1.4.1), etc.

En cualquier caso es muy peligroso para las cerdmicas y sus morteros, ya que
al entrar en la atmdsfera se convierte en écido carbénico (CO,H,) y ataca sus
componentes calizos (1.4.1). Junto con el diéxido de azufre (SO,) y el 6xido de
nitrégeno (N,O,) son los principales componentes de la llamada “lluvia dcida”.
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Los museos y salas de exposiciones, a pesar de sus sistemas de control ambiental,

suelen verse invadidos por distintos contaminantes* procedentes del:

a. Interior, lo generan materiales y productos de limpieza; gases de formaldehido
(emanados por colas de contrachapados y maderas en general: mobiliario,
vitrinas); dcido acético** (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
ventilacién y del publico).

Estos elementos suspendidos en la atmésfera, al entrar en contacto con el material
cerdmico, ocasionan diversas alteraciones que de una u otra forma aumentan su
estructura, perdiendo la cohesién y llegando a pulverizarse. Es lo mismo que sucede
por hidrdlisis, al ser arrastradas las sales en disolucién a través de los estratos. Los
que no reaccionan se depositan como incrustaciones. Los cloruros, nitratos y sulfatos
provocan dafios corrosivos caracteristicos.

— Aerosoles

Estdn compuestos por particulas tanto naturales como artificiales de distinto

tamafio en suspensién (macroscépicas superiores a 100 pm y microscépicas:

entre 0,01 pm a 100 pm). Se suelen presentar en estado sélido (polvo, humos

de distinta indole) y liquido (nieblas, vapores). Su propagacién a determinadas

temperaturas se produce a través del viento y la humedad.

La adhesién de las particulas se realiza mediante:

a. Difusién: migran de las zonas mds concentradas a las menos agrupadas.

b. Termoforesis: la diferencia entre la temperatura ambiental y la del paramento
cerdmico.

c. Corrientes de aire que, dependiendo de su tamafio, hardn que las mds
préximas sean arrastradas sobre la superficie.

d. Fuerzas electroestiticas generadas por los estratos cerdmicos, que las atraen
en presencia de humedad.

Las sucesivas capas de una u otra indole crean depdsitos que se concentran en:
Relieves decorativos y las deformaciones de los paramentos verticales (bolsas,
abombamientos).

Planos inclinados®.
Superficies horizontales (fuentes, cerramientos, alféizares, bancos).

34. GIBSON, L.: “Publication on carbonyl pollution”, [en linea, 18 de octubre de 1998]. Conservation
DistList Search Result [consulta, 31-05-2017].

<http://cool.conservation-us.org/byform/mailin,

-lists/cdl/1998/1219.html>

35. El acetato de polivinilo genera dcido acético. Para detectar este vapor 4cido 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 tltimo amarillo.

36. TRONCHONI ALBERT, L. et al.: ob. cit., pp. 345, 346.
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Las particulas de polvo constituyen una gruesa capa gris, que por dispersién
de la luz, altera la correcta visién y evidencia los craquelados. Por si solas no
son dafiinas, pero por su conocido caricter polar* absorben la humedad por
capilaridad (1.1.1). Transportan las sales de otros contaminantes atmosféricos;
activan reacciones quimicas diversas (llegan a corroer la cubierta* y el
bizcocho*) y propician la aparicién de plantas y microorganismos. Cuando
estdn contenidas en un medio graso procedente de humos, cubren la superficie
de una capa amarillenta o ennegrecida de hollin. Dichas particulas de carbén
sin quemar, al estar mezcladas con los materiales en combustién, son nocivas®.
Sobre la cubierta* y en presencia de humedad, terminan siendo absorbidas por
la cerdmica (Fig. 35).

1.4 Acciones antropogénicas

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

1.4.1 La presencia humana

Est4 clasificada como un gran agente contaminante. El aporte de diéxido de
carbono (CQO,) y humedad (causados por su respiracién en altas concentraciones en
espacios cerrados o sin renovacién de aire: cuevas, subterrdneos o edificios publicos
en general), hace que se transformen en 4cido carbénico en presencia del agua*, que
al reaccionar con el carbonato célcico de la cerdmica o el mortero los transforma en
bicarbonato célcico.

CO, + H,O = H,CO,
H,CO, + CaCO, = Ca(HCO,),
En este proceso se disuelven los morteros de cal de las juntas, desplazando las

piezas cerdmicas por debilidad y falta de adhesién, que en caso extremo se llegan a
desprender.

1.4.2 Tratamientos de conservacién y restauracion inadecuados

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

37. CARBONELL DE MASY, M.: ob. cit., pp. 83, 84.
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El avance técnico-cientifico ha permitido mejorar el conocimiento de los materia-
les y ha ayudado a seleccionar los productos y técnicas mas idoneas en cada caso.

La experiencia ha demostrado que el uso de sustancias incompatibles ha afectado
a la estabilidad de algunas cerdmicas, dando lugar a la pérdida de funcionalidad para
las que fueron creadas. En casos extremos llegan a su destruccion.

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

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

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

— Inadecuada consolidacién (con productos inapropiados).
— Restos de adhesivos no deseados (falta de profesionalidad).

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

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

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

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

— Reintegracién cromitica que cubre el original (altera la lectura de la obra;

Fig. 40).

— Restitucién volumétrica y reintegraciéon cromdtica de las lagunas con
técnicas inadecuadas (arranques del material original y levantamientos;

Figs. 41, 42).

— Proceso de alteracién fisico y/o quimico (utilizacién de productos y materiales
incompatibles).

— Irregular montaje de las piezas (movimiento y desestabilizacién del conjunto;
Fig. 43).
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Ademis 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 afios sesenta) en edificios®® histéricos: religiosos, civiles y militares.

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

Eliminacién del lecho de vasijas cerdmicas (el agua* fluye con libertad por
el subsuelo, provoca arrastre de tierras con hundimientos de la cimentacién,
asciende a través de sus materiales, pavimentos, muros y termina afectando a
las cerdmicas; Figs. 44-46).
Intervenciones donde se ignore las redes originales de conduccién de agua* a
los aljibes, las vias de drenaje* fréatico o de manantiales®, etc.
Sellado de solera interior (nuevos pavimentos sobre placa de hormigén u otro tipo
de aislante) y exterior con cemento o alquitrdn (aceras, calzadas) que en ambos
casos no permiten la transpiracién y hace que la humedad suba por los muros.
Colocacién de arriates o plantas préximos.
El uso de morteros de cemento para reparar o aislar pavimentos, revocos*,
etc. (no eliminan la humedad, sino que provocan la aparicién de destructoras
sales en la fabrica* original y su revestimiento, como nuevo deterioro
afiadido; Fig. 47).
La colocacién de barreras aislantes en los paramentos, sin eliminar primero el
origen de la humedad, interrumpird la evaporacién del agua* que intentard
salir por la zona libre.
Inyecciones de productos o morteros inadecuados en la cimentacién son causa
de sales, disgregaciones de los materiales constructivos, desplazamientos, etc.).

38. Como se ha referido, antes de acometer una intervencién 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 hidrdulicos y estado de conservacién (recogida del
agua de lluvia en aljibes que deben ser limpiados, reparados y desatascados sus rebosaderos; localizar
la rotura de atanores; etc.), ya que dara lugar en época de alta pluviometria a humedades de distinta
intensidad. Es importante revisar las fosas sépticas o los pozos negros, si los hubiera. Asi como, detectar
la existencia de manantiales para encauzarlos y evitar su sellado, porque el agua buscara nuevas salidas
imprevistas en la construccién original y provocard bolsas incontroladas. Otras roturas pueden ser
causadas por un simple arreglo, renovacién de soleria, colocacién de nuevos saneamientos, entre
otros. Estos desgraciados criterios de actuacién se vienen realizando en edificios histéricos, cuyas
redes internas se interrumpen o sellan con morteros de cemento, provocando a largo plazo humedades
dificiles de ver y que son aprovechadas por otros agentes como los microorganismos y las sales. Estas
conducciones no serdn destruidas sino identificadas, reparadas o sustituidas. En la actualidad podemos
valernos de los avances tecnolégicos (I, 3.1) y localizar répidamente las fugas de agua, teniendo en
cuenta que en algunas sélo fluye cuando llueve.

39. La catedral de Sevilla, como otros monumentos histéricos, tiene un importante sistema de
canalizaciones de la antigua mezquita sobre la que est4 construida, que reconducen y vierten sus aguas al
rfo Guadalquivir. En caso de rotura o una inadecuada actuacién que obstruya o interrumpa el paso de estas
aguas, se producirfa su libre circulacién con el consiguiente dafio que esto supone para sus cimientos.
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1.4.3 Destruccién total o parcial

La rotura* del material cerdmico supone la pérdida de su integridad. Su causa
suele ser también de origen humano:

Las vibraciones de las obras en construccién y del transito rodado.
Robos indiscriminados*! (Fig. 48).
Destruccién por bombas, disparos y metralla* (ataques bélicos, atentados*).
Actuaciones de distinta indole que por falta de previsién pueden acabar en
desgastes, zonas picoteadas, grietas, roturas*, oquedades y pérdidas irrecuperables
(Figs. 49, 50).
Calefacciones con sus bruscas variaciones de temperatura y humedad.
Abrasién debida al uso de productos y materiales de limpieza inapropiados®.
Grafismos incisos, llegan a rayar la cubierta* y a veces penetrar en el bizcocho*
(Fig. 51).
El uso continuo del transito sobre el pavimento (Figs. 52, 53). Entre otros,
dafian la cubierta* e incluso el bizcocho*.
Manipulaciones y almacenajes incorrectos (Fig. 54).

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

40. Los pavimentos cerdmicos con o sin vidriados, sometidos al desgaste continuo, se deterioran mds
por la zona de paso y bordes de las piezas y menos por puntos préximos a los elementos arquitecténicos
(muro, pilares).

41. ZALBIDEA MUNOZ, L. y M. A. et al.: “Restauracién de pavimento cerdmico valenciano
del siglo XVIII”. En Actas del XII Congreso de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales. Edita
Generalitat Valenciana. Conselleria de Cultura, Educacié i Cieéncia. Direccié General de Patrimoni

Artistic. Valencia, 1998, pp. 354, 355.

42. PERLA DE LAS PARRAS, A. et al.: “Sistemas mecénicos de arranque en azulejerfa: la Estacién
del Vasco —Oviedo—y la Cartuja de Sevilla”. En Rehabilitacion de la azulejeria en la arquitectura. Ponencias
del Seminario celebrado en Valencia del 25 al 27 de noviembre de 1993. Asociacién de Ceramologia.
Alicante, 1995, p. 109.

43. Los azulejos de Zuloaga en la Escuela de Minas de Madrid, recibieron el impacto de cristales a
ilacién del atentado terrorista de Telefénica. (PERLA DE LAS PARRAS, A.: apuntes de la conferencia
“Metodologia y criterios de intervencién de la cerdmica arquitecténica” del curso sobre la Metodologia
de intervencién en la conservacién-restauracion de los materiales cerdmicos. 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 cerdmica ante un golpe o cafda. Dependerd de la calidad del material,
forma y légicamente, de la fuerza del impacto que la pueden llegar a convertir en mindsculas esquirlas
irreparables. Debido a su fragilidad, se rompen sin deformacién pléstica, hecho que acontece s6lo en
casos extremos de dilatacién-contraccién o de cargas excesivas.

45. En las cerdmicas del Palacio de Veldzquez de Madrid, intervenidas en 1992 por A. Perla de la
Parras, se detecté que los manganesos estaban alterados por el uso de productos quimicos 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 vy 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 préximas
a los pafios, zécalos, 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 tltimas décadas con aerosoles sintéticos,
pueden cubrir la superficie cerdmica. Su eliminacién es dificil, sobre todo en el
mortero de las juntas, terracotas* y zonas degradadas (Fig. 58). Serfa conveniente
encauzar socialmente este tipo de actividad de los jévenes para evitar que se lleven
a cabo sobre monumentos y todos aquellos elementos arquitecténicos que se ven
agredidos por esta actividad*.

1.4.5 Manchas vy depésitos superficiales de origen diverso

Se producen por:
Residuos y basuras (comin en zonas publicas).
Manchas de grasas circunstanciales o accidentales.
Morteros y yeso* de rehabilitaciones o trabajos de albatiilerfa.
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 visién de los revestimientos, a los que pueden
dafiar fisica y quimicamente a corto o largo plazo.

1.4.6 Morteros inadecuados

Eluso de pastas de cemento*’ para la colocacién de las piezas ceramicas tradicionales
es arriesgado (envejecen mal; son m4s rigidas que el bizcocho*; retraen al fraguar

46. FERRER MORALES, A. et al.: “El Graffitti en Sevilla”. El Siglo que viene, Revista de Cultura. n°
22. Sevilla, 1994, pp.15-18.

47. GOMEZ, M.L.: Examen cientifico aplicado a la conservacion de obras de arte. Cuadernos de Arte.
Instituto Histérico Espafiol. Madrid: Ediciones Cétedra, S.A., 1998, pp. 411, 412.
CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., p. 88.
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provocando fisuras y roturas; por su composicién aportan sales), con la conocida
repercusién futura (Fig. 59). El mortero més apropiado para este cometido (agarre y
juntas), es el de cal® y dridos*.

1.4.7 Elementos extrafios

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

Construcciones parasitarias (tabiques, columnas, vigas, etc.) que suelen
ocultarlo.
La superposicién de carteles, pegatinas y etiquetas, en determinados casos,
provocan arranques totales o parciales de las piezas m4s debilitadas y de los
morteros de las juntas.
Tendidos de cables para: instalaciones eléctricas, telefonfa, antenas (radio,
televisién, pararrayos); conducciones de agua* y gas; colocacién de papeleras,
perchas, toldos, entre otros*, 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 éxido de hierro suelen acceder por migracién
a través del bizcocho* y pasan al vidriado fisurado o estallado, siendo muy delicada
su eliminacién.

Se originan o llegan a las cerdmicas por distintas causas: nticleo o corazén negro™®,
estructuras metdalicas internas, elementos que forman parte del uso (barandas de
escaleras o balcones, rejas, cierros, cancelas, etc.), asi como los clavos aplicados en
antiguas intervenciones’' y los referidos en el apartado anterior (1.4.7). Durante
el proceso de oxidacién aumentan de volumen, causando la separacién de juntas,
piezas que se abren y se desprenden, pudiendo llegar a la destruccién de la zona

(Figs. 63, 64).

48. FLORES ALES, V.: ob. cit., pp. 51-56.
49. PERLA DE LAS PARRAS, A.. et dl.: ob. cit., p. 109.
50. CERDENO DEL CASTILLO, J. et dl.: ob. cit., pp. 34-39.

51. En 1992, como criterio de conservacién, se sujetaron con clavos de hierro todas las piezas
cerdmicas del panel exterior de Zuloaga (1888-89) sito en la Escuela de Minas de Madrid. Apuntes de
la Conferencia de A. Perla “Metodologfa y criterios de intervencién de la cerdmica arquitecténica”
del curso sobre la Metodologia de intervencién en la conservacion y restauracion de materiales cerdmicos. 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
estafio) 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 m4s comtn es de origen:

— Natural (rayos).

— Fortuito (explosiones de productos inflamables; cortocircuitos; descuidos: colillas,
velas, vidrios y espejos abandonados en el campo, etc.).

— Provocado (vandilicos: fogatas, incendios; bélicos).

Como consecuencia de estas actuaciones, la dilatacién deforma y provoca falta
de espacio entre las juntas de las cerdmicas que se rompen al estallar. Puede ocurrir
que un fuego, mis o menos préximo, deposite sobre ellas el hollin procedente
de su combustién. 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 climaticos

Aunque la cerdmica, en general, es m4s resistente y estable que los restantes
componentes de la fabrica*, la situada al exterior sufre los factores climéticos propios
de cada zona geogrdfica y de su entorno natural o artificial (calefacciones). Estos
inciden de forma negativa sobre ella, y trasforma la estructura de sus materiales y su
superficie.

— Lluwia, nieve, granizo y humedad ambiental

Como se indica en el punto 1.1.3, las [luvias abundantes y sus continuas filtraciones
atacan en principio a los morteros de las juntas y después a los de agarre y producen
falta de cohesién en cubiertas* y ceramicas fracturadas. Ademads, activa el proceso
de disolucién y cristalizacién de las sales con las conocidas consecuencias (1.2).
El liquido elemento de la nieve al fundirse provoca similares efectos al que se
debe sumar el de las posibles heladas. El impacto del granizo ocasiona segtin su
tamafio (pedrisco) roturas de distinta importancia con pérdida de material, que
abren vias de entrada para el agua* al derretirse. La humedad ambiental es un
importante factor de agresién directo o indirecto®.

52. Las variaciones de humedad causan condensaciones y evaporaciones. Cuando el agua se introduce
con asiduidad entre la capa vitrea y el bizcocho, provoca su separacién.
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— Orientacion y ubicacién

El emplazamiento geografico, orientacién y ubicacién de la cerdmica es otro
determinante de su estado de conservacién (la situada al norte es la m4s afectada).

Vientos dominantes

Transportan los contaminantes atmosféricos. Son mds nocivos y abrasivos cuando
trasladan polvo, arena y humedad contra un revestimiento al exterior. En los de
pastas muy porosas y fisuradas préximas al mar y sometidas a la agresién eélica
marina (cargada de cloruro sédico), pueden desencadenar un efecto similar a
la alveolizaciéon® (Figs. 65, 66). Otra accién contraproducente del viento es la
aceleracién del secado que potencia la cristalizacién interior de las sales. En este
caso influye mucho la orientacién hacia la direccién 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 dilatacién de hasta un 10%, creando fuerzas internas de compresién y
traccién a las que no todas las cerdmicas responden’. En este proceso aparecen
dafios externos (fisuras, cuarteados, disgregacién y separacién de los estratos
que finalmente se desprenden) e internos (disminucién o pérdida de resistencia
mecénica del bizcocho*). Esta actividad climatolégica es mucho m4s perjudicial
que la temperatura estable bajo cero.

Variacién de temperatura

En condiciones normales, la alternancia sombra-sol y dfa-noche, conlleva
bruscas oscilaciones térmicas que generan cambios dimensionales y ocasionan,
entre otros, que las piezas ceramicas se desprendan de la fabrica*. Ademas, los
distintos coeficientes de dilatacién térmica® provoca que el material mas débil
tienda a agrietarse o separarse, ya que modifica de forma irreversible su tamafio y
actividad mecdnica. Por lo tanto, dependiendo de su estructura, a largo plazo se
cuartea la cubierta* (problema que aumenta en presencia de humedad), siendo
la més 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).
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53. Proceso en virtud del cual las particulas de sal cristalizan en sus poros y hacen saltar el material
ceramico en mindsculas escamas y ldminas.

54. CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 105-114.

55. MARRERO, M.; RAMIREZ DE ARELLANO, A.; LUCAS RUIZ, R .: “Distribucién de tensiones
en fachadas de azulejos sujetas a dilataciones térmicas”, BSECV, vol. 45, n° 4, 2006, pp. 259-264.
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— Radiacién luminosa
La radiacién visible e invisible del espectro electromagnético natural o artificial,
contiene rayos ultravioletas (acelerador de las reacciones quimicas) e infrarrojos
(sobredimensionan el elemento cerdmico). La radiacién ultravioleta decolora
algunos pigmentos de la decoracién. Desde que se ha alterado la capa de ozono
es atin més peligrosa.

1.7 Agentes bioldgicos

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

— Microorganismos

Algas, hongos, liquenes y musgos entre otros. Se desarrollan en zonas mal iluminadas
a una temperatura favorable®® y en presencia de humedad (Figs. 69, 70).

En los procesos de biodeterioro®, algunos compuestos inorgdnicos se metabolizan
y descomponen quimicamente®®. Los hongos ocasionan manchas y erosién. Los
liquenes causan degradacién mecdnica. Los musgos abren fisuras y hacen saltar
la cubierta* y sus tenaces raicillas llegan a arrancar las piezas de su posicién. Las
bacterias nitrificantes, se manifiestan también en forma de manchas. Organismos
como la chorella cianofitae® digieren materiales calcareos-siliceos.

— Deyecciones animales
Se encuentran en las cerdmicas situadas al exterior en edificios frecuentados por aves
(grajos, vencejos, gaviotas, cigiiefias®, palomas, etc.) y mamiferos (murciélagos,
ratas, gatos, perros). El estiércol o guano de palomas es el mas corrosivo de todos
(contiene un 2% de 4cido fosférico*), atacando a las cubiertas* deterioradas.

— Plantas y arbustos
Arraigan en los intercisos de los materiales arquitecténicos y otros elementos del
muro y el pavimento (Fig. 71). Trastornan con su invasién las juntas y grietas
(las raices al crecer levantan, desprenden y rompen las piezas).

56. El moho (variedad de hongo) necesita para su proliferacién de 15 °C a 25 °C de temperatura y de
70% a 90% de humedad relativa; las bacterias entre 20 °Cy 30 °C de temperatura y una HR ~100%.

57. FLORES ALES, Vi: ob. cit., pp. 80, 81.

58. Su agresién altera la composicién mineralégica del elemento ceramico, dando lugar a la falta de
cohesién y pulverizacién de la materia.

59. COLL CONESA, J. etal.: “Recientes intervenciones de restauracién de azulejerfa en arquitectura
en Espafia”. En Actas del XI Congreso de Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales, Castellén,

1996, p. 454.

60. Las cigiiefias con sus pesados y voluminosos nidos levantan y rompen los revestimientos cerdmicos
provocando dafios fisicos importantes.
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— Oxidacién procedente de sustancias orgdnicas

La oxidacién de origen vegetal (depédsitos de humus) y restos de origen
animal (caddveres de aves, mamiferos: murciélagos, miridos etc.), producen
alteraciones quimicas complejas. Generan manchas al inicio del proceso de
putrefaccién. 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 sédico y potésico (1.2.1).

— Insectos
Anidan en grietas, juntas y pequefias oquedades o habitdculos dejados por los
fragmentos desaparecidos. Las hormigas y las termitas con sus galerfas debilitan
el mortero y separan las cerdmicas de su soporte.

— Roedores
Aprovechan los puntos mds vulnerables para construir sus madrigueras, con el
consabido perjuicio material de la zona invadida.

1.8 Desastres naturales

Las especiales condiciones atmosféricas y geolégicas de algunos emplazamientos,
ponen en peligro los revestimientos.
Suelen estar originados por:
— Fendémenos atmosféricos (huracanes, tifones, inundaciones, caida de rayos, fuegos
espontdneos, etc.).
— Catdstrofes geolégicas (sefsmos, asentamientos del terreno, corrimientos y
erupciones volcdnicas).

Estas, entre otras causas fisicas, son motivo de deterioro e incluso de destruccién
parcial o total.

2 AGENTES INTERNOS
2.1 Propiedades fisicas del elemento cerdmico y su soporte arquitecténico

La cualidad mineralégica de la ceramica la hace ser intrinsecamente fragil. Por
otra parte envejece con el paso del tiempo y se desvitrifica.

Entre los agentes internos que inciden en su conservacion, se debe considerar la
composicién de los materiales que constituyen la fabrica* sobre la que se sustenta
(adobe, tapial, piedra, mampuesto, ladrillo, hormigén y mixtos), que a su vez
suelen contener sales hidrosolubles. Estas se activardn en presencia de humedad.
Su comportamiento estd relacionado con las caracteristicas de cada uno de ellos
(porosidad*, succién capilar, absorcién, desorcion*, permeabilidad, heladicidad*, etc.).
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La estabilidad del conjunto arquitecténico (muro, mortero, bizcocho* y cubierta*)
es consecuencia del tamafio de sus poros, ya que de ello dependera su resistencia
mecénica y la actividad de los agentes de deterioro® (“el mejor comportamiento de la
fabrica* se da cuando la porosidad* del ladrillo es similar a la del mortero”®?).

Cuanto mayor sea el poro®, més facilmente se evaporard el H,O 'y la retencién serd
menor. Ademds se reducird el riesgo de congelacién y permitird mejorar la adherencia
del mortero, aunque en el proceso se arrastraran sales. Por el contrario, en los de tamafio
mediano la evaporacién es inferior. Estos son los més afectados por el ciclo térmico del
hielo y deshielo (1.6. d). En los m4s pequefios es dificil que penetre el agua*, por lo
que son los menos peligrosos. Si estdn intercomunicados (porosidad* abierta), el agua*
circula con libertad entre ellos y se alterard mas facilmente que en los compactos.

Los elementos corrosivos degradan y propician el aumento de la porosidad y
acelerando su deterioro.

Las piezas ceramicas deben tener unos limites aceptables en cuanto a la absorcién,
succion y heladicidad* que se especifican en las normas UNE.

Es muy importante conocer la situacién de los niveles fredticos (1.1.1) y a qué
profundidad discurre el agua*. Ante la proximidad de una corriente subterrdnea,
el revestimiento absorberd el liquido por capilaridad a través de su soporte
arquitecténico. Mantendrd empapada la superficie, que se ennegrece debido al polvo
adherido a ella y a los microorganismos que en él se desarrollan.

2.2 Caracteristicas estructurales de los estratos arquitecténicos
2.2.1 Acciones mecdnicas del muro

Su equilibrio formal y dimensional se deriva de las condiciones generales de
conservacién del edificio. Ademds, es imprescindible para mantener el buen estado
de los revestimientos en general. Cualquier alteracién 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 expansién por humedad
(EPH) provoca fisuras horizontal o verticalmente a las fibricas* de ladrillo o
cerdmicas de nueva manufactura®.

Otros dafios se deberdn a un deterioro estructural generalizado: fallos mecdnicos
de la cimentacién (Fig. 74), movimientos y asentamientos diferenciales del muro®

61. A veces ocurre que las sales se precipitan formando cristales geodésicos en su interior.
62. FLORES ALES. V.: ob. cit., p. 60.
63. Los materiales pueden ser més porosos cuanto mayor sea su contenido en CO,Ca.

64. CERDENO DEL CASTILLO, J. et dl.: ob. cit., pp. 70-74.

65. Se ha incluido el muro, como soporte arquitecténico del revestimiento cerdmico, porque interviene
directamente en su conservacion. (2.2.1).
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(Fig. 75), que ocasionan grietas y fisuras vivas®®. Los abombamientos (Fig. 76)
y pandeos (Fig. 77) hacen perder la capacidad portante de los paramentos, asi
como su resistencia. Todo ello est4 relacionado con la actividad del terreno® y sus
circunstancias naturales o derivadas de la accién antropogénica (Fig. 78).

2.2.2 Inestabilidad y propiedades del mortero

Como se mencioné en el apartado anterior (2.1), del grado de estabilidad de
este elemento constructivo, depende en gran parte la conservacién del conjunto
arquitecténico.

Las propiedades de los morteros difieren por su composicion®. Se ha venido
empleando yeso*®, asi como cal y drido*, que ha demostrado a través de los siglos
ser el mas idéneo para la colocacién de la cerdmica. El cemento™ y sus derivados
(bastardos), aunque se han usado no son los mas adecuados. (1.4.6).

Las piezas cerdmicas pueden dafiarse a consecuencia de:

— Adicion de arena de mar sin lavar al mortero: le aporta sales de cloruro sédico.

— Uso o presencia de un mortero rigido: causa de fisura, rotura y despegue
o abofamiento del pafio entero (esto sucede por la presién diferencial
entre el revestimiento cerdmico y el mortero de cemento, generalmente a
consecuencia de la bolsa climdtica que se crea en su interior).

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

— Descohesién entre el mortero y la fdbrica*: causada en general, por la
humedad, asentamiento del muro y vibraciones. En casos extremos provoca la
cafda y rotura del revestimiento. Los intentos de robo causan dafios similares.

— Retraccioén y dilatacion: las desprende.

— Disgregacion del mortero: origina levantamientos.

— Separacion entre el mortero de agarre y el bizcocho*: por falta de la debida
hidratacién durante su colocacién en el muro. Esta inapropiada actuacién no
permite la carbonatacién de los materiales en contacto.

— Su reposicién 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.: Iniciacién a las restauraciones pétreas. Edita: Caja General de Ahorros de
Granada. 1991, pp. 76, 77.

68. FLORES ALES, V.: ob. cit., pp. 51-56.
69. El yeso* esta desaconsejado por su higroscopicidad.
70. FERRER MORALES, A.: ob. cit., p. 59.
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Los pafios 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 intervencion.

2.2.3 Alteraciones del revestimiento cerdmico

Por su propia idiosincrasia, el elemento cerdmico con respecto al soporte
arquitectonico presenta alteraciones como unidad o como conjunto.

Las causas de sus dafios estructurales se evaltan por:

Fragmentacién y pérdida de los lienzos ceramicos: ausencia o falta de
adhesion del mortero.

Alteracion del llagueado: retracciones y dilataciones continuas (Fig. 79).
Traccién del mortero: mezclas inapropiadas y rigidas.

Desplazamientos: en presencia de mortero débil y juntas muy separadas.
Fracturas o pérdidas irreparables con desprendimientos: colocacién
incorrecta y desajustada de las piezas.

Ocultacién total o parcial: tras elementos arquitecténicos méviles o fijos.
Levantamientos: aplicacién 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 fragmentacién de los estratos cerdmicos: carencia de
juntas en la colocacién original y cuando existe movimiento de los distintos
materiales arquitecténicos (Fig. 80).

Estrellamiento generalizado del vidriado o esmalte.

Desvitrificacién: proceso quimico interno en el que la cubierta* se altera hasta
perder sus caracteristicas fisico-quimicas y se separa del bizcocho* (Fig. 81).
Desprendimiento de la cubierta®: falta de adhesién 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 pafios grandes: empuje vertical
por el peso del conjunto ceramico (Fig. 83).

Fisuras y grietas generales: movimientos estructurales.

Movimientos no deseados con el resto de las piezas: reposicién con material
diferente al original.

Complexiones, grietas, rotura y pérdida de material: irregularidad del suelo,
son comunes en los pavimentos ceramicos (Fig. 84).

Abombamiento o pandeo de los pafios: actividad del muro; separacién del
mortero (Fig. 85).
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2.3 Defectos en la manufacturacién de la pieza cerdmica

En ambos estratos (bizcocho* y cubierta*)”" es comin que durante el proceso se

produzcan roturas varias, fisuras, fracturas, pérdidas parciales, exfoliacién, ampollas,
burbujas’, desconchados, corazén negro e hinchamientos que causan cambios
estéticos y el menoscabo de la resistencia mecdnica de la pieza.

Para la correcta identificacién de estos defectos es importante conocer:

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

— Su manipulacion.
Los descuidos pueden dejar en la arcilla atn fresca huellas de distinta indole
(manos, objetos y materiales varios). Desconchados y roturas son habituales por
caida de las piezas secas o ya cocidas.

— El tipo de técnica realizada
Una incorrecta técnica de realizacion altera la estética y la conservacion de la
obra; por ejemplo, si el esmalte blanco con el fundente* esta 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 invasién de sales, éstas aparecerfan entre ambos a través de sus grietas.

— Las actuaciones durante las fases de coccion* suelen provocar deficiencias o en su
caso mejorar otras”.

Con independencia de lo expuesto a continuacién, cada elemento cerdmico
tendrd unas marcas causadas por los soportes que se utilizan para su colocacién en
el horno (trébede o atifle), que no hay que confundir con ningtn otro tipo de dafios

(Figs. 86-88).

Las alteraciones mds habituales son:

71. CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., p. 88.
SILVESTRE MARDOMINGO, R. y BERNARDOS RIVAS, R.: ob. cit., pp. 45, 46.

72. BIRKS, T.: Guia completa del ceramista. Barcelona: Blume Naturart, S.A., 1995, pp. 137-139.
73. CERDENO DEL CASTILLO, J. et al.: ob. cit., pp. 34-69.
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Deformaciones, fisuras y alteraciones superficiales: proceso irregular de
desecacion de la pasta o arcilla (Figs. 89, 90).

Hinchamientos, corazén negro, cambios de color, fisuras y pérdida de resistencia
del material: inadecuada composicién de la arcilla y escasa combustién.

Un tipo caracteristico 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 sédico, Na,SO,): la presencia de azufre en el carbén
utilizado como combustible produce en el bizcocho* estas temidas sales.
Noédulos de cierto tamafio: se producen por una incorrecta molturacién y no
haber reaccionado en la coccién* (el 6xido de cal, CaO, compone los caliches
de cal viva, cuando se hidratan pueden hacer estallar la pieza y los situados
en torno a la superficie arrastrardn, ademads, la cubierta®; compuestos de hierro
y 6xido de manganeso, dependiendo de los grados de cochura las particulas
oscuras se evidencian o forman oquedad).

Alabeamientos y cambios cromaticos en el bizcocho*, llegando en ocasiones
a fundirlo junto con la capa vitrea o esmalte: por exceso de temperatura.
Falta de cohesion entre los estratos: niveles extremos de calor cierran el
poro al bizcocho* que pierde adherencia; depésitos de polvo no eliminados
durante la aplicacién de la cubierta®.

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

Depésitos de esmalte: discontinuidad de absorcién en la superficie
(facilitado por zonas muy porosas o engrasadas); aplicacién irregular del
esmalte (Fig. 93).

Restos de materiales: dejados por accidente entre los estratos cerdmicos
durante la manufacturacion.

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

Noédulos de color més intenso: se forman en la cochura si los pigmentos no
estdn bien molidos.

Picaduras y burbujas: se originan en pigmentos débiles por pérdida de oxigeno
a temperaturas medias. Las producidas en el glaseado tienen un efecto lechoso
por la reflexién 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 coccién* (Fig. 97).

Lagunas policromas: ocasionadas por falta de adherencia (Fig. 98).

Piezas fusionadas o pegadas entre si: mal situadas o desplazadas en el horno.
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Su conservacién y restauracion

’

LA CERAMICA ARQUITECTONICA

CERAMICA ARQUITECTONICA
AGENTES EXTERNOS

El agua

Humedad por capilaridad
Humedad por condensacién
Humedad por infiltracién

Las sales

Solubles
Insolubles

Contaminantes
atmosféricos

Naturales
Artificiales

Acciones
antropogénicas

La presencia humana

Tratamientos de conservacion y restauracion incorrectas
Destruccién total o parcial

Encalados vy pinturas varias

Manchas y depésitos superficiales de origen diverso
Morteros inadecuados

Elementos extrafios

El hierro

El cobre

El fuego

Natural
Fortuito

Provocado

Factores climaticos

Lluvia, granizo y humedad ambiental
Orientacién y ubicacién

Vientos dominantes

Hielo-deshielo

Variacién de temperatura

Radiacién luminosa

Agentes bioldgicos

Microorganismos

Devyecciones animales

Plantas y arbustos

Oxidacion procedente de sustancias orgdnicas
Insectos

Roedores

Desastres naturales

Atmosféricos

Geoldgicos

TasLa 3. Agentes de deterioro externos mds comunes. Fuente de elaboracién propia.
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The Conservation and Restoration
of Architectural Ceramics

CERAMICA ARQUITECTONICA
AGENTES INTERNOS

(A) Propiedades
fisicas del elemento
cerdmico y su soporte
arquitecténico

Absorcién Permeabilidad Desorcién*
Porosidad* Succién capilar Heladicidad*

(B) Caracteristicas
estructurales

de los estratos
arquitecténicos

Acciones mecdnicas del muro (fatiga del material; expansién por humedad;
deterioro estructural)

Inestabilidad y propiedades del mortero (composicién; retraccion;
dilatacién; disgregacién; desplazamiento; descohesién; etc.)

Alteraciones del revestimiento (fragmentacién, pérdida llagueado,
traccién del mortero, desplazamientos, fracturas, ocultacién total o parcial,
levantamientos, roturas del bizcocho, estrellamiento, desvitrificacién,
desprendimiento, descantillado, lascas, fisuras, grietas, movimientos,
complexiones, desniveles, abombamiento o pandeo de los pafios)

(C) Defectos en la
manufacturacién
de la pieza cerdmica

Deformaciones, fisuras, alteraciones superficiales (irregular desecacion)
Hinchamientos, corazén negro, cambios de color, fisuras y pérdida de resis-
tencia del material (inadecuada composicién de la arcilla y escasa combustién)
Un tipo caracteristico de fracturas, fisuras, pérdidas parciales, burbujas
que laminan y exfolian el bizcocho (incorrecto amasado, moldeado, etc.)
Bizcocho poco resistente con wariaciones del color/defectos del vidriado
(insuficiente temperatura y/o escaso tiempo de cochura)

Sales Glauber (presencia de azufre en el combustible de carbén)

Nédulos de cierto tamaiio que no han reaccionado en la cochura (caliches;
compuestos de hierro y 6xido de manganeso, hacen saltar la cerdmica)
Alabeamientos y cambios cromdticos del bizcocho, fusion con la capa
vitrea o esmalte (exceso de temperatura)

Falta de cohesién entre los estratos (niveles extremos de calor en el bizcocho
le hace perder la adherencia con la cubierta; depésitos superficiales)
Fisuras del material (provocadas en el horno por cambios bruscos
ascendentes; el aire frio cuartea el glaseado)

Depésitos de esmalte (su aplicacion 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 rapido de la superficie)

Nédulos de color mds intenso en la cubierta (pigmentos escasamente
molidos)

Picaduras y burbujas en el vidriado, producen efecto lechoso (pérdida de
oxigeno a temperaturas medias en pigmentos débiles)

Desplazamiento y derrame del pigmento (durante la coccién)

Lagunas policromas (falta de adherencia entre las capas)

Piezas fusionadas o pegadas entre si (mal situadas en el horno)

TaBLA 4. Factores sobre los que inciden (A) o estdn relacionados (B, C) los agentes de

deterioro internos méds comunes. Fuente de elaboracién propia.
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