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En este capítulo describiremos el estado de conservación del pórtico en otoño del 
año 2000 –antes de la intervención realizada entre 2004 y 2006–, brevemente de forma 
general y deteniéndonos en las cuatro zonas en que hemos dividido el pórtico: bóve-
das e intradoses de los vanos entre los machones del pórtico; portadas; conjunto del 
parteluz de la Virgen con el marco que le rodea; cabecera y muros fronteros.

Los mayores problemas que ha tenido el 
pórtico han sido el exceso de humedad con 
aporte de sales solubles, la acumulación de 
polvo y contaminación que han acabado 
generando costra negra en algunas zonas 
del pórtico y, sobre todo, aquellas interven-
ciones anteriores que no han solucionado 
los problemas del pórtico sino que los han 

agravado, tanto aquellas sustractivas que 
han eliminado parte del material que lo 
compone –rascado de policromías–, como 
las aditivas que han añadido materiales in-
compatibles –cemento, resinas de extrema 
dureza– o materiales que lo ocultan en par-
te como lechadas gruesas o reposiciones 
por encima del material original.

Vista general del pórtico antes de su restauración
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6.1.- BÓVEDAS E INTRADOSES DE LOS VANOS

Como en el resto del pórtico, las bóve-
das estaban cubiertas de una capa de su-
ciedad y la lechada de la intervención an-
terior dirigida por Manuel Lorente, pero 
lo más destacable eran los problemas 
producidos por el exceso de humedad y el 
rascado profundo de la policromía, dando 
como resultado una superficie muy con-
fusa y deteriorada, con muchas lagunas, 
grietas, manchas e intervenciones de di-
ferentes épocas a la vista.

En general, las zonas más cercanas al 
muro son las más afectadas por un exce-
so de humedad que ha producido eflores-
cencias salinas y en consecuencia areni-
zación del soporte; en la policromía hay 
falta de cohesión y levantamientos. Todo 
el trasdós de las bóvedas fue cubierto en 
la restauración de Lorente por una grue-
sa capa de cemento de entre 3-10 cm 
que, según los exámenes de laboratorio, 
ha contribuido a empeorar y acelerar el 
problema debido a la combinación de 
filtraciones de humedad con aporte de 
sales solubles. Hay zonas, como la bóve-
da de la portada de San Gil, en las que 
la capa de mortero de varios plementos 
fue sustituida anteriormente, y en otras 
la degradación ha llegado a ser tan gra-
ve que varios elementos pétreos que for-
man parte de la estructura de la bóveda 
han perdido su cohesión interna, como es 
el caso de uno de los nervios principales 
de la bóveda central (B3). En este nervio 
algunas dovelas y una clave estaban total-
mente disgregadas, habiendo perdido su 
función estructural. Este problema había 
sido tapado anteriormente colocando un 

mortero de yeso que reproducía el volu-
men del nervio y que se descubrió duran-
te la restauración, al hacer pequeñas catas 
para ver el estado de conservación de los 
morteros históricos.

La antigua operación de rascado de las 
policromías llegó a incidir en el soporte 
en bastantes ocasiones, desdibujando los 
volúmenes y haciendo perder la huella de 
acabado del trabajo de labra. La interven-
ción de rascado más reciente, aunque no 
la única, es la que se llevó a cabo entre 
1960 y 1964, dirigida por Lorente. La he-
rramienta empleada para ello fue una es-
pecie de gancho de hierro, como el que 
vemos en la fotografía de la página ante-
rior.

Durante los actuales trabajos de restau-
ración se detectó un ligero movimiento de 
la bóveda de la cabecera (B1) hacia la zona 
derecha, que hizo que aparecieran nuevas 
fisuras y se descolgasen, más de lo que ya 
estaban, algunas dovelas de los nervios.

En la intervención de los años 60 se 
realizó un nuevo rejuntado con morteros 
de cemento creando problemas como la 
aportación de un material incompatible 
con los de uso tradicional –piedra y mor-
teros de cal–. Además, para eliminar los 
morteros anteriores y colocar los de ce-
mento, se abrieron las juntas en bisel de-
jando una llaga mucho más abierta que la 
que hasta entonces había, de forma que 
se dañó el material original y se creó otro 
problema, el estético, marcando un des-
piece de sillares que hasta el momento no 
existía.
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Detalle del estado de conservación de un nervio 
de la bóveda.

Herramienta empleada en los años 1960 y 1964 para 
rascar las policromías del pórtico.

 Detalle del intradós del vano lateral (derecha).

Hay datos aportados por el Grupo de 
Investigación en Arqueología de la Ar-
quitectura (GIAA) de la UPV/EHU, que 
hacen pensar que la bóveda de la portada 
del Juicio Final (B4) se hundió en su par-
te central y se remontó de nuevo. Hubo 
dos incendios, uno en 1797 y otro en 1856, 
que pudieron ser la causa del derrumba-
miento. Según los datos aportados por 
el estudio de las policromías, parece más 
probable que el causante fuera el prime-
ro, aunque los archivos parecen indicar 
que el segundo fue mayor y por lo tan-
to con más probabilidades de causar un 
hundimiento.

De los tres intradoses de los vanos entre 
machones del pórtico, sólo uno de ellos 
conserva un porcentaje importante de 
pinceladura original, aunque en bastante 
mal estado con mucha suciedad, levan-
tamientos y bolsas y bastantes capas de 
otros morteros sin decoración superpues-
ta. El central sólo conservaba pequeños 
fragmentos en las zonas cercanas a los 
arcos, aunque con suficientes datos para 
comprobar que era similar al anterior, y el 
resto se había rehecho completamente en 
una intervención anterior. El más cercano 
a la capilla de los Paternina en la actuali-
dad estaba sin construir y no se han en-
contrado huellas que constaten si alguna 
vez lo estuvo y cómo; ahora se ha solucio-
nado realizando un interesante trabajo de 
cantería, reconstruyéndolo con piedra de 
Campaspero (Valladolid). 
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6.2.- PORTADAS

En las portadas cabe destacar la sucie-
dad de los basamentos, debida funda-
mentalmente a los depósitos de polvo y 
contaminación que han provocado costra 
negra; esto, combinado con la humedad 
de capilaridad, y un gran aporte de sa-
les solubles procedentes probablemente 
de los enterramientos y de la capa de ce-
mento que hay extendida en el suelo, han 
dado como resultado un soporte pétreo 
muy pulverulento, erosionado y con falta 
de cohesión.

Por otro lado los tímpanos son la zona 
del pórtico en la que Lorente aplicó la le-
chada más gruesa, ocultando la labra de 
los relieves.

Apreciamos también bastantes pérdidas 
volumétricas en las zonas salientes de los 
relieves, como manos, cabezas, extremi-
dades, atributos, incluso figuras enteras y, 
como en el resto del pórtico, hay un barri-
do generalizado de la policromía llegando 
a incidir sobre la labra de la piedra que en 

muchos casos se ha perdido; en muchas 
de estas zonas quedó marcada la huella de 
la herramienta abrasiva, como se puede 
apreciar en la documentación fotográfica 
de esta zona.

Debido a su deterioro, los basamen-
tos están muy reconstruidos, sobre todo 
en la portada 3. Al ser la más expuesta 
a las inclemencias del tiempo, la erosión 
y desgastes son más acentuados que en 
el resto. Hay numerosas reposiciones de 
volúmenes perdidos, con morteros de 
cal y arena, pero lo más destacable es la 
reconstrucción, en el lateral derecho, de 
prácticamente todo el basamento con pie-
dra arenisca de Estavillo, debido a que 
esta zona sufrió desperfectos en una de 
las numerosas reparaciones de la torre.

Aunque en las portadas también se sus-
tituyeron morteros históricos por morte-
ros de cemento es la zona menos afectada 
de todo el pórtico.

En los paramentos sobre las puertas de 
acceso se encuentran unas pinturas mu-

Portadas antes de su restauración.
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rales, y aunque las dos centrales han sido 
eliminadas, las laterales nos han llegado 
bastante completas.

Como hemos comentado, las dos pintu-
ras centrales han sido eliminadas y aho-
ra sólo quedan pequeños restos de poli-
cromía. Las últimas referencias que nos 
llegan de las antiguas pinturas son las 
fotografías realizadas en el pórtico antes 
de la intervención de Lorente, por lo que 
parece claro que se eliminaron bajo su di-
rección.

En un primer análisis visual de las pin-
turas murales de las portadas laterales 
nos encontramos con una gruesa capa os-
cura que las oculta. No creemos que fuera 
Lorente quien aplicara nada sobre estas 
pinturas, pues la capa parece correspon-
derse más con el tipo de intervención 
realizado por Arcaute, a principios del 
siglo XX. Es una gruesa capa de barniz 
coloreado, bastante oxidado, aplicado no 
sabemos si con la intención de ocultarlas 
o simplemente con la intención de darles 

Detalle del basamento antes de la intervención, 
erosionado, con sales, acumulación de polvo y costra 
negra.

un aspecto de “pintura envejecida o anti-
gua”, poco colorista.

Según los resultados de los análisis, de-
bajo hay una pintura anterior que repro-
duce una escena similar a la que ahora 
vemos.

6.3.- CONJUNTO DE PARTELUZ DE LA VIRGEN Y 
MARCO QUE LO RODEA

Aunque este conjunto esté ubicado 
al pie de la portada central, lo tratamos 
aparte por considerar un elemento que 
siempre ha sido tratado de forma diferen-
ciada.

Actualmente la Virgen es el elemento 
del pórtico que conserva mayor núme-
ro de policromías completas. Todas ellas 

Detalle de la pintura mural antes de la restauración.
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responden a una renovación de la imagen 
posiblemente por cambio de gusto o esti-
lo y aunque no todas las policromías son 
de gran calidad sí deben considerarse 
como documento histórico.

Por las diferencias materiales que hay 
entre las partes del conjunto, las hemos 
dividido en dosel, imagen de la Virgen, 
basamento y marco.

En el año 2000, al colocar los anda-
mios, ocurrió un incidente con la imagen 
de la Virgen, que tuvo como consecuen-
cia la rotura del dosel y la desaparición 

de la cabeza del Niño y del ramo de flo-
res que portaba en su mano derecha. Los 
fragmentos del dosel fueron recogidos y 
guardados en el Servicio de Restauración 
de la D.F.A. La cabeza del Niño apareció a 
los cuatro años en una de las parroquias 
de la ciudad, pero ya sin la policromía del 
siglo XIX que cubría su rostro.

6.3.1.- DOSEL

El dosel estaba totalmente fragmenta-
do y aunque no era el original, sino que 
procedía de una intervención anterior no 
muy afortunada, se decidió recomponer-
lo, pues no teníamos datos del original. 
Además conserva numerosas capas de 
color de anteriores repolicromados.

Como en el resto del pórtico hay que 
hacer hincapié en el rascado general 
intencionado de prácticamente toda la 
superficie, llegando incluso hasta el so-
porte. Existen abundantes lagunas de 
policromía, tanto en la original como en 
las superpuestas, aunque quedan restos 
suficientes como para poder identificar y 
describir cada una de ellas y establecer la 
correspondencia entre los diferentes es-
tratos.

En general presentaba numerosas pér-
didas volumétricas, y sobre los estratos 
de color y monocromías superpuestas 
hay abundante suciedad acumulada.

Sobre el dosel se incorporó, en otra 
época, un chapitel de madera de buena 
factura, cuyas últimas policromías coinci-
den con las del resto del dosel.

Virgen con Niño antes de la restauración.
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6.3.2.- IMAGEN DE LA VIRGEN 

Además de lo ya mencionado anterior-
mente, lo más destacable es la pátina tras-
lúcida aplicada por Lorente que velaba el 
aspecto más colorista de la policromía de 
la Virgen de finales del siglo XIX.

Otras pérdidas de soporte más antiguas 
fueron reconstruidas anteriormente me-
diante yeso, madera tallada u otros mate-
riales. Algunas de estas reconstrucciones 
son bastante importantes (velo, antebrazo 
y mano derecha de la Virgen) y posible-
mente sean contemporáneas a las descri-
tas en el dosel del parteluz. 

Las juntas existentes entre la peana 
o base de la Virgen y el basamento (P2- 
J17- B01), así como en la unión de lo que 
sería la cabeza del Niño y su cuello, se 
encuentran rellenas con un grueso apare-
jo de yeso. Estos yesos presentan varios 
estratos de policromía superpuestos y, en 
el caso de la peana, recubre además gran 
parte de los frentes de ésta.

 La policromía de la talla presenta lagu-
nas de diferente extensión y consideración. 
Algunas llegan a alcanzar el soporte de la 
piedra. Otras zonas, generalmente en la 
parte externa del plegado, presentan una 
erosión más superficial en la policromía.

Las extensas zonas que han mantenido 
su policromía presentan un craquelado 
generalizado, en especial en el interior de 
algunos pliegues debido, seguramente, a 
una mayor condensación de humedad y 
en zonas doradas como cenefas y nimbo, 
mientras que los levantamientos se locali-

zan principalmente en los bordes de lagu-
nas y próximos a las pérdidas de soporte.

6.3.3.- BASAMENTO Y MARCO

Lo más destacable de esta zona es la 
gruesa capa de suciedad en la parte baja y 
las pérdidas volumétricas.

Las actuales pérdidas de volumen afec-
tan a las aristas de los baquetones y pila-
res, algunas hojas del marco y a otras par-
tes salientes del basamento y remate. Son 
lagunas de soporte de dimensiones mo-
deradas. Las de mayor consideración se 
localizan en el marco, cuando la pérdida 
ha sido de una hoja completa y en la mol-
dura de la base, cercana al suelo, donde 
además se encuentran tanto la policromía 
como el soporte, muy erosionados. Otras 
zonas erosionadas son la zona inmediata-
mente inferior a las bases de los pilares 
adosados a este basamento y la parte ex-
terna de sus estrechos fustes.

Algunas pérdidas de soporte fueron 
reconstruidas con yeso grueso en crono-
logía aún no concretada; también en esa 
época algunas de estas reconstrucciones 
se aseguraron al soporte mediante la in-
troducción de clavos de hierro.

En la parte frontal del basamento se 
encuentra encastrada una piedra de per-
fil rectangular, con uniones de cemento 
gris alrededor. Bajo ésta, la piedra origi-
nal existente se encuentra rejuntada con 
un yeso de características similares al 
empleado en las demás reconstrucciones 
volumétricas.
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Aún se conservan bastantes restos de 
policromía muy mezclados en las hojas 
que componen el marco, pero en general 
existen numerosas lagunas en las zonas 
erosionadas de las partes salientes de la 
talla; otras –localizadas en la zona media-
baja del basamento– han sido provocadas 
por arañazos intencionados y graffitis.

Conserva una cantidad importante de 
policromía de las diferentes intervencio-
nes que se han sucedido, suficiente para 
establecer más adelante la correspon-
dencia entre los diferentes estratos.

Los craquelados y levantamientos de 
la policromía se localizan principalmente 
en la zona alta del basamento y en otras 
concavidades en las que se ha podido 
condensar una mayor humedad por me-
nor ventilación sobre los diferentes es-
tratos.

6.4.- CABECERA Y MUROS FRONTEROS

El estado de conservación de ambas 
zonas es bastante similar, por ello las 
englobamos en el mismo grupo. Lo más 
destacable de estas zonas son las juntas 
de mortero de cemento, colocados du-
rante la restauración de los años 60 del 
siglo XX, las eflorescencias salinas en 
la parte baja y en dos de los muros de 
la cabecera y los poquísimos restos de 
policromía que quedan. Se aprecian res-
tos de una franja blanca, que comienza 
aproximadamente en el banco y va hasta 
el basamento, fruto de una intervención 
polícroma anterior. Las zonas de los mu-
ros fronteros más cercanas al exterior 

presentan inicio de costra negra. El ban-
co está reconstruido en piedra arenisca 
en ciertas zonas.

Los elementos decorativos que la com-
ponen –leyenda, escudo, esculturas y do-
seletes y jambas– presentan pérdidas vo-
lumétricas en las zonas salientes: manos, 
cabezas, extremidades y atributos. Todos 
ellos presentan también un barrido gene-
ralizado de la policromía en toda su su-
perficie, llegando a incidir sobre la labra 
de la piedra, hasta el punto de que, en mu-
chos casos, dicha labra se ha perdido. En 
muchas zonas está marcada la huella de 
la herramienta abrasiva que emplearon 
para eliminarla. 

En la jamba 2 de los muros fronteros la 
escultura del arcángel San Gabriel tiene, 
además de las alteraciones ya descritas, 
desprendida la cabeza así como fisurado 
el mortero de reposición que sujetaba a 
ésta.

Los muros 2 y 3 de la cabecera presen-
tan grietas longitudinales desde su parte 
superior hasta el comienzo del basamento 
de la jamba, así como cementos para ta-
par huecos. El muro frontero 4 está atra-
vesado por una grieta transversal que lo 
recorre desde la bóveda hasta el comien-
zo del dosel de la jamba.

Los muros 4 y 5 de la cabecera son los 
que presentan mayor cantidad de eflores-
cencias salinas, debido probablemente a 
la cercanía de los aseos y las escorrentías 
filtradas desde las cubiertas, consolidadas 
en la intervención de los años 60 con hor-
migón. Las sales se encuentran en toda 
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la superficie de los muros, desde el suelo 
hasta la bóveda.

La inscripción y los elementos decorati-
vos –doseletes, pináculos y basamentos– 
están muy arenizados debido a las nume-
rosas escorrentías y eflorescencias salinas 
descritas con anterioridad, habiéndose 
perdido en muchos casos los volúmenes 
de los mismos.

Como ya hemos descrito, los restos 
de color son diminutos fragmentos dis-
persos por toda la superficie, que se en-
cuentran sobre todo en huecos, rincones 
y hendiduras de los sillares o esculturas, 

todas aquellas zonas a las que no se acce-
de bien y, por lo tanto, se han salvado de 
los rascados.

Los restos encontrados han servido 
para realizar el estudio correspondencia 
de policromías, pero son prácticamente 
inapreciables salvo con un recorrido vi-
sual realizado con mucho detenimiento y 
ayudándonos de microscopio. 

Aunque en la zona de paramentos lisos 
podemos apreciar pequeños restos de co-
lor a simple vista, pertenecen a diferentes 
intervenciones y son de tono bastante si-
milar, una sucesión de grises que dificulta 
mucho su identificación. En la leyenda y el 
escudo sí que se encuentran más restos.

Cabecera antes de la restauración.
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Ya se han descrito los pasos a seguir antes de realizar un tratamiento de restau-
ración a una obra y la importancia de los estudios antes, durante y después de todo 
el proceso para respetar, mantener y conocer la obra en toda su extensión (capítu-
lo 2- Metodología). Uno de los pasos necesarios, entre otros, antes de llevar a cabo 
el tratamiento del pórtico es realizar un estudio profundo de los materiales que lo 
componen, el estado en que se encuentran y posibles soluciones a los problemas que 
se presentan. Los análisis de laboratorio son un ayuda fundamental para realizar un 
buen diagnóstico.

En este capítulo queremos explicar los cri-
terios seguidos para ir resolviendo los pro-
blemas que hemos ido encontrando en este 
trabajo. Como apoyo, los análisis de labora-
torio más destacables han sido los estudios 
cuantitativos y cualitativos de sales solubles, 
el estudio del material pétreo, y el produc-
to consolidante adecuado para el tipo de 
piedra del pórtico; además la comisión de 
cales creada en la catedral sirvió de apoyo 
para todo lo referente a morteros y lechadas 
de cal. Como consecuencia se han tomado 
importantes decisiones en cuanto a realizar 
o no desalaciones y en qué medida, y tam-
bién en lo referente al tipo de consolidación, 
priorizando la inyección de lechadas de cal 
y el cerramiento de huecos y grietas frente a 
la consolidación química, dejando ésta para 
las zonas donde fuera imprescindible.

El exceso de humedad, tanto de capila-
ridad como filtraciones, con lo que conlle-
va, ha sido una de las mayores causas de 
degradación del soporte pétreo del pór-
tico; los sucesivos rascados de la capa de 
color han sido los mayores responsables 
de la pérdida de sus policromías; final-
mente, la contaminación con la acumula-
ción de polvo a lo largo del tiempo y la 
lechada de acabado que se le aplicó en el 

siglo pasado, entre los años 1960 y 1964, 
terminaron por enmascarar la verdadera 
riqueza del pórtico.

Además de disolver algunos materiales 
que componen el monumento, el exceso 
de humedad puede aportar sales solubles 
que producen graves daños en la piedra, 
pudiendo ésta perder su cohesión inter-
na. Uno de los análisis más importantes 
fue el que se llevó a cabo para conocer la 
cohesión del soporte pétreo, la ubicación, 
tipo y porcentaje de sales solubles que 
contenía en su interior y la necesidad o no 
de realizar una consolidación y, en caso 
positivo, comparar en laboratorio varios 
consolidantes de piedra para seleccionar 
el más adecuado.

Los resultados de este estudio eviden-
ciaron en algunas zonas una gran falta de 
cohesión de la piedra a la vez que por-
centajes altísimos de diferentes tipos de 
sales solubles. Por otra parte, el conso-
lidante químico más adecuado para este 
tipo de piedra resultó ser el etiléster del 
ácido silícico sin hidrofugantes Funcosil 
Consolidante de Piedra 300, pero dejan-
do claro que únicamente se aplicaría en 
aquellas zonas donde fuera estrictamente 
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necesario, bien por el estado pulverulento 
de la piedra, bien por ser una zona muy 
expuesta.

Son conocidos los malos resultados de 
consolidantes químicos para piedra con 
un gran porcentaje de sales solubles. La 
fragilidad del soporte pétreo, la posibili-
dad de forzar negativamente el movimien-
to de las sales comprobando que su por-
centaje aumentaba en cada extracción y 
conociendo de antemano la imposibilidad 
de eliminarlas completamente, nos hizo 
decantarnos por una eliminación super-
ficial de las sales solubles y una precon-
solidación únicamente en aquellas zonas 
donde el soporte estaba tan degradado 
y descompuesto que no permitía ningún 
otro tipo de actuación.

Para eliminar el exceso de sales solu-
bles se realizó un cepillado suave y una 
sola aplicación de pasta de celulosa Ar-
bocel BC 200 disuelta en agua desmine-
ralizada en dos muros de la cabecera, el 
basamento, la zona superior del tímpano 
de la portada de San Gil y en las bóvedas. 
Únicamente fue necesario realizar una 
preconsolidación con el consolidante an-
tes indicado en dos muros de la cabecera 
muy degradados y algún nervio y clave de 
la bóveda. El velo final de eflorescencias 
salinas se eliminó pasando goma Wishab, 
bien de forma manual, bien mediante su 
proyección. 

Derivado sobre todo del exceso de hu-
medad con aporte de sales solubles, aun-
que también de los remolinos de viento y 
del roce, otro de los grandes problemas 
del pórtico ha sido la erosión del soporte 

Desalación con pasta de celulosa en bóvedas.

Eliminación de velo de eflorescencias salinas del 
muro con goma Wishab.

Inyección de lechada de cal hidráulica en un plemento.
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en mucha de su superficie. Los problemas 
que a la larga están dando los consolidan-
tes de piedra y la fragilidad de la piedra 
nos hicieron decidirnos por otra vía, un 
tratamiento de consolidación de la super-
ficie a base de inyecciones de lechadas de 
cal hidráulica y morteros tradicionales de 
cal y arena. En todas las grietas grandes 
y piezas descolgadas se han inyectado di-
ferentes lechadas de cal hidráulica elabo-
radas por el laboratorio de la D.F.A.; en 
fisuras estrechas y huecos de separación 
entre el mortero de la pintura mural de 
las bóvedas y el soporte se ha inyectado 
lechada de cal hidráulica PLM ya confec-
cionada, y todo se ha cerrado con morte-
ros tradicionales de cal y arena. Debido 
a la variedad de problemas, la elección 
del tipo de árido (color, granulometría), 
del tipo de cal (hidráulica, aérea), ha sido 
básica para la obtención de un resultado 
satisfactorio. La gran extensión del pór-
tico ha hecho que este proceso haya sido 
uno de los más largos de toda la restau-
ración.

Grieta en la cabeza de una escul-
tura perteneciente a una de las 
arquivoltas de la portada 2.

La grieta anterior sellada con 
mortero de cal y arena.

En las últimas décadas al restaurar un 
monumento ha sido costumbre ir elimi-
nando sistemáticamente las juntas histó-
ricas para colocar otras nuevas más acor-
des con la estética del momento o con la 
intención de dar un aspecto ordenado y 
uniforme al conjunto. En esta operación 
se perdían o rompían muchos morteros 
históricos y las juntas quedaban muy 
abiertas y desiguales al haber golpeado 
con un cincel ancho la mayoría de los 
cantos de los sillares. A continuación las 
juntas volvían a rellenarse con morteros 
nuevos sin tener en cuenta el tipo de aca-
bado que el muro tenía en origen. En el 
pórtico también se habían realizado estos 
trabajos y los morteros que teníamos a la 
vista eran de cemento dibujando una jun-
ta ancha y oscura.

Hay muchas modalidades de juntas 
que dan diferentes acabados a los para-
mentos, pero en el caso de la Catedral de 
Santa María, y por los datos recabados, 
los sillares iban colocados prácticamente 

Juntas de mortero de cemento.
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Ménsula con la lechada aplicada en la intervención 
de los años 60 del siglo XX.

Aspecto tras la eliminación de la lechada mediante 
microabrasión.

Aspecto tras la eliminación de la lechada mediante 
microabrasión.

Detalle de cabeza del tímpano de la portada 2 con la 
lechada aplicada en los años 60 del siglo XX.
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a hueso, de manera que la llaga de las jun-
tas era muy fina, creando una superficie 
muy lisa apta para policromar. 

No deseábamos repetir los errores del 
pasado, y eliminar las juntas de cemento 
podía serlo, pero el aspecto y el grosor 
de los morteros de cemento que nos en-
contramos eran tan lejanos a la intención 
inicial, que decidimos eliminar el cemento 
con pequeños cinceles y vibroincisores, 
para no dañar más los sillares, mantener 
las juntas históricas de cal y arena, y co-
locar nuevos morteros tradicionales, tam-
bién de cal y arena a ras de sillar y de un 
tono similar al del muro, conseguido con 
los colores de las arenas, de manera que 
recuperábamos ese aspecto liso de los 
muros.

La pérdida de la policromía ya no te-
nía solución, pero sí la recuperación del 
minucioso trabajo de labra. Aunque se 

realizaron muchas pruebas para solucio-
nar el problema, el único tratamiento que 
resultó eficaz fue la microabrasión. Dada 
la gran cantidad de metros en que había 
que emplear este sistema, los riesgos que 
la obra podía correr al ser un proceso 
irreversible y las incomodidades que su-
fre el profesional que realiza el trabajo, se 
reflexionó mucho antes de tomar la deci-
sión, pero los resultados eran excelentes y 
se decidió seguir adelante. Las fotografías 
son la mejor prueba de la operación. Aun-
que algunas zonas, como los tímpanos, 
estaban mucho más afectadas que otras, 
esta intervención hubo que realizarla en 
toda la superficie.

Se emplearon microabrasímetros pro-
yectando polvo de óxido de aluminio en 
las zonas con decoración y en las zonas 
lisas se emplearon pistolas de proyección, 
proyectando polvo de piedra pómez o 
también óxido de aluminio.

 Limpieza con láser. Clavos de reposición antigua en 
basamento.

Proceso de tratamiento de ele-
mentos metálicos.
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taban en buen estado y bien realizadas, 
con materiales compatibles con el origi-
nal, sin deformar la lectura y sin ocultar 
parte del soporte original. Así que son 
pocas las reposiciones eliminadas pues en 
muchos casos este proceso podía dañar el 
original. Sí se ha considerado necesaria 
la reconstrucción volumétrica en algunos 
casos, bien por su ubicación, bien por ser 
una gran laguna que dificultaba la lectura.

Las bóvedas han tenido algún problema 
diferente al resto del pórtico, provocado por 
algún ligero desplazamiento en la bóveda de 
la capilla de los Paternina y gran exceso de 
sales solubles por filtraciones de humedad 
en una zona de la bóveda central. 

En la capilla de La Piedad o de los Pa-
ternina, se apreció que una de las dovelas 
estaba ligeramente más descolgada que la 
última vez que pudo apreciarse con dete-
nimiento. 

Esto hizo que se realizara una revisión 
a fondo de todas las bóvedas. Se miraron 
una por una todas las grietas, se foto-
grafiaron e hicieron nuevos gráficos y se 

Dovela descolgada en la bóveda 1.

La costra negra afectaba de forma pun-
tual al basamento y a las esculturas más 
expuestas al único acceso que entonces 
existía, la portada sur.

Parte de esta costra se pudo eliminar con 
la microabrasión, pero no podía insistirse 
debido a lo blanda que es la caliza emplea-
da en este pórtico y al inicio de erosión, 
así que en estas zonas se combinó una mi-
croabrasión suave con la aplicación del sis-
tema láser, y en los bancos, debido al gro-
sor de la costra negra, ha sido necesario 
combinar estos sistemas con una limpieza 
química, utilizando carbonato de amonio 
del modo en que más adelante, en este ca-
pítulo y el siguiente describimos.

Había gran cantidad de clavos de hierro 
en todo el basamento, la mayoría de ellos 
introducidos en intervenciones anteriores 
para sujetar las reposiciones. Se han eli-
minado únicamente los que quedaban a la 
vista y podían quitarse sin dañar el soporte 
original. 

Los que se han mantenido se han trata-
do eliminando en primer lugar los depó-
sitos exógenos y productos de corrosión 
con vibroincisor, lápices de fibra de vidrio, 
bisturí y microtorno, un desengrasado con 
acetona cepillando la superficie, una inhi-
bición de la superficie aplicando con bro-
cha ácido tánico al 10% en alcohol etílico 
y se ha protegido con una capa gruesa de 
Paraloid B-48 al 15% en tolueno y una fina 
capa de cera microcristalina diluida en 
White Spirit.

En lo referente a las reposiciones anti-
guas se han mantenido todas las que es-
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compararon con los datos tomados al ini-
cio. También se hicieron catas en las repo-
siciones antiguas para conocer el estado 
actual del soporte original cubierto por 
las reposiciones antiguas. Esto fue lo que 
hizo detectar el grave problema de uno de 
los nervios de la bóveda central. 

Se descubrió que bajo una gran repo-
sición de yeso, realizada anteriormente 
en uno de los nervios diagonales, había un 
adelantado proceso de degradación que le 
afectaba estructuralmente. La causa era la 
migración de sales solubles procedentes 
de las filtraciones de agua de la cubierta. 
Era un problema antiguo que ya habían in-
tentado reparar pero sin éxito, al tratarlo 
superficialmente. Toda la bóveda estaba en 
bastante mal estado, pero ya no se podía 
responder de la capacidad estructural de 
ese nervio con la clave que le corresponde, 
por lo que se decidió su sustitución. 

Para ello se realizó un apeo bastante com-
plicado, que obligó a cortar la clave por su 
tronco. No teníamos toda la seguridad de 
que tras esta operación pudiéramos salvar 
el medallón labrado de la clave, que aun-

Estado en que se encontraron el nervio y la clave de 
la bóveda 3 tras la eliminación de las reposiciones an-
tiguas. En este caso fue preciso sustituir las dovelas 
que habían perdido su función estructural.Proceso de realización del molde de la clave de la bóveda 3.

La clave y el molde realizado.

Sujeción del medallón al cuello de la clave mediante 
un engarce con anillos de hierro, sin taladrar.

Proceso de eliminación del molde.
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que había sido reparado en alguna inter-
vención anterior había continuado dete-
riorándose y estaba muy degradado. Por 
ello se realizó un molde de la pieza que, a 
la vez que la protegía y amortiguaba las 
vibraciones del corte, nos servía para rea-
lizar una reproducción en el caso de que 
la clave no pudiera recuperarse. El mol-
de fue realizado por el maquetista Víctor 
Sanz de Yrazu.

El medallón se pudo recuperar y se vol-
vió a colocar en su ubicación mediante 
unos anillos de hierro que lo engarzaban 
al cuello de la clave.

Además de esta clave, ha sido necesario 
sustituir algunas otras piezas que forma-
ban parte de la estructura de la bóveda. 
Las nuevas piezas que se colocaron fue-
ron de piedra caliza de Campaspero (Va-
lladolid), labradas y de características si-
milares a la piedra original, aunque no en 
el color.

Como acabado se ha realizado un lige-
ro teñido de las nuevas piezas colocadas 
y los nuevos morteros que habían acla-
rado demasiado al secar, con agua de cal 
y acuarelas, variando las proporciones y 
colores en función de la zona.

El trabajo realizado en las pinturas mu-
rales y Virgen con el Niño es diferente al 
resto del pórtico por ser las dos zonas con 
mayor porcentaje de policromía de todo 
el pórtico, de manera que se han trata-
do los problemas de la policromía en sí, 
siempre teniendo en cuenta que eran ele-
mentos singulares de todo un conjunto 
monumental. 

En la Virgen se ha eliminado, como en 
el resto del pórtico, únicamente la capa 
traslúcida aplicada por el equipo de Lo-
rente, que quitaba fuerza a la policromía 
de paños lisos de finales del siglo XIX.

A las pinturas murales, en cambio, se 
les ha eliminado la gruesa capa marrón de 
barniz oxidado con color, que las ocultaba 
totalmente y que fue aplicada en la inter-
vención realizada por Arcaute (finales del 
siglo XIX y principios del siglo XX).

El pórtico ha tenido además de éstos 
otros muchos problemas de menor enver-
gadura, que están descritos en el informe 
técnico y que se pueden deducir leyendo 
el esquema de tratamientos realizados 
que a continuación se expone y el Pliego 
de Prescripciones Técnicas desarrollado 
en el capítulo siguiente. 

La toma de datos constante durante el 
desarrollo de los trabajos de restauración 
y su volcado en gráficos en sistema digital 
y bases de datos es básico para una buena 
organización y el conocimiento detallado 
en un futuro de la intervención realizada.

Sustitución de clave en bóveda 3.
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La elaboración de un detallado Plan de 
Mantenimiento que se cumpla periódica-
mente es la única forma de mantener en 
un buen estado de conservación el monu-
mento y que todos los esfuerzos realiza-
dos tengan sentido.

7.1.- BÓVEDAS E INTRADOSES, PORTADAS, CA-
BECERA Y MUROS FRONTEROS

1- Eliminación de polvo suelto con bro-
chas suaves y aspirador, salvo aquellas 
zonas cuyo delicado estado no lo per-
mitía.

2- Descarga y aligeramiento de acumula-
ciones de polvo compacto en los rin-
cones, con ayuda de instrumental fino, 
como bastoncillos de madera y ganchos 
finos de metal, para recuperar volúme-
nes y detalles de la labra actualmente 
embotados. 

3- Se han eliminado las juntas de cemen-
to con martillo y cincel de menor tama-
ño que la junta. El cemento sobrante 
sobre los bordes de los sillares se ha eli-
minado con vibroincisor. Las juntas de 
la bancada realizadas con una mezcla 
extremadamente dura de resina y ce-
mento hubo que eliminarlas con cincel 
neumático.

4- El resto de juntas se ha mantenido, or-
denando y saneando únicamente aque-
llas que no estaban en buen estado o 
desbordaban sobre el original, como la 
mayoría de las juntas de las portadas, 
sobre todo en los tímpanos.

Proceso de trabajo en la Virgen con Niño.

Tras el tratamiento de restauración. 

Trabajo de campo. Toma de datos en andamio.

Pintura mural de la portada 1 antes del tratamiento 
de restauración.
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5- Fijación de la capa pictórica en las 
zonas de las claves donde se encuentra 
muy pulverulenta con resina acrílica Pa-
raloid B72 disuelta al 3% en acetona y 
aplicado a brocha sobre papel japonés, 
prácticamente tamponando.

6- Eliminación de suciedad, lechadas 
aplicadas, costra negra y carbonatacio-
nes, combinando los diferentes métodos 
probados según la zona y su estado:

a) Microbrasión con microabrasí-
metros a baja presión y carga de 
óxido de aluminio, para eliminar la 
15ª intervención en aquellas zonas 
con decoración escultórica donde 
el trabajo de labra es más fino y 
exquisito, como tímpanos, escul-
turas, claves, escudo y leyenda de 
cabecera.

b) Microbrasión con pistolas M 500 
y carga de silicato de aluminio-
Webusiv, piedra pómez u óxido de 
aluminio en el resto del pórtico, es 
decir, zonas con decoración arqui-
tectónica como nervios, muros y 
basamentos.

c) Después de la microabrasión, lim-
pieza con láser Nd: YAG (1064 nm) 
Q-Switch -prototipo de CTS- para 
acabar de eliminar la costra negra 
en algunas zonas, como todo el ba-
samento y las dos columnas cerca-
nas a la portada sur; también se ha 
empleado en las bóvedas para eli-
minar algunas manchas negras.

d) Hay zonas concretas, como los 
bancos del basamento, que tienen 
una gruesa capa de carbonatación 
y costra negra y que se han elimi-

nado mediante compresas de pasta 
de celulosa Arbocel BC 200 con car-
bonato de amonio en agua (25gr en 
1 l). Se han retirado bien los restos 
mediante la aplicación de una capa 
de celulosa o papel tisú con agua 
desmineralizada que se eliminaron 
una vez secas.

e) Eliminación del velo blanquecino 
de polvo y suciedad mediante pro-
yección de goma Wishab en escul-
turas y nervios y de forma manual 
con gomas Wishab compactas en 
paramentos lisos.

f) En los plementos de las bóvedas, 
lijado manual, muy suave, para eli-
minar los restos deteriorados de 
la última capa de color ocre, que 
cronológicamente se corresponde 
con la lechada aplicada por M. Lo-
rente.

7- Se ha realizado una preconsolidación 
del soporte pétreo de aquellos nervios, 
claves, muros y basamentos que esta-
ban muy pulverulentos, con falta de 
cohesión y en los que por lo tanto era 
imposible realizar una desalación o una 
limpieza con silicato de etilo –Funcosil 
Consolidante de Piedra 300. Se ha apli-
cado rebajado: 80% Funcosil: 20%Whi-
te Spirit.

8- Se han eliminado todos los añadidos 
de cemento, las reposiciones en mal 
estado y las que dañen la obra o no es-
tén bien resueltas, desvirtuando el ori-
ginal.

9- Eliminación de exceso de sales so-
lubles con compresas de pasta de pa-
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pel Arbocel BC 200 hidratada en agua 
desmineralizada. Se ha hecho una sola 
aplicación en basamentos, bóvedas y 
los dos muros de la derecha de la capilla 
de la Piedad.

10- El pegado de piezas sueltas, repo-
siciones y morteros históricos se ha 
realizado manteniendo las espigas que 
estaban en buen estado, pegando con 
cianocrilato las piezas muy pequeñas, 
con puntos de resina las piezas grandes 
y colocando varillas sólo en aquellas que 
tenían corte vertical. Se han rellenado 
los pequeños huecos de separación con 

lechada de cal hidráulica PLM y las fisu-
ras de unión se han sellado con mortero 
de cal y arena muy fina. Entre la cabeza 
y cuello del arcángel de los muros fron-
teros se ha colocado un cable de acero 
uniendo las dos piezas.

11- Relleno de huecos profundos con 
mortero de cal hidráulica y arena grue-
sa, de amplia granulometría.

12- Las dovelas de los nervios de las bó-
vedas que estaban descolgadas se han 
recolocado y apuntalado y después se 
han rellenado las zonas de separación 

Trabajo de campo. 

Gráfico de los trata-
mientos reslizados.
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entre dovela y plemento inyectando 
mortero líquido de cal hidráulica para 
los huecos grandes y lechada de cal hi-
dráulica para los huecos más pequeños; 
este material fue elaborado por el labo-
ratorio general de la D.F.A.

13- En la plementería, consolidación de la 
separación entre mortero y soporte con 
inyecciones de cal hidráulica PLM.

14- Colocación de morteros de cal y arena 
para sellado de grietas, pequeños hue-
cos producidos por la erosión, juntas y 
lagunas. El acabado de los morteros ha 
sido a base de esponjado y se ha em-
pleado cal aérea y arenas de diverso 
color y granulometría en función del re-
sultado que buscábamos.

15- En el caso del intradós central, que ha 
habido que rehacerlo por completo, el 
proceso ha sido algo diferente. Envian-
de, empresa de construcción que realiza 
muchos trabajos en la catedral, ha sido 
la encargada de tirar un primer morte-
ro de cal hidráulica y árido grueso, y el 
acabado final ha sido realizada por res-
tauradores, con morteros en los que se 
incluye cal aérea y áridos más finos.

16- Acabado final. 
	 a) Juntas, reposiciones y morte-

ros en piedra labrada: teñido con 
agua de cal y acuarelas Winsor & 
Newton, variando las proporciones 
en función de la zona a tratar.

	 b) Lagunas en zonas amplias de 
morteros como plementería e in-
tradoses: a base de arenas de di-
ferentes colores se han buscado 

morteros con un tono similar a la 
zona donde se iban a colocar; se ha 
realizado un entonado final a base 
de agua de cal coloreada tampona-
da o lápices acuarelables y donde 
existía algún despiece de sillares 
se ha reconstruido siempre que ha 
sido posible.

17- Ha sido necesario sustituir algunas 
piezas con función estructural y que ha-
bían perdido su cohesión interna, como 
algunas claves y dovelas de nervios es-
tructurales. Estos trabajos han sido rea-
lizados por la empresa de construcción 
Enviande y dirigidos por los arquitec-
tos del Plan Director Leandro Cámara 
y Pablo Latorre, con la coordinación de 
Oskar Bell.

7.2.- PINTURAS MURALES DE LAS PORTADAS Y 
VIRGEN CON NIÑO

1- Se han eliminado las juntas de cemen-
to con martillo y cincel de menor tama-
ño que la junta. El cemento de los bor-
des se ha eliminado con vibroincisor.

2- El resto de juntas se ha mantenido, or-
denando y saneando únicamente aque-
llas que no estaban en buen estado o 
desbordaban sobre el original.

3- Prefijado de la policromía que está muy 
desprendida, que tiene riesgo de pérdi-
da y que no soporta una limpieza con 
resina acrílica Paraloid B72 disuelta al 
3% en acetona y aplicada a brocha.
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4- Estudio de la capa de suciedad en labora-
torio para conocer su composición y reali-
zación del test de disolventes de Massche-
lein–Kleiner, geles de R. Wolberg u otros, 
para seleccionar el método adecuado de 
eliminación del barniz oxidado.

5- Colocación de morteros de cal y are-
na en juntas y sellado de grietas, fisuras 
y huecos, también con morteros de cal 
aérea y arena, similares a los empleados 
en el resto del pórtico.

6- Relleno de lagunas únicamente donde 
ha sido necesario, por ser éstas excesi-
vamente profundas. El estucado se ha 
realizado con sulfato de cal, cola ani-
mal y agua nipaginada (agua + Nipagin 
0,2%).

7- Teñido de morteros con agua de cal y 
acuarelas Winsor & Newton, variando 
las proporciones en función de la zona 
a tratar.

8- Reintegración cromática de las zonas 
de pérdida de color que distorsionan 
la unidad del conjunto. Se ha realizado 
con pigmentos puros Winsor & Newton 
aglutinados en Paraloid B72 al 10% + 
diacetonalcohol + etanol (25:75), o acua-
relas Winsor & Newton en función de 
la zona a retocar. Se ha empleado una 
técnica de reintegración que diferencia 
las zonas reintegradas del original, téc-
nica y ópticamente, como por ejemplo 
el rigattino. Aquellas lagunas de color 
muy pequeñas se han reintegrado con 
una veladura de tono similar a la zona 
donde se encuentran.

9- Protección con resina acrílica tipo Pa-
raloid B 72 y barniz mate Talens.
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Los trabajos de restauración del pórtico de la Catedral de Santa María de Vitoria-Gas-
teiz han requerido la aplicación de una metodología de trabajo pionera por basarse en 
el “estudio de correspondencia de policromías” realizado en un conjunto de grandes di-
mensiones y extraordinaria complejidad. Además, las superficies del pórtico fueron gra-
vemente intervenidas en el pasado, desfigurando o destruyendo numerosa información, 
lo que obliga a la aplicación muy rigurosa del método de estudio de policromías, tratando 
a todos los elementos como un conjunto y no como unidades aisladas.

Este Pliego de Prescripciones Técnicas se 
ha seguido para llevar a cabo la restaura-
ción pórtico de la Catedral de Santa María 
de Vitoria-Gasteiz, se ha ceñido únicamente 
a los aspectos técnicos, sin tener en cuenta 
medios auxiliares, cronogramas, etc. Espe-
ramos que pueda servir de ayuda a la hora 
de acometer trabajos de restauración en es-
pacios similares, total o parcialmente.

Hemos dividido la restauración en siete 
grandes bloques:

1) ESTUDIOS Y DOCUMENTACIÓN

2) ANÁLISIS DE LABORATORIO

3) REALIZACIÓN DE PRUEBAS

4) TRATAMIENTOS

-Limpieza, saneado
· Eliminación de polvo y suciedad sueltos.
· Eliminación de suciedad compacta y con-

creciones.
· Eliminación de morteros y reposiciones 

que se encuentren en mal estado o da-
ñen al original.

· Nivelación de juntas antiguas.
· Preconsolidación química. 
· Eliminación del biodeterioro.
· Eliminación de eflorescencias salinas.
· Eliminación del exceso de sales solubles.
· Eliminación de la lechada aplicada en la 

intervención anterior.
· Eliminación de costra negra.

· Eliminación de barniz oxidado.
· Eliminación de cables antiguos.
· Tratamiento de elementos metálicos.
-Consolidación
· Fijación de las capas de color.
· Sujeción de urgencia de zonas sueltas y 

con riesgo de pérdida.
· Pegado de piezas desprendidas.
· Relleno de huecos, grietas profundas y 

zonas con exceso de humedad.
· Reposición de morteros de junta.
· Microsellado de fisuras, grietas desgas-

tes y erosión de la superficie.
· Piezas descolgadas.
· Consolidación de los espacios de sepa-

ración entre el soporte pétreo y la capa 
de raseado.

· Reposición de pérdidas volumétricas.
· Consolidación química del soporte.
· Sustitución de elementos pétreos.
· Relleno de lagunas de mortero en reves-

timientos o pintura mural.
· Relleno de lagunas de policromía.
-Reintegración cromática
· Lagunas de mortero. 
· Lagunas de policromía estucadas.
-Protección
· Piedra y morteros. 
· Policromías.
5) PLAN DE MANTENIMIENTO
6) INFORME FINAL
7) EQUIPO DE TRABAJO
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8.1.- ESTUDIOS Y DOCUMENTACIÓN

Es preciso comenzar realizando una ex-
haustiva toma de datos para documentar 
y conocer en profundidad la obra a que 
nos enfrentamos, aprovechando esta oca-
sión única que supone tener acceso a to-
dos sus rincones gracias a la colocación 
de medios auxiliares, y decidir los trata-
mientos más adecuados para la restau-
ración y conservación del monumento. 
Con este trabajo de investigación y co-
nocimiento se comenzarán los trabajos, 
se continuarán los tratamientos para ase-
gurarnos que los pasos que vamos dando 
son los adecuados a medida que aparez-
can novedades, y se finalizará la restaura-
ción del monumento, una vez elaborado 
el Informe Final que contenga todos los 

datos recogidos y trabajos realizados, de 
manera que las generaciones venideras 
sepan interpretar con la mayor cantidad 
de datos la evolución del conjunto.

Es preciso que toda la información se 
recoja y ordene adecuadamente en bases 
de datos que permitan su manejo de for-
ma accesible.

Por todo ello es necesario:
-	 Recopilación de la documentación his-

tórica existente (escrita y gráfica). 
-	 Estudio del tipo de labra, herramientas 

empleadas, marcas de cantería y las di-
ferentes técnicas de ejecución.

-	 Estudio de la correspondencia de poli-
cromías, mediante un examen o barrido 
preliminar de la superficie, examen al 

Recogida de documentación durante el proceso de restauración.
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microscopio, análisis de laboratorio, es-
tudios complementarios, elaboración de 
la carta de correspondencia de policro-
mías y reconstrucción gráfica de las di-
ferentes fases polícromas del conjunto.

- Estudio del estado de conservación. Se 
elaborará una documentación gráfica y 
fotográfica que complete de forma por-
menorizada el trabajo de estudio desa-
rrollado y que permita apreciar con de-
talle el estado de conservación de cada 
elemento individualizado.

- Documentación fotográfica del proceso 
de restauración y gráfica, que permita 
conocer qué tratamiento de restaura-
ción se han aplicados, dónde, y cuándo.

8.2.- ANÁLISIS DE LABORATORIO

Se realizarán análisis de laboratorio 
para ayudarnos a conocer todos los ma-
teriales (sus características, ubicación, es-
tado de conservación, procedencia, etc.) 
que nos permitan conocer las diferentes 
técnicas de ejecución del conjunto, las 
causas de su deterioro y qué tratamientos 
son los más adecuados según las pruebas 
realizadas. Serán necesarios para la iden-
tificación y caracterización de materiales 
como pigmentos, aglutinantes, capas de 
preparación y protección, y composición 
de los morteros, entre otros.

Restauradoras trabajando en una bóveda del pórtico.
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También es necesario identificar la pa-
tología del conjunto: el estado del sopor-
te, la composición de la capa de suciedad, 
ataque biológico, presencia de pátinas y 
oxalatos, tipo y porcentaje de sales solu-
bles presentes y todos aquellos datos que 
nos den información para comprender 
las causas de degradación del monumen-
to.

Se efectuarán análisis de la superficie 
a sanar antes y después de ejecutar las 
pruebas con diferentes tratamientos para 
seleccionar el más adecuado. 

Finalizada la intervención se tomará 
una muestra para el control de penetra-
ción del consolidante seleccionado (si se 
ha aplicado), de la textura de la superficie 
y del mantenimiento de su pátina u oxa-
latos.

8.3.- REALIZACIÓN DE PRUEBAS

Como ya se describe en el capítulo 2 
Metodología, se realizarán todas aque-
llas pruebas que se consideren necesarias 
para definir el tipo de tratamiento que se 
deberá llevar a cabo, la duración de los 
trabajos, la cualificación técnica de las 
personas que los ejecutarán y su valora-
ción económica. 

El documento que surja de este proce-
so será válido para poder enfrentarnos a 
la restauración del conjunto monumental 
con mayor conocimiento y seguridad.

8.4.- TRATAMIENTOS

Según la Real Academia Española 
(R.A.E.):

“Conjunto de medios que se emplean 
para curar o aliviar una enfermedad.”

“Modo de trabajar ciertas materias para 
su transformación.”

	
Y según Ana Calvo. Conservación y 

Restauración. Materiales y procedimien-
tos de la A a la Z. Ediciones del Serbal, 
Barcelona, 1997:

“Conjunto de operaciones de restaura-
ción que se aplican a una obra y de condi-
ciones de conservación necesarias para el 
objeto, que deben quedar reflejadas en el 
Informe Técnico. “

8.4.1.- LIMPIEZA, SANEADO

Por limpieza y saneado entendemos la 
eliminación de aquel material no deseable 
que afecta o puede afectar a la conserva-
ción del espacio monumental que vamos 
a tratar.

“El concepto de limpieza incluye toda ac-
ción dirigida a suprimir la suciedad o adi-
tamentos que desvirtúen el aspecto o inte-
gridad originales del objeto. El tratamiento 
de limpieza es una operación muy delicada 
y peligrosa, irreversible, ya que todo lo 
que se elimina nunca podrá ser restituido.” 
(CALVO, A. Conservación y Restauración. 
Materiales y procedimientos de la A a la Z. 
Ediciones del Serbal, Barcelona, 1997).

A continuación exponemos varios méto-
dos de limpieza posibles, según el material 
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que deseemos eliminar, en un monumento 
de características y problemática similar 
al pórtico de la Catedral de Santa María. 

En general es preciso utilizar más de 
uno, combinándolos, pero se intentará 
reducir al máximo los métodos húmedos 
y con disolventes químicos, dado los pro-
blemas que a posteriori pueden ocasionar: 
movimiento de sales, dificultad de seca-
do con los consiguientes problemas a la 
hora de consolidar, difícil eliminación de 
los residuos, entre otros. Dichos métodos 
sólo se emplearán en caso de que no haya 
otra solución. Hay que distinguir diferen-
tes niveles de actuación y, según el tipo de 
suciedad y la naturaleza del objeto y sus 
componentes, se realizará un determinado 
procedimiento de limpieza, mediante ma-
teriales y técnicas en continuo desarrollo.

Para llevar a cabo esta operación han 
de conocerse a fondo los materiales ori-
ginales, la composición de la materia a 
eliminar y nociones de Física y Química 
necesarias para aplicar los productos y 
métodos adecuados, además de la expe-
riencia suficiente para realizarlo con el 
criterio y la minuciosidad requeridos.

Eliminación de polvo y suciedad sueltos

Limpieza en seco.
• Brochas y cepillos de diferentes dure-
zas, nunca de cerda metálica.
Se emplearán principalmente para eli-
minar la capa de polvo suelto superfi-
cial. Se eliminará todo el polvo suelto 
de los elementos, combinando el instru-
mental enumerado, utilizando el aspira-

dor lejos de la zona a limpiar, de modo 
que aspire el polvo suelto por la brocha 
pero nunca aplicándolo directamente 
sobre la zona.
• Instrumental fino, como palos de ma-
dera, útiles metálicos de dentista, escal-
pelos, bisturís.
Para eliminar acumulaciones de pol-
vo compacto, suciedad, depósitos en 
general y restos espesos de las inter-
venciones acumuladas en huecos que 
ocultan la huella de la herramienta y 
desdibujan el trabajo de labra.

Limpieza en húmedo.
• Humectación de la zona mediante pul-
verizado de agua y alcohol en propor-
ción 1:1.
Para ablandar algo las capas y utilizar 
después el instrumental empleado para 
la limpieza en seco. 
Posteriormente se empleará un cepillo, 
brocha suave o bisturí para eliminar 
los restos que no deseamos.
No conviene humedecer en exceso la 
zona ni frotar con instrumental agresi-
vo, como cepillos metálicos.

Eliminación de suciedad compacta y concre-
ciones

• Bisturí.
Para eliminar restos puntuales de for-
ma más minuciosa. También es útil 
para eliminar los restos que quedan 
después de ablandar las capas.
• Lápices de fibra de vidrio. 
Se emplearán en aquellas zonas de 
muro liso con capa fina de concrecio-
nes.
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• Goma-esponja Wishab.
Es útil para eliminar el velo blanqueci-
no provocado por sales y suciedad.
• Vibroincisores.
Para la eliminación de pequeños y finos 
restos de cemento y concreciones y, en 
general, restos de material duro ajenos 
al monumento, que no se han podido 
quitar con cincel y martillo. 

Eliminación de morteros y reposiciones que 
se encuentren en mal estado o dañen al ori-
ginal

Se eliminarán aquellos que estén en mal 
estado de conservación o mal realiza-
dos, tapando parte del soporte original 
o interfiriendo la lectura de la obra. Se 
realizará sin dañar el material pétreo 
original, utilizando cinceles pequeños 
y martillo, vibroincisor, microcincel o 
microtorno.
• Cincel y martillo. 
Para eliminar las capas gruesas de 
mortero de cemento, las juntas de ce-
mento, las reposiciones antiguas mal 
realizadas y que sea preciso eliminar, 
etc. Se emplearán siempre cinceles pe-
queños, de menor tamaño que la junta 
que queremos limpiar, para no dañar 
los cantos del sillar.
• Vibroincisores.
Para la eliminación de pequeños y fi-
nos restos de cemento que queden al-
rededor de la junta, sobre la piedra, y 
que no puedan eliminarse con cincel y 
martillo pues peligra el sillar.
• Cincel neumático.
Se empleará para eliminar aquellos 
morteros de cemento y resina, de la úl-

tima intervención, con una dureza ex-
traordinaria.

Nivelación de juntas antiguas

Aquellas juntas antiguas que se deseen 
mantener y rebasen burdamente sobre 
la piedra original; en las zonas decora-
das pueden nivelarse con un escalpelo. 

Preconsolidación química del soporte pétreo

Se realizará la preconsolidación del 
soporte pétreo estrictamente en aque-
llas zonas donde se estime necesaria 
la realización de la extracción de sales 
o limpieza, y presenten tal falta de co-
hesión y arenización que sea imposible 
realizar esa operación. Esta preconso-
lidación se llevará a cabo con el mismo 
producto que se haya estudiado para la 
consolidación, pero diluído en el pro-
ducto y a la proporción que aconseje el 
laboratorio o el fabricante, pues el em-
pleo de otro tipo de productos, como 
las resinas acrílicas, puede interferir en 
el proceso de consolidación final, dan-
do problemas a la hora de la polimeri-
zación del silicato de etilo.
En el caso del pórtico, los análisis -rea-
lizados por el laboratorio Artelab s.r.l. 
de Roma- indican que el etiléster del 
ácido silícico sin hidrofugantes Fun-
cosil Consolidante de Piedra 300, es el 
consolidante más adecuado de los que 
actualmente se encuentran en el merca-
do.
Para la preconsolidación se diluirá al 
20% en White Spirit y se seguirán es-
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trictamente las instrucciones que mar-
que el fabricante y las generales que 
describimos en el punto Consolidación 
química del soporte pétreo.

Eliminación de biodeterioro

Tras los análisis de laboratorio que nos 
darán a conocer el tipo de ataque bioló-
gico se empleará el producto adecuado, 
testado por laboratorios especializados 
en el estudio de materiales empleados 
para la restauración de patrimonio, 
siguiendo estrictamente las indicacio-
nes de la ficha técnica del producto. El 
número de aplicaciones se decidirá en 
función de los resultados del estudio.

Eliminación de eflorescencias salinas

Mediante cepillado en seco (con cepi-
llos que no tengan cerdas metálicas), 
con gomas Wishab y, en algunas zonas, 
proyección de polvo de goma Wishab, 
en función del grosor y dureza de la 
capa de sales y de si se trata de una 
zona lisa o labrada.

Eliminación del exceso de sales solubles

• Compresas de pasta de celulosa Arbo-
cel BC 200 hidratadas en agua desmine-
ralizada.
Se aplican sobre la obra para extraer el 
exceso de sales solubles, y no se quitan 
hasta que estén secas, aunque última-
mente este método está en revisión. Se 
hará tantas veces como sea necesario, 

Eliminación de velo de eflorescencias salinas en 
piedra labrada con proyección de goma Wishab.

Eliminación de exceso de sales solubles con pasta de 
celulosa.

hasta que se considere que el porcenta-
je de sales que se mantiene es aceptable, 
en base a los análisis realizados.
Además del primer análisis de laborato-
rio del tipo y cantidad de sales solubles 
presentes, debe realizarse un control de 
la conductividad y del tipo de sales ex-
traídas en la primera aplicación de pas-
ta de papel, para medir el porcentaje de 
sales que se obtiene y decidir el núme-
ro de extracciones a realizar, como he-
mos comentado siempre en base a los 
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resultados de los análisis iniciales. Las 
mediciones, tanto en laboratorio como 
in situ, se realizan según la normativa 
DIMOS de Istituto di Conservazione di 
Roma y NORMAL.
Es prácticamente imposible pretender 
eliminar todas las sales solubles de los 
muros del grosor que habitualmente 
encontramos, incluso a veces podemos 
correr el riesgo de atraer sales del in-
terior del soporte pétreo, creando un 
exceso de movimiento de éstas que 
romperían el poro interno y podrían 
provocar aún mayor degradación del 
material pétreo.

Eliminación de la lechada aplicada en la inter-
vención anterior

-Limpieza mecánica.
• Lijado manual.
Se empleará para comenzar a eliminar 
las gruesas capas de pintura o lechada 
en superficies lisas. 

-Instrumentos aeroabrasivos.
• Microabrasión con microabrasímetro. 
Se eliminará la lechada realizando una 
limpieza abrasiva de gran precisión y 
control, que consiste en proyectar finí-
simas partículas abrasivas sobre la zona 
deseada mediante un microabrasímetro, 
aparato de precisión utilizado habitual-
mente por los estomatólogos, y que pre-
cisa compresor. 
La carga será óxido de aluminio y se ha 
trabajado con una boquilla de 0’7 mm de 
diámetro de salida y una presión de en-
tre 0’5 y 1’5 bar. Conviene que el ángulo 
de incidencia sobre la superficie sea de 
unos 45º.

Se empleará para todas las zonas con 
labra, con decoración figurativa muy 
detallada. 
• Microabrasión con mini-pistola de pro-
yección.
Limpieza por proyección de fina carga 
abrasiva, con instrumento aeroabrasivo 
de obra, que precisa de aire comprimi-
do, como por ejemplo la mini-pistola de 
proyección serie CTS 10, y como carga 
el óxido de aluminio. 
Se empleará en superficies sin decora-
ción.
• Microabrasión con pistola de proyec-
ción.
Limpieza mediante pistola de proyección 
de abrasivo. Se emplearán las pistolas de 
proyección M 500 de MPA, cuya presión 
en succión es de 2 a 4 bar., y la presión 
de trabajo, en boquilla, de 0’6 bar hasta 
4 bar. En este caso se trabajará con pre-
siones hasta 1’5 bar. y como carga se em-
pleará silicato de aluminio Webusiv, de 
la granulometría más fina (0’0180 mm), 
óxido de aluminio o piedra pómez.
Se empleará en superficies sin decora-
ción.

 Proceso de trabajo de microabrasión.
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Para que los aparatos de microabrasión 
funcionen bien es imprescindible utilizar 
filtro de aire, mantener las boquillas lim-
pias y la carga sin impurezas.
El mayor problema de los tratamientos 
de microabrasión son las condiciones de 
trabajo tan duras que sufre el restaura-
dor: exceso de polvo en el ambiente, falta 
de visibilidad y de movilidad. Por ello es 
fundamental suavizarlas, así que es im-
prescindible vestirse con una indumen-
taria adecuada:
- Mascarilla que nos proteja del polvo en 
ojos, nariz y boca y nos permita la visibi-
lidad; por ello, ha de cubrir toda la cara 
y suele ser necesario aplicar líquido an-
tivaho por dentro y con una protección 
delante de la pantalla para poderla cam-
biar cuando ésta se raye, para así mante-
ner bien la visibilidad. Hay que limpiarla 
diariamente. Hay otras mascarillas com-
pletas que precisan bombona de oxíge-
no, pero son algo más aparatosas.
- Ropa que proteja nuestro cuerpo del 
polvo, como por ejemplo buzos comple-
tos que nos cubran también la cabeza y 
permitan la movilidad.
Lo deseable serían aparatos de mi-
croabrasión que tuvieran la aspiración 
del polvo incorporada, o potentes apa-
ratos de aspiración que mantuvieran el 
aire más limpio, pero eso está por desa-
rrollar.

Eliminación de costra negra

-Limpieza química.
• Carbonato de amonio disuelto en agua 
desmineralizada, en diferentes propor-
ciones.

Se empleará para ablandar la costra ne-
gra. Cuando la capa sea fina se aplicará 
sobre papel japonés o papel “tissú” de 
Kleenex y se mantendrá durante 10-15 
minutos; cuando la capa sea gruesa se 
mezclará con pasta de celulosa Arbocel 
BC 200, aplicando compresas de esta pas-
ta sobre la zona a tratar, manteniéndola 
entre una y seis horas. Siempre que se 
aplique carbonato de amonio se coloca-
rá después papel o compresas con agua 
desmineralizada, manteniéndolos hasta 
su secado para eliminar los residuos.

-Limpieza mecánica.
Microabrasión, del modo ya descrito en 
el punto Eliminación de la lechada aplica-
da en la intervención anterior.

-Limpieza con sistema láser 
Para eliminar la costra negra en un mo-
numento de características similares al 
pórtico de la Catedral de Santa María, 
atendiendo al medio laseante, el tipo de 

Limpieza con sistema láser.
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limpieza y las características materiales 
de la obra –y combinándolo con los sis-
temas anteriormente descritos para lim-
pieza de costra negra–, se empleará un 
láser Nd YAG. Básicamente para material 
silíceo, piedra, terracota, yeso, aunque el 
campo de aplicación se está ampliando 
en función de las longitudes de onda y la 
reducción de la duración del pulso para 
mitigar los efectos térmicos.
Aparato Nd YAG generalizado para lim-
pieza en piedra:

- Longitud de onda 1064.
- Estimación del medio laseante por 

lámpara flash.
- Duración del pulso 6-8 ns. 
- Frecuencia del disparo: 20-33 Hz.
- Diámetro del haz: 6 mm.
- Potencia máx. de salida 300-400 Mj.
- Salida del haz láser en modo conver- 

gente.
- Láser Nd YAG: espalación.

El láser es útil para eliminar la costra ne-
gra en las zonas donde no hay policro-
mía. 
Se empleará tras haber realizado una 
primera limpieza con microabrasión y 
controlando bien la frecuencia del dis-
paro y la potencia de salida del haz.

Eliminación de barniz oxidado 

Esta operación se realizará únicamente 
en aquellas zonas con policromía que 
tengan la capa de protección en mal es-
tado.
En primer lugar se tomarán muestras 
de la capa de barniz oxidado y se envia-
rán al laboratorio para conocer su com-
posición y poder decidir así el sistema 
de limpieza más adecuado.

Las alteraciones más frecuentes en las 
capas de barniz a base de resinas natu-
rales son:
-	 La oxidación propia de las resinas na-

turales con el aire, amarilleando, per-
diendo transparencia y volviéndose 
más o menos frágiles.

-	 El blanqueamiento o pasmado y el 
azulado, por la humedad, con disol-
ventes de evaporación lenta.

-	 El oscurecimiento a causa del aceite 
empleado en su preparación o por fi-
jación de humo, polvo o suciedad en 
su superficie.

-	 Daños mecánicos, como arañazos o 
limpiezas inadecuadas.

Eliminación de barniz oxidado.

Estucado de la pintura mural.
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-Limpieza mecánica.
Permite eliminar las partículas sólidas y 
es previa a cualquier otro tratamiento. 
Se lleva a cabo con aspiradores, plume-
ros, brochas o pinceles suaves, cepillos, 
paños que no dejen residuos, gomas de 
borrar, fibra de vidrio, torno de borrar 
y, sobre todo, bisturí, instrumental ma-
nual de precisión-incisión que permite 
realizar una limpieza mecánica en seco 
por picado. Se emplea la herramienta 
sin ablandar el barniz con disolventes. 
Es necesario ayudarse de una lupa bi-
nocular. Es una fase lenta y es funda-
mental la habilidad del restaurador que 
lo ejecuta.

-Limpieza química.
Ablanda o solubiliza el producto a eli-
minar, completándose con el arrastre 
mecánico. Para realizarla es imprescin-
dible la realización de análisis y pruebas 
como el test de Masschelein-Kleiner, los 
geles (siempre que la superficie no sea 
porosa) –geles de Wolber, Cremonesi u 
otros- o cualquiera que sea adecuado 
para el estudio de la eliminación de bar-
nices oxidados en patrimonio artístico.
Se lleva a cabo mediante:
-	 Torundas o hisopos de algodón.
-	 Compresas de un sólido inerte que 

mantengan activo más tiempo el pro-
ducto (polvos, materiales fibrosos o 
geles). 

Y se aplicarán:
-	 Reactivos químicos (ácidos y bases).
-	 Catalizadores bioquímicos especiales 

(enzimas).
Seleccionado el disolvente o mezcla a 
emplear, han de llevarse a cabo pruebas 
preliminares en zonas representativas 
pero no muy visibles de la obra, com-

probando bajo el microscopio su acción, 
o mediante ensayos de laboratorio.

Criterios de selección de los disolventes.
•	 Imprescindible el respeto por la obra 

de Arte. 
•	Realización de tests preliminares que 

permitan garantizar la inocuidad de 
la operación. 

Se excluirán:
•	Disolventes que podrían crear daños 

no sólo inmediatos, sino también a 
largo plazo (glicoles, formamidas, 
trementina, butilamina, etc.) sobre 
cuerpos porosos.

•	Disolventes inestables a la luz y que 
tienen tendencia a amarillear y poli-
merizar.

Eliminación de cables antiguos

Se eliminarán todos los cables que es-
tán fuera de uso, empleando para ello 
herramienta tradicional manual como 
por ejemplo tenazas y alicates, sacando 
los clavos que sujetan el cableado con 
extremo cuidado.
No se pueden perforar los muros ni ha-
cer rozas para el nuevo cableado, por 
lo que se buscarán soluciones que pa-
sen desapercibidas y no dañen el mo-
numento.

Tratamiento de elementos metálicos 

Fundamentalmente los clavos y espigas 
de hierro que se encuentran dentro de los 
morteros y elementos pétreos y se van a 
mantener.
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1) Limpieza de los depósitos exógenos y 
de los productos de corrosión con vi-
broincisor, lápices de fibra de vidrio, 
bisturí y microtorno, respetando siem-
pre la pátina, capa estable de magneti-
ta, que protege la estabilidad del metal. 
Hay que evitar llegar a la superficie me-
tálica, porque no siempre se encuentra 
magnetita.

2) Reforzado de grietas. En el caso de que 
la superficie presente grietas de cierta 
consideración, se reintegrarán con re-
sina epoxídica (Araldit de dos compo-
nentes) coloreada en el momento de la 
mezcla con pigmentos en polvo.

3) Desengrasado con acetona, cepillando 
la superficie.

4) Inhibición de la superficie, mediante 
aplicación con brocha de ácido tánico al 
10% en alcohol etílico, frotando y dejan-
do secar.

5) Protección final bicapa con productos 
que no alteren el aspecto estético del 
metal con Paraloid B-72 o B-48 (de ma-
yor durabilidad en exteriores) al 15% en 
tolueno y una fina capa de cera micro-
cristalina diluida en White Spirit.

8.4.2.- CONSOLIDACIÓN

Definición de la R.A.E., consolidar:
	 “Dar firmeza y solidez a algo.”
	 “Reunir, volver a juntar lo que antes se 

había quebrado o roto, de modo que que-
de firme.”
Según Ana Calvo en su libro Conserva-

ción y Restauración. Materiales y procedi-
mientos de la A a la Z. Ediciones del Ser-
bal, Barcelona, 1997.

“Consolidar: Tratamiento de restaura-

ción destinado a devolver la cohesión o 
consistencia a los materiales de las obras, 
perdida por diferentes causas y que se 
puede manifestar por su estado pulveru-
lento.” 

“Fijar: Tratamiento que permite adherir 
las capas pictóricas de un objeto. Cuando 
la fijación se refiere a una capa que se en-
cuentra en estado pulverulento se denomi-
na, más propiamente, consolidación. Tam-
bién se lleva a cabo la fijación como medida 
de protección previa, antes de otros trata-
mientos.” 

Fijación de las capas de color

Se fijarán los pequeños restos de color, 
con resina acrílica pura al 100% de baja 
viscosidad en dispersión acuosa (Primal 
E 330 S). La hemos empleado diluida al 
3-5% en agua y alcohol etílico (1:1) y apli-
cándola mediante brocha e inyección.

En las zonas donde los restos son muy 
pequeños se ha aplicado una capa de Pa-
raloïd B72 al 2’5% en tolueno.

Sujeción de urgencia de zonas sueltas y con 
riesgo de pérdida

Este es un proceso provisional que se 
realiza para evitar la pérdida de piezas 
durante el tratamiento de restauración y 
que finalizará con una sujeción definitiva 
de éstas.

En función del tamaño de las piezas o 
zonas a sujetar se realizará lo siguiente:

-	 Zonas con desplacaciones o fragmen-
tos sueltos: se engasarán con gasas de 
algodón lavadas previamente, o em-
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papelarán con resina acrílica al 100% 
compuesta fundamentalmente de etil-
metacrilato con óptimas característi-
cas de dureza, brillo y adhesión sobre 
los más variados soportes (Paraloid 
B 72) diluyendo entre 10 y 25 gr en 1 
litro de acetona para evitar en lo po-
sible la penetración de la resina en los 
poros de la zona a sujetar, para poder 
eliminarla después más fácilmente. 
Hay que tener en cuenta que este tra-
tamiento ha de eliminarse al año de 
su aplicación, pues después es mucho 
más difícil su eliminación.

-	 Piezas pequeñas y medianas, con poco 
peso: se sujetarán provisionalmente 
con puntos de adhesivo, cianocrilato, 
para poder proceder a su limpieza y 
posterior sellado.

Pegado de piezas desprendidas

Las piezas sueltas se pegarán en el sitio 
que les corresponde, con adhesivo ade-
cuado para el pegado de piedra cuando 
sea necesario, y mortero de cal hidráuli-
ca para rellenar los huecos entre las pie-
zas. Normalmente el número máximo de 
puntos de resina suele ser tres, suficien-
tes para la primera sujeción de una pieza 
grande.

Se cerrarán las uniones con morteros 
tradicionales de cal aérea o hidráulica 
mezclados con arenas. Se aconseja em-
plear los mismos que para el resto del 
monumento.

Se recomienda el empleo de la resina 
epoxídica Araldit, de dos componentes 
EPO 150 con el endurecedor K 151, mez-
clados en la proporción que marca el fa-

bricante (4:1), es una resina epoxídica 
transparente de muy baja viscosidad para 
su fijado, específica para soporte pétreo. 
De todos modos, estos productos están 
constantemente en estudio y puede ocu-
rrir que en el momento de realizar el tra-
bajo haya en el mercado otro más acon-
sejable.

Se mantendrán, siempre que sea posi-
ble, las espigas anteriores, siempre que 
funcionen correctamente, y donde sea 
imprescindible se colocarán nuevas de 
material estable.

-	 Piezas grandes con corte horizon-
tal: se unirán mediante los mínimos 
puntos de resina epoxídica, de dos 
componentes, especial para soporte 
pétreo, para poder después inyectar 
lechada de cal hidráulica y sellar con 
un mortero de cal aérea. 

Unión de la cabeza del Niño.
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-	 Piezas grandes con corte vertical: en 
este caso, y sobre todo si las piezas tie-
nen peso, suele ser necesario realizar 
un cosido o unión de las piezas me-
diante varillas de un material lo más 
estable posible, de un diámetro entre 
4 y 6 mm, que soporten el peso de la 
pieza sin doblarse. Esto se realizará 
con suma precaución y sólo cuando 
no encontremos otra solución, pues 
a la larga puede crear problemas por 
las nuevas tensiones que el nuevo ma-
terial puede crear y por la perforación 
que hemos de realizar para introducir 
las varillas en una zona ya dañada. 

Relleno de huecos, grietas profundas y zonas 
con exceso de humedad

Los huecos de gran tamaño, grietas 
profundas y zonas muy húmedas, sobre 
todo las cercanas al suelo, se sellarán para 
evitar la entrada de suciedad. Para ello es 
preciso un mortero de relleno, que fragüe 
a pesar de ser introducido en grandes 
cantidades y estar confinado. 

Será necesario introducir un mortero 
a base de cal hidráulica, pues es preciso 
asegurarse del fraguado completo del 
mortero. Las cantidades que se introdu-
cirán son grandes y se cubrirán con otro 
mortero de acabado, de cal aérea.

Se emplearán morteros con una re-
lación cal/arena 1:3, consiguiendo una 
consistencia capaz de ser aplicados con 
espátula o manualmente y sin utilización 
de fluidificante. 

Mortero de cal hidráulica
-	 1 parte de Cal NHL-3’5 
-	 3 partes de arena 0/2 ó 0/4 tostada 

Laminoria
-	 Proporción agua/mortero: 1/4

Se pueden introducir a mano o con es-
pátula, sin necesidad de esponjar, pues no 
necesitamos un resultado estético final.

Reposición de morteros de junta 

Se buscará el aspecto de la superficie 
original, colocando unos morteros al mis-
mo nivel que los sillares y del color más 
parecido al tono de éstos, jugando con el 
color de las diferentes arenas.

Se colocarán únicamente donde sea 
estrictamente necesario porque falten, y 
manteniendo los originales en buen esta-
do, utilizando cal aérea o hidráulica en fun-
ción de la profundidad de los huecos a re-
llenar, y áridos de diferente granulometría 
y color. Para tapar los huecos o zonas muy 
profundas se realizará una primera aplica-
ción, de mortero de cal hidráulica y arena.

El resultado de color es mucho mejor 
cuando se utilizan arenas de diferentes 

Inyección de mortero de cal hidraúlica en clave 
descolgada.
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colores que cuando se añade pigmento, 
pues éste último le da un aspecto pastoso 
y poco vibrante al mortero, y además pue-
de alterarse con facilidad.

Mortero de cal aérea
-	 1 parte de cal aérea
-	 3 partes de arena: 
	  · 2 tostada Laminoria 0/2
	  · 1 webusiv gruesa– silicato de aluminio

Tras mojar bien la superficie se aplicará 
el mortero con espátula del tamaño de la 
junta y se esponjará con agua muy limpia, 
de manera que el mortero quede bien ad-
herido a la superficie de la piedra con la 
que está en contacto, se elimine el exceso 
de cal que haya en superficie y salga el co-
lor de las arenas empleadas.

Microsellado de fisuras, grietas, desgastes y 
erosión de la superficie

La mayor labor de consolidación se rea-
lizará cerrando todas las zonas abiertas 
de la piedra: fisuras, grietas, desgastes y 
erosión. Primero eliminando la suciedad, 
las eflorescencias salinas y el exceso de 
sales solubles, y después cerrando todas 
aquellas zonas susceptibles de conver-
tirse en depósitos de polvo, suciedad, 
humedad, etc. -por muy pequeñas que 
sean- con un mortero muy fino, de la mis-
ma composición que el mortero de juntas, 
pero pasando las arenas por un tamiz de 
0’1 mm. 

Se evitará, en la medida de lo posible, 
la aplicación de productos químicos, de-
bido a la cantidad de problemas que a 
la larga se han ido creando debido a su 

empleo en edificios históricos, pues la 
mayoría de ellos están estudiados en con-
diciones de laboratorio y son tantos los 
factores combinados que entran en juego 
en el deterioro del material pétreo, que es 
prácticamente imposible reproducir en 
laboratorio la misma situación que se da 
en el exterior. Se aplicará únicamente en 
aquellas zonas donde la falta de cohesión 
sea tal que no se pueda tocar la piedra sin 
perder material. 

Piezas descolgadas

Se apearán los elementos descolgados 
con puntales metálicos apoyados sobre 
madera o un material que proteja el ma-
terial pétreo y se inyectará en los huecos 
entre plemento y dovela el mismo mor-
tero que se emplea para las inyecciones 
de las fábricas. Cuando el mortero ya no 
penetre por ningún hueco, se introducirá 
lechada de cal hidráulica, que es un mate-
rial más fino y fluido, sin carga, para aca-
bar de rellenar los huecos.

Será necesario ir desde las zonas más 
bajas hacia arriba y tapar los huecos don-
de pudiera haber escapes de material, es 
decir, ir realizando pequeñas “presas”, 
también ayudar a dirigir el material me-
diante pequeños embudos. Esto se reali-
zará con pasta de modelar, menos grasa 
y más resistente que las plastilinas comer-
ciales, aunque a pesar de todo deja algo 
de residuo graso. El yeso no es práctico, 
porque no se puede modelar, mancha mu-
cho toda la superficie y es difícil eliminar 
todos los restos que deja. 

El mortero se introducirá con mangas 
manuales a las que se les colocará un tubo 



282

PROPUESTA DE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS

de 1 cm de diámetro y 50 cm de longitud, 
aproximadamente.

La lechada se introducirá colocando un 
tubo de entre 3 y 5 mm de diámetro y en-
tre 15 – 20 cm de longitud a la salida-boca 
de la jeringuilla para completar el relleno 
de huecos más pequeños.

El mortero y la lechada tienen un tiempo 
corto de fraguado, entre 2-3 horas, por lo 
que se aconseja preparar la cantidad justa 
de material que se vaya a emplear.

Mortero de Cal Hidráulica Natural NHL - 5 

-	 Cal NHL - 5	 726 g

-	 Arena 0/2 tostada Laminoria 	 1.452 g

-	 Agua 		  566,3 g

-	 Aditivo 1		  7,26 g

-	 Aditivo 2		  7,26 g

El cohesionante es obligatorio para evitar 
la decantación de las arenas.

Lechada de Cal hidráulica Natural NHL - 5

-	 Cal NHL - 5	 1.800 g

-	 Agua 		  954 - 1.080 g 

-	 Aditivo 1 		  18 g

En ambos casos (morteros y lechadas) 
se puede incrementar la fluidez de la in-
yección al no ser característica fundamen-
tal la resistencia aportada, comportándo-
se ambas mezclas según los requisitos 
deseados.

Consolidación de las bolsas de separación en-
tre el soporte pétreo y la capa de raseado

Cuando hay separación entre “arricio” 
o raseado y muro o soporte pétreo, como 
la toba de las bóvedas, es necesario relle-

nar estos huecos de separación para evi-
tar su pérdida.

Se empleará la lechada de cal hidraúlica 
para microinyecciones formulada por el 
laboratorio de la D.F.A.

Reposición de pérdidas volumétricas

Se repondrán aquellas piezas que hayan 
perdido su cohesión y sean fundamentales 
para la estructura del edificio, y se recons-
truirán únicamente aquellas faltas que se 
consideren estrictamente necesarias para 
la conservación y la correcta lectura del 
monumento y siempre que exista además 
documentación que aporte la información 
suficiente para su realización. Para ello se 
podrá emplear, en función de las caracte-
rísticas de la zona, elemento o fragmento 
a reproducir: 
- Piedra natural, de características simi-

lares a la original, cuando un sillar com-
pleto o elemento pétreo ha perdido su 
cohesión, forma parte de la estructura 
(dovelas de nervios, claves, etc.) o es im-
portante para la conservación del edifi-
cio (cornisas, etc).

- Mortero, cuando la zona a reproducir 
no es de gran tamaño ni tiene función 
estructural. Se emplearán morteros de 
cal hidráulica para los huecos mayores 
y confinados y de cal aérea, cuando es 
más superficial o de acabado.
Se puede jugar con diferentes arenas 

para conseguir el entonado final median-
te el juego cromático de la adición de las 
cargas (áridos de diferente color y granu-
lometría). La proporción cal/carga ha sido 
de 1:3.
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Consolidación química del soporte pétreo

La consolidación se llevará a cabo en las 
zonas donde sea estrictamente necesario.

-	En zonas ya preconsolidadas, tras la 
realización de las pruebas correspon-
dientes.

-	En zonas donde se haya realizado ex-
tracción de sales y el soporte presente 
falta de cohesión.

-	En zonas que precisen limpiezas com-
binadas y presenten falta de cohesión 
e inicio de procesos de arenización, de 
manera que hagan imposible un trata-
miento de limpieza.

A la hora de emplear un consolidan-
te, las condiciones ambientales deben 
ser las idóneas para la aplicación de este 
producto. Al reaccionar con la humedad 
ambiental, para reticular es muy impor-
tante el porcentaje de humedad existente 
en el momento de su aplicación, el que 
ha habido una semana antes, y proteger 
la superficie de la humedad que pudiera 
existir una semana después, ya que po-
dría alterar completamente la eficacia del 
producto, dando lugar a superficies cris-
talinas sobre la superficie de la piedra.

El grado de humedad relativa óptimo 
para su aplicación es un 50%, evitando 
la lluvia directa antes, durante y después 

Reconstrucción con mortero de la base de una columnilla.
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de su aplicación. Hay que evitar la expo-
sición directa al sol; y no se aplicará nun-
ca con una temperatura inferior a los 5º. 
Hay contraindicaciones en su uso cuan-
do hay un tanto por ciento muy alto de 
cloruros sobre la superficie de la piedra. 
Hay que controlar las condiciones duran-
te los cinco días siguientes a su aplica-
ción, mediante toldos en el andamio.

Conviene aplicar los consolidantes con 
brocha, ya que mediante pulverizador la 
penetración es mínima. Sólo es efectiva 
la primera aplicación, las sucesivas sólo 
crean nuevas películas que no tienen nin-
guna función (aplicar hasta la saturación, 
mojado sobre mojado). Este consolidante 
se aplicará a brocha solamente en las zo-
nas donde sea necesario, teniendo siempre 
cuidado de que sean zonas delimitadas por 
la arquitectura, pues puede haber algún 
cambio de color.

Los análisis de laboratorio realizados 
con los diferentes productos que en la ac-
tualidad se emplean para la consolidación 
de piedra, han dado como resultado, que 
el adecuado para aplicarlo sobre la pie-
dra del pórtico o similar es el etiléster del 
ácido silícico sin hidrofugantes Funcosil 
Consolidante de Piedra 300, como ya he-
mos comentado en el apartado Preconso-
lidación del soporte pétreo.

Sustitución de elementos pétreos

Cuando alguna pieza con función estruc-
tural (sillares, claves y dovelas de nervios 
estructurales,...) haya perdido su cohe-
sión interna suele ser preciso sustituirla 
por otra nueva. Se empleará piedra de 
características similares a la original. Es-

tos trabajos habrán de ser dirigidos por 
un arquitecto especializado en la materia, 
y realizados por profesionales que sepan 
trabajar la piedra. 

Relleno de lagunas de mortero en revestimien-
tos o pintura mural

Si las lagunas son muy profundas se 
aplicará en primer lugar un mortero de 
cal hidráulica similar al descrito en el pun-
to ‘relleno de huecos, grietas profundas 
y zonas con exceso de húmedad’. Como 
acabado se extenderá un mortero de cal 
aérea y arena relación 1/3. Para conseguir 
en cada laguna la textura y tono deseados 
se jugará con la granulometría y color de 
las arenas.

Reintegración de color en los plementos de las 
bóvedas.
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Relleno de lagunas de policromía

Comúnmente denominado estucado, se 
realiza para rellenar los huecos de la pre-
paración perdida y hacer de base para la 
reintegración cromática. Se realizará con 
cola de conejo hidratada y yeso mate limi-
tándose exclusivamente a las lagunas de 
policromía.

En la mayoría de los casos suele ser ne-
cesaria una capa de protección o barni-
zado antes de proceder a la reintegración 
cromática para que ésta no absorba en 
exceso las pinceladas de color.

8.4.3.- REINTEGRACIÓN CROMÁTICA

Según Ana Calvo en su libro Conserva-
ción y Restauración. Materiales y procedi-
mientos de la A a la Z.Ediciones del Serbal, 
Barcelona, 1997.
Reintegrar: “Acción y efecto de reintegrar 
o restituir una parte perdida. Técnica de 
restauración que permite integrar estética-

mente una obra completando sus pérdidas, 
ya sean de soporte, de decoración o de po-
licromía. Con independencia del criterio es-
tético seleccionado se limita exclusivamen-
te a las lagunas existentes en la pieza, y se 
realiza con materiales inocuos, reversibles 
y reconocibles con respecto al original. La 
reintegración no siempre es necesaria para 
la conservación del objeto, y, generalmen-
te, se trata de una intervención de tipo es-
tético. (…) . Para la elección de la técnica 
de reintegración se debe valorar tanto el 
efecto pictórico que se pretende, como el 
comportamiento de los materiales.”

La reintegración cromática se planteará 
siempre como una operación necesaria 
en aquellas zonas donde las lagunas de 
policromía y preparación, o las reintegra-
ciones realizadas con mortero, impidan la 
contemplación correcta de cada uno de 
los elementos del conjunto.

Los materiales utilizados serán, en to-
dos los casos, inocuos, reversibles y reco-
nocibles con respecto al original.

Detalle de reintegración polícroma de una laguna de 
la pintura mural.

Equipo de trabajo durante el proceso de reintegra-
ción cromática.
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Este proceso se realizará con pigmentos 
estables al exterior, aglutinados con agua 
de cal.

Lagunas de mortero

Si al secar los morteros observamos que 
los tonos aún no encajan bien en el conjun-
to, se puede realizar un acabado final en 
juntas, reposiciones, morteros dentro de 
piedra labrada o lagunas de mortero, em-
pleando lechadas de cal, agua de cal con 
pigmentos o acuarelas, lápices de colores, 
todos ellos materiales de alta calidad y es-
tables, acercándose al tono general de la 
zona, con objeto de disminuir el peso óp-
tico de las lagunas en el conjunto. Cuando 
en las lagunas de mortero de grandes ex-
tensiones, como plementería e intradoses, 
haya restos de algún despiece de sillares, 
se puede continuar esquemáticamente el 
dibujo, siempre que haya datos suficientes 
y se documente la zona reintegrada.

Lagunas de policromía estucadas

La reintegración cromática se planteará 
como una operación necesaria en aquellas 
zonas donde las lagunas de policromía y 
preparación impidan la contemplación 
correcta de cada uno de los elementos 
que componen el conjunto.

El nivel de reintegración variará en fun-
ción de la zona. Las preparaciones y rein-
tegraciones se harán con una tinta neutra, 
imitando el tono general de la zona, con 
objeto de disminuir el peso óptico de las 
lagunas en el conjunto. Lagunas de es-
trato pictórico, donde las lagunas de po-

licromía están rodeadas de color original 
y existen datos suficientes para llevar a 
cabo su reintegración cromática, se rea-
lizará mediante rigatino (pequeñas y finas 
líneas paralelas ) o puntos, con superposi-
ción de tonos, de modo que la superficie, 
observada a cierta distancia, se unifique 
cromáticamente, pero de cerca se distin-
ga la zona reintegrada. En cualquier caso, 
el sistema utilizado se basará en la deter-
minación del color por selección y abs-
tracción cromática.

8.4.4.- PROTECCIÓN 

Piedra y morteros

En el caso del pórtico sólo se protege-
rán con un producto químico las policro-
mías de la Virgen con Niño, y las pinturas 
murales, por sus características técnicas. 
En el resto no se considera necesario apli-
car capas de protección, sino una labor de 
conservación preventiva, para lo cual se 
elaborará un plan de mantenimiento.

Policromías

Aplicación con brocha de varias capas 
de resina acrílica Paraloid B 72 al 5% en 
tolueno, barniz de resina natural danmar 
en White Spirit, o ambos superpuestos, 
en toda la superficie del estrato pictórico 
que se ha limpiado. Se puede dar la últi-
ma capa de barniz con pulverizador para 
conseguir el grado de matidez de la obra 
original, o aplicar un barniz en spray tipo 
barniz mate Talens.
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8.5.- PLAN DE MANTENIMIENTO

Para la correcta conservación de la obra 
ya restaurada es necesaria la elaboración 
y entrega de un plan de mantenimiento 
con las pautas a seguir, su periodicidad 
y el equipo técnico que deberá realizarlo, 
siendo muy aconsejable añadir una valo-
ración económica de cada revisión, para 
poder prever con tiempo la actuación.

8.6.- INFORME FINAL

Se elaborará un informe final en so-
porte papel y digital, que incluirá toda 
la información detallada del proceso de 
intervención, los análisis de laboratorio, 
la documentación histórica, gráfica y fo-
tográfica que se haya generado durante 
los trabajos, así como el plan de manteni-
miento y las fichas técnicas de los produc-
tos empleados.

8.7.- EQUIPO DE TRABAJO

• Equipo de restauración:
Director de los trabajos: Restaurador 

con titulación oficial en Conservación-
Restauración y con experiencia en este 
tipo de trabajos.

Coordinador de los trabajos: Restaura-
dor con titulación oficial en Conserva-
ción-Restauración y con experiencia 
en este tipo de trabajos.

Restauradores: con titulación oficial en 
Conservación-Restauración y con ex-
periencia en este tipo de trabajos.

• Realización de las fotografías profesiona-
les de antes y después de la restauración:

Fotógrafo especializado con experiencia 
en este tipo de trabajos.

• Realización de la documentación gráfi-
ca:

Especialista en la elaboración de docu-
mentación gráfica aplicada a la restau-
ración

• Realización de los análisis de laborato-
rio:

Laboratorio especializado en análisis de 
materiales que constituyen el patrimo-
nio histórico, artístico y arquitectónico.

• Realización del estudio histórico-artís-
tico

Historiador del Arte especializado en el 
período artístico de la obra que se esté 
restaurando.

• Vaciado documental e historia material
Documentalista.
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RESTAURACIÓN DEL PÓRTICO DE LA 

CATEDRAL DE SANTA MARÍA, VITORIA-GASTEIZ

Dirección de los trabajos – Empresa restauradora
Diana Pardo, Restauradora 
Restauración de Patrimonio PETRA S.L. 
PETRA s. Coop 

Dirección del estudio de correspondencia de policromías
Mercedes Cortázar. Restauradora

Colaboración en el estudio de correspondencia de policromías
Edurne Martín. Restauradora e Historiadora del Arte
Dolores Sanz. Restauradora

Responsable estudio de pruebas de intervención
Carmen Martín. Restauradora

Coordinación de equipo en andamio 1ª fase
Dolores Sanz. Restauradora

Coordinación de equipo en andamio 2ª fase
Amaia Arrieta. Restauradora

Coordinación de equipo en andamio 3ª fase
Elvira Posada. Restauradora

Dirección de trabajos de restauración de intradoses - Empresa restauradora:
Dolores Sanz, PETRA S. Coop.
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Restauradoras 

Diana Pardo
Mercedes Cortázar
Dolores Sanz
Edurne Martín
Carmen Martín
Mónica San Juan
Izaskun Benito
Inés Gallinas
Belén Crespo
Nagore Cámara
Amaia Arrieta
Silvia Armentia
Raquel Herrero 
Miriam Muriel
Aída Payá
Lara Shamshurina
Javier Chillida
Marta Vidador
Isabel Cubillas

DOCUMENTACIÓN GRÁFICA Y ELABORACIÓN DE LA BASE DE DATOS
Kyra Borst. Arquitecta

EMPRESAS COLABORADORAS
Vaciado Documental:	 Dokubide, Documental, S. C.
Laboratorios:	 Artelab S.R.L.– Roma
	 Artelab S.L.- Madrid

COLABORACIONES:
Pedro L. Echeverría Goñi. Historiador del Arte
Víctor Sanz. Realización de moldes
Enviande, S.L. Rectificaciones en andamio





 

ANEXOS

Durante el estudio y restauración del pórtico de la Catedral 
de Santa María de Vitoria-Gasteiz se han desarrollado multitud 
de estudios. Todos estos resultados han sido convenienmente 
tratados y digitalizados y pueden ayudar a comprender mejor 
el alcance del trabajo realizado. Estas fichas de trabajo relativas 
al estado de conservación y el estudio de policromías de los 
diferentes elementos del pórtico (1ª fase), y relativas al estudio 
de labores polícromas, estudio del tipo de labra, estudio de los 
signos lapidarios y estudio de morteros del pórtico (2ª fase) se 
encuentran a disposición de cualquiera que esté interesado. 

Para solicitar una copia habrá que solicitarlo a la dirección 
fundacion@catedralvitoria.com o en el teléfono 945 122160.










